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Forord

Potentialerne i de blad biomasser, herunder specielt tang og skaldyr, for jobskabelse og vaekst i danske
virksomheder, har den seneste tid modtaget stor bevagenhed. Ikke mindst har NaturErhvervstyrelsen samt
Miljgstyrelsen og Naturstyrelsen i 2015 udarbejdet en ”Strategi for udviklingen af akvakultur i Danmark i
perioden 2014-2020” og Det Nationale Biogkonomipanel har i 2016 udarbejdet "Anbefalinger vedrgrende
veerdikaeder baseret pa bla biomasse, med saerligt fokus pa vaerdikeeder baseret pa muslinger og tang”.

Neaervaerende rapport tager udgangspunkt i en konkret kortleegning af de vaesentligste produktioner,
potentialer og ikke mindst udfordringer mht. bedre udnyttelse og vaerdiskabelse af de bld biomasser.
Rapporten er afgraenset til tang, skaldyr og s@stjerner.

Rapporten er udarbejdet af de tre innovationsnetvaerk: Innovationsnetvaerket for Biomasse - INBIOM,
FoodNetwork og Dansk Materiale Netveaerk samt Aarhus Universitet og Teknologisk Institut. Under
projektarbejdet i 2016 har deltagere haft jeevnlige mgder og dertil er en raekke relevante virksomheder,
vidensinstitutioner og andre interessenter blevet kontaktet. Naerveerende publikation er en kondenseret
udgave af disse mgder og det tilhgrende opsggende arbejde.

Rapporten indgar som en del af projektet “Bla veekst — Optimering af havets afgr@der”, som har modtaget
stgtte fra "Uddannelses- og Forskningsministeriet — Styrelsen for Forskning og Innovation”. Projektets
overordnede mal er at identificere de mest attraktive vaerdistrgmme i samspil med relevante virksomheder
og demonstrere forretnings- og veekstmuligheder. Formalet med naervaerende rapport er at identificere de
mest attraktive veerdistreamme og bringe deres potentialer og udfordringer frem i lyset for danske
virksomheder og andre relevante interessenter.

| forlengelse af denne rapport igangseettes yderligere aktiviteter i ”"Bla vaekst — Optimering af havets
afgreder”, i samspil med relevante virksomheder, som har til formal at demonstrere forretnings- og
vaekstmuligheder.

Rapporten indeholder foruden introduktionen fire hovedkapitler. De fgrste to kapitler omhandler hhv. tang
og skaldyr, mens det tredje omhandler materialer og dyrkningssystemer. Fjerde og sidste kapitel omhandler
anvendelse af bld biomasser til husdyrfoder. Under hvert kapitel vil der blive kortlagt potentialer og
udfordringer inden for omraderne. Sidst i introduktionen er de stgrste potentialer og de stgrste udfordringer
opsummeret.

| relation til udarbejdelse af denne rapport er en raekke personer og virksomheder/organisationer blevet
kontaktet. Vi vil gerne sig tak for at stille viden og erfaringer til radighed, samt for at belyse aktuelle
potentialer og udfordringer omkring de bld biomasser. En uddybende liste med personer og
virksomheder/organisationer findes i appendiks A.

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

Styrelsen for Forskning og Innovation
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1.0 Introduktion

Den danske fiskeri- og akvakultursektor er generelt karakteriseret ved en hgj standard omkring kvalitet,
fedevaresikkerhed og miljgteknologi. Nye muligheder ligger bl.a. i de bla biomasser, herunder tang og
skaldyr, som pa det seneste har modtaget stor bevagenhed. Med en lang tradition for effektivt fiskeri,
akvakultur og internationale styrkepositioner inden for fgdevarer, miljgteknologi og biomasseudnyttelse er
det spirende "bla vaekstomrade” en stor og abenlys mulighed for Danmark.

NaturErhvervstyrelsen samt Miljgstyrelsen og Naturstyrelsen har i 2015 udarbejdet ”Strategi for udviklingen
af akvakultur i Danmark i perioden 2014-2020” [1]. Heri fremgar det at “udvikling og anvendelse af ny smart
teknologi kan fremme en gkonomisk, socialt og miljgmaessig baeredygtig produktion og stille sunde fisk og
skaldyr af hgj kvalitet til radighed for forbrugerne”. Det overordnede mal for strategien er samtidig at skabe
veerdi, veekst og arbejdspladser, hvilket skal forega igennem @gget ressourceeffektivitet, innovation og
forbedret konkurrenceevne i sektoren. Konkrete malsaetninger er blandt andet:

 at produktionen af fisk og skaldyr forgges med 25% (heraf 10% gkologisk produktion)
« at kveelstofbelastningen pr. produceret enhed reduceres

« at eksporten af fisk og skaldyr forgges med 25%

« at eksporten af fiskefoder og miljgteknologi tredobles i 2020

Den beskrevne strategi og de fremlagte mal er centrale i relation til udviklingen af bla biomasser i Danmark.

Dertil har Det Nationale Biogkonomipanel i 2016 udarbejdet ”"Anbefalinger vedrgrende vardikaeder baseret
pa bla biomasse, med seerligt fokus pa veaerdikaeder baseret pa muslinger og tang” [2]. Heri fremfgres det bl.a.
at ”"Pa verdensplan er akvakultur, opdraet af fisk, skaldyr og tang, den hurtigst voksende f@devare-
producerende sektor med arlige vaekstrater pa 8-9%”. | Danmark landes der arligt 40.000-60.000 tons
blamuslinger. Potentialet for opdraet vurderes dog til at til at veere 300.000 tons [3]. Den danske dyrkning og
hgst af tang er meget lav, pa nuvaerende tidspunkt kun fa tons pr. ar, men et produktionspotentiale pa 2.200-
8.100 tons vadvaegt i 2025 er realistisk hvis eksisterende produktionsanlaeg udnyttes fuldt ud [3].
Anbefalingerne fra biogkonomipanelet tager i hgj grad udgangspunkt i princippet omkring kaskadeudnyttelse
(Figur 1.), dvs. at optimere veerdipotentialet ved at udvinde de mest vaerdifulde stoffer fra biomassen. De
enkelte komponenter kan anvendes inden for medicin, kosmetik, helsekost mv. som er hgjveerdimarkeder.
For den bla biomasse kan veerdioptimering ogsa forega ved at udnytte en stgrre andel af biomassen direkte
til human konsum, hvor produkter kan afszettes til en relativ hgj pris. Mindre veerdifulde komponenter kan
anvendes til foder og bioenergi, f.eks. biogas, og i sidste ende ggdning.
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Figur 1. Generisk model for veaerdioptimering via kaskadeudnyttelse af en given biomasse. De enkelte
vaerdikomponenter separeres og isoleres vha. bioraffinering og de mest veerdifulde komponenter kan f.eks. anvendes
til medicin og kosmetik mens andre komponenter kan anvendes til f.eks. foder, bioenergi og ggdning. Illustration: Agro
Business Park A/S.

For Danmark ligger jobskabelse og vaekst ikke kun i selve udnyttelsen af biomassen men grundet erfaringer
og en etableret styrkeposition kan vaerdiskabelsen ogsa forega igennem materiale- og teknologiudvikling.
Der vurderes gode muligheder for eksport.

1.1 Potentialer og begraensninger for dyrkning/opdraet af bla biomasser

Danmark har en lang kyststraekning og store arealer med vand med potentiale for bedre udnyttelse i relation
til dyrkning og produktion af bla biomasser end pa nuvaerende tidspunkt. En betydelig andel af bade kyst og
farvand er dog fredet eller beskyttet, hvilket begraenser mulighederne for udnyttelse. Dertil er omrader ogsa
reserveret til trafikruter og infrastrukturer som broer, feerger og vindmelleparker, der forhindrer anvendelse
af disse omrader til dyrkningsformal. | Figur 2. er beskyttede Natura 2000-omrader illustreret. Natura 2000-
omraderne er udpeget for at beskytte en reekke truede, sarbare eller karakteristiske dyr, fugle, planter samt
naturtyper og deekker 17,7% af det danske hav. Natura 2000-omraderne bliver som hovedregel beskyttet af
den eksisterende natur- og miljglovgivning suppleret med szerligt stramme retningslinjer for, hvornar der kan
gives tilladelser, der bergrer Natura 2000-omrader. Det er muligt at udfgre aktiviteter i Natura 2000-
omraderne, men det kraever tilladelse eller planlaegning efter eksisterende natur- og miljglovgivning. Mere
information, herunder liste og kort over Natura 2000-omraderne findes hos Styrelsen for Vand- og
Naturforvaltning [4].



Figur 2. Beskyttede Natura 2000-omrader. 17,7 % af det danske hav er pa nuvaerende tidspunkt under Natura 2000
beskyttelse. Aktiviteter i disse omrader kraever seaerlig tilladelse. Illustration: Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning.

1.2 Resume og perspektivering

Naervaerende rapport omhandler potentialer og udfordringer inden for de bla biomasser fra danske farvande,
heri afgraenset til tang (makroalger), skaldyr og s@stjerner. Det ops@gende arbejde, foretaget i relation til
udarbejdelse af denne rapport, har verificeret og tydeliggjort, at der er stor politisk samt forsknings- og
erhvervsmaessig interesse for omradet.

Sammenlignet med mange andre lande har Danmark en lang kyststraekning og tilhgrende stort areal med
farvand. Pa nuvaerende tidspunkt udnyttes kun en lille del af dette til baeredygtig dyrkning og opdraet af hhv.
tang og skaldyr. For at fremme investeringer og skabe arbejdspladser, ikke mindst naer kystomrader, er der
behov for at tilpasse gaeldende rammevilkar, bl.a. sadledes at der kan opnas sikkerhed for at aktiviteterne kan
forega langsigtet og at der kan opnas synergieffekter med andre produktionsformer.

Dyrkning/opdraet og hgst/fangst af tang og skaldyr er forbundet med relativt store
(investerings)omkostninger og der er mulighed for at optimere pa eksisterende dyrkningssystemer saledes
at omkostningerne reduceres og at udbytte, kvalitet samt indtjeningen forgges.

Merveerdi af tang og skaldyr kan opnas ved at gge andelen af produktionen som gar til fgdevarer og her kan
innovative og skreeddersyede emballager bidrage til friskere produkter, forleenget holdbarhed og dermed
ogsa reduceret madspild. Forarbejdning af bla biomasser til foder vil dbne op for markeder, hvor der kan
afseettes store maengder i allerede veletablerede kanaler. Mervaerdi opnas ogsa via bioraffinering af
biomassen, hvor veerdikomponenter udvindes og afsaettes enkeltvis. Dette giver potentiale for stgrre
indtjening end hvad der er muligt, hvis biomassen afsattes som en bulk vare.



| relation til bioraffinering af bla biomasser kan erfaringer med bioraffinering af grgnne- (graes/klgver) eller
gule (halm) biomasser potentielt overfgres. Grgnne biomasser som f.eks. graes har ligesom tang ogsa et
relativt lavt t@rstofindhold. En raekke udviklingsprojekter omhandlende grgnne biomasser har derfor fokus
pa decentrale Igsninger (f.eks. mobile enheder) hvor der foretages en (for)behandling inden vardistoffer
transporters videre. Decentrale enheder der kan (for)behandle den bla biomasse teet pa dyrknings eller
hgstomradet, for derved at minimere transporten af vand, kan vaere et spaendende initiativ.

Formalet med neaerveerende rapport at identificere de mest attraktive vaerdistromme og bringe deres
potentialer og udfordringer frem i lyset for danske virksomheder og andre relevante interessenter. Pa naeste
side er der opgivet ti eksempler pa nogle af de stgrste potentialer og udfordringer.



De stgrste potentialer
Dyrkningen af tang og opdraet af skaldyr kan ekspanderes betydeligt og der er mulighed for at
dele af fiskerierhvervet i stgrre grad kan malrettes (nye arter af) skaldyr.
Tang og skaldyr, som f.eks. muslinger, kan bidrage til et bedre vandmiljg, da de opsamler
nzringsstoffer udledt fra f.eks. landbrug eller aquakultur.
Udvidelse af den kommercielle dyrkning af tang og fiskeri af skaldyr kan fgre til unikke lokale
produkter (herunder introduktion af nye arter) samt arbejdspladser, specielt naer kystomrader.
Der er klare muligheder for bedre udnyttelse af eksisterende restprodukter og sidestremme.
Der er mulighed for udvikling af nye fangstmetoder og nyt udstyr inden for fiskeriet f.eks.
tjenefiskeri inden for skaldyr.
| relation til at bibeholde friskhed, forlaengelse af holdbarhed og reducere madspild kan
skraeddersyede emballager, f.eks. MAP (modificeret atmosferepakning), vaere en del af
Igsningen.
Anvendelse af skaldyr og tang direkte til fadevarer har hgj vaerdi. Der er gode muligheder for at
@ge bade national afsatning og eksport.
Udvikling af nye bioraffineringsprocesser og -teknologier kan fgre til helt nye hgjvaerdiprodukter
med anvendelse inden for medicin, kosmetik, fedevarer mm.
Unikke stoffer i marine ressourcer som tang og skaldyr kan vaere med til at gge husdyrenes
sundhed og kan medfgre sundhedsfremmende fgdevarer.
Protein fra skaldyr og tang kan potentielt bidrage til at Igse nogle af de udfordringer som specielt
det gkologiske landbrug star overfor, hvor al foder fra 2018 skal vaere 100% gkologisk.

De stgrste udfordringer
Nuvaerende rammevilkar fremmer ikke investeringer. F.eks. gives der ikke permanent tilladelse
til dyrkning af bl.a. tang pa en given lokalitet, hvilket skaber usikkerhed.
Usikkerhed omkring regulering herunder kvoter, mindste mal og produktionsomrader, kan veere
hammende for nye initiativer og investeringer.
Det pt. ikke er tilladt/muligt at udvide aquakultur, hvis der samtidig etableres dyrkning af tang
eller skaldyr, som kan opsamle nzeringsstoffer. Synergieffekter ved kompensationsopdreet
(Integrated MultiTrophic Aquaculture) kan derfor ikke opnas pa nuvaerende tidspunkt.
Dyrkning/opdraet og hgst/fangst i fjorde og pa abent hav er forbundet med store omkostninger.
Der stilles store krav til dyrkningssystemer da vind, bglger og is kan forarsage skader.
Eksisterende infrastrukturer er ikke ngdvendigvis tilpasset forarbejdning eller bioraffinering af
(nye) bla biomasser. For at ggre det muligt at fgre forretning pa kommercielle vilkar er der behov
for at identificere optimale metoder til ekstrahering af vaerdistoffer og etablere nye processer.
Dyrkningsforhold, herunder saltindhold, i danske farvande varier meget. Erfaringer fra én
geografisk lokalitet kan derfor ikke ngdvendigvis overfgres til en anden.
Veerdistofferne, sammensatningen og kvalitet af/i tang og skaldyr kan variere med arstid.
Visse tangarter indeholder store maengder mineraler som f.eks. jod. Fgdevareindtag af disse
arter som ravare anbefales derfor ikke i store maengder. Ekstrahering af mineraler f.eks. igennem
bioraffinering kan veere en Igsning.
Der er behov for udvikling af nyt udstyr og nye processer til forarbejdning af bla biomasser til
fedevarer og foderprodukter.
Der kan forekomme forbruger skepsis og forudindtaget aversioner overfor nye arter inden for
tang og skaldyr. Der er behov for mere forbrugeroplysning.
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2.0 Tang

2.1 Indledning

Der findes omkring 3-400 forskellige tangarter langs den danske kyst (>10.000 pa verdensplan), hvilket
afspejler en stor diversitet [1]. Optimal vaekst og udbytte kraever gode lysforhold, adgang til de rette
nzringsstoffer, korrekt temperatur og saltkoncentration. Mange af disse forhold er ikke ens i de danske
farvande. F.eks. stiger saltkoncentration typisk fra gst til vest. Optimalt udbytte og kvalitet kraever derfor
tilpasning til den givne lokalitet. De fleste tangarter har behov for en eller anden form for forankring (sten
eller liner). Stgrrelsesmaessigt er nogle arter sma, fra fa mm til cm, mens andre kan blive over 50 meter lange
og danne sakaldte tangskove. Der er mange mader at inddele og kategorisere tang, men ofte benyttes tre
hovedgrupper: brun, grgn og rgd. | Tabel 1. ses inddeling med tilhgrende eksempel, herunder bade latinsk-
og mere alment anvendt navn. Dyrkning af tang kreever specielt udviklet udstyr og materialer. Dette
behandles separat i kapitel fire i denne rapport.

Tabel 1. Inddeling af tangarter og illustrative eksempler.

Algetype/art  Brun Grgn Red

Latinsk navn Saccharina latissima Ulva lactuca Palmaria palmata
Alment navn Sukkertang Sgsalat Sol

Billede

Pa et areal svarende til en fodboldbane, kan der dyrkes op til 25 tons t@rstof. Dette kan sammenlignes med
korn, hvor udbyttet pa samme areal typisk vil vaere ca. 4,5 tons. Et tons produceret tang betyder, at der
fiernes ca. 40 kg. kvaelstof og 5 kg. fosfor fra havmiljget. Samtidig fikseres store maengder af CO..

2.2 Sammensatning og veerdistoffer

Tang indeholder en raekke veerdistoffer, herunder kulhydrater, fedtstoffer, proteiner, vitaminer, pigmenter
og mineraler. Foruden type/art varierer sammensatningen (og dermed ogsa veaerdistofferne) i tang med
arstid og dyrkningsforhold. Dette ggr det meget sveert at generalisere omkring indhold. Overordnet har tang
dog et hgjt vandindhold (80-90%) samt et hgjt aske/mineralindhold (op til 30%).

Tang indeholder en raekke komponenter, som har vist positive effekter pa human sundhed [2] og en del af
disse komponenter anvendes allerede i dag som fgdevareingredienser [3], specielt udnyttes kulhydrater, som
f.eks. carrageenan, alginat, fuciodan med flere. | relation til anvendelse som fgdevareingrediens eller
tilseetningsstof til fgdevarer skal produktet have et E-nummer. F.eks. er E-401 natriumalginat og E-
407 betyder carrageenan. Polyfenoler fra tang kan virke som antioxidanter og kan beskytte mod sollys.
Hegjveerdistoffer i tang kan med fordel isoleres vha. bioraffinering. Et eksempel er phycobiliproteiner, som
findes i visse tangarter. Grundet deres funktionelle egenskab (fluorescerende) har de fundet anvendelse
inden for specielt forskning og har opnaet salgspriser pa 30.000-200.000 kr. pr. gram [4].
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Figur 3. Eksempel pa vaerdioptimering af tang. Tang indeholder en raekke vaerdifulde komponenter, herunder specielle
kulhydrater, funktionelle proteiner, farvestoffer samt unikt mono- og polyumaettet fedt. Vaerdien af tang kan optimeres
ved, igennem skraeddersyede bioraffineringsprocesser, at isolere de meste veerdifulde komponenter.

Prisen pa tang som ravare varierer meget og er afhangig af en raekke forskellige parametre som: type/art,
kvalitet samt hvorvidt produktet er frisk, frosset eller t@grret. Eksempelvis kan importeret sukkertang
(friskfrosset) koste omkring 35 kr. pr. kg, mens t@rret sukkertang kan koste omkring 450 kr. pr. kg. Tgrret
trgffeltang kan koste op mod 2.000 kr. pr. kg. [5].

2.3 Kommerciel produktion og udnyttelse af tang

Kommerciel udnyttelse af bade dyrket tang og opskyllet tang er muligt. | dag dyrkes der arligt omkring 30
millioner tons tang (vadveegt) pa verdensplan, med bred anvendelse til foder, fgdevarer, medicin m.m. En
stor andel dyrkes i Afrika og Asien og ikke i Danmark. Om end tang pa nuvarende tidspunkt er begreenset
har flere virksomheder i Danmark alligevel aktiviteter, der er centreret omkring tang. En raekke virksomheder
importerer tang til Danmark, hvor det forarbejdes til eller indgar i nye produkter. Eksempler er CP Kelco, der
udvinder carrageenan fra importeret Eucheuma spinosum (rgdtang). Nordisk Tang benytter syv forskellige
typer af tang i deres fgdevareprodukter som fx tangpesto, tangsennep og tangolie m.fl. [5]. Fermentations
Experts anvender fermenteret tang i foderprodukter, hvilket har givet lovende resultater i relation til at
reducere antibiotikaforbruget i svinebesaetninger [6]. Jens Mgller Products, Biosynergy (Skarg Is), samt
Mikkeller anvender alle tang i nogle af deres produkter. Kan Danmark forma at dyrke tang af en hgj kvalitet
og til en konkurrencedygtig pris er der derfor gode muligheder for, at danske virksomheder star klar til at
aftage den lokale ravare.
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Figur 4. Storskala kommerciel tangdyrkning i Asien. Fra oven er det tydeligt at se, hvordan havarealer anvendes til
dyrkning af tang (tangmarker). Lignende udformning kan forestilles en raekke steder i Danmark.

Kun fa steder i Danmark dyrkes og hgstes der tang. De mest betydningsfulde er opsummeret nedenfor.

Dyrkning og hgst af tang i Danmark

Nordisk Tang dyrker blaere- og savtang omkring Fornaes pa Djursland, se Figur 5. Tangen dyrkes
pa stensaetninger og kun toppen hgstes; omkring 10 tons vadvaegt pr. ar [5].

Seaweed Société dyrker sukkertang syd for Aarhus pa tre lokationer hhv. ved Flgjlstrup strand,
Kysing og Saksild. [7]

Hjarng Havbrug dyrker sukkertang ved udlgbet af Horsens Fjord. Dette anleeg har en stgrrelse pa
naesten 1 km? og er pt. det stgrste i Danmark. P& nuvaerende tidspunkt udnyttes kapacitet dog
ikke fuldt ud. [8].

Organic Seaweed har for nylig opnaet tilladelse til to kystanlaeg pa Djursland. Dyrkning og hgst af
gkologisk tang vil forega pa to kyststraekninger pa hhv. 2,5 og 1,2 km med dybde ned til 3 meter.
Der vil blive taget udgangspunkt i eksisterende tang pa stensaetningerne, sa bleeretang vil vaere
den primeere tangart. Der forventes et samlet udbytte pa ca. 15 tons pr. ar [9].

DTU Aqua/Dansk Skaldyrcenter gennemfgres tangforskning i forskellig skala i Limfjorden [10].

| projektet ”“Makroalge bioraffinering til hgjveerdiprodukter” (MAB4), vil der fra uge 38, 2016 blive
dyrket sukkertang nord for Grena ud for Karlby Klint. Kattegat Seaweed har klargjort to skibe, der
skal varetage drift og hgst [11]. Der er mulighed for at anlaegget kan blive udvidet Igbende; fra
0,5 hai 2016-2017 til 20 ha i 2017-2019 [7].

Angdende udnyttelse af opskyllet tang sa anvendes det pt. i mindre omfang, herunder f.eks. ved

Solrgd Biogasanlaeg, hvor det er intentionen at benytte 7.400 tons tang fra stranden [12].
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Figur 5. Hgst af tang omkring Fornaes pa Djursland. Foto: Nordisk Tang.

Selv om den aktuelle dyrkning af tang i Danmark er begraanset ma dyrkningspotentialerne alligevel betragtes
som relativt store. En kraftig ekspansion af tangdyrkning i Danmark virker realistisk, hvis vi ser pa vores
naboer i norden. F.eks. har Norge i mange ar udnyttet tang langs kysterne kommercielt. Senest har norske
forskere fremlagt, at der i Norge i 2050 kan dyrkes 20 millioner tons tang. Dette svarer til ca. en 20-dobling
af den nuvaerende produktion. Den estimerede veaerdi er 40 mia. norske kr. Dette potentiale skal ses i lyset af
en mulig 5-dobling af lakseproduktionen. | Norge ses kombineret lakseopdreet og tangproduktion
(polykultur), som en god mulighed, da over halvdelen af det foder som fiskene spiser, udskilles igen. Disse
nzringsstoffer kan opfanges og fikseres i tangbiomassen til videre udnyttelse [13] [14].

2.4 Barrierer og udfordringer for dyrkning og produktion

Der er allerede stor efterspgrgsel efter tang pa verdensplan, og der findes en omfattede og hgjt specialiseret
industri som udnytter indholdsstofferne i tang til alt fra bioenergi til kosmetik, tekniske produkter, fedevarer
samt fgdevareingredienser. En af udfordringen for den danske produktion af tang er imidlertid, at
produkterne skal afszettes i konkurrence med lande, hvor de grundleeggende produktionsomkostninger er
vaesentligt lavere. Det er derfor ikke sandsynligt, at den danske tangproduktion vil kunne komme til at
konkurrere pa pris indenfor produkter, som pa verdensplan har et meget stort volumen. | lighed med andre
danske primaerproduktioner ligger forcen imidlertid indenfor produktion af produkter af szerlig hgj kvalitet,
som kan berettige en merpris. Kvalitet er i den sammenhang produktets objektive kvalitet, men ogsa
indirekte kvalitet som produktionens bezeredygtighed, der kan dokumenteres i form af eksempelvis en
gkologicertificering. De danske farvande er desuden forholdsvist rene og den danske fgdevarelovgivning er
blandt de strengeste i verden. Den hgje grad af fgdevaresikkerhed er derfor ogsa en associeret
kvalitetsparameter, der kan berettige en merpris.
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Den begrensede kommercielle dyrkning af tang i Danmark skyldes teknologiske-, gkonomiske- og
lovgivningsmaessige barrierer. En raekke af disse barrierer er pt. ved at blive behandlet i nationale og
internationale udviklingsaktiviteter og -projekter, se bl.a. Tabel 2. | tabellen fremgar det, at projekterne har
forskellige formal og fokus. Nogle projekter har aktiviteter omkring hgstoptimering og ekstrahering af
veerdistoffer, mens andre har fokus pa konvertering af biomassen til biobraendstoffer.

Tabel 2. Eksempler pa nationale og internationale projekter med dansk deltagelse omhandlende tang.

Projekt/Initiativ Stottet via Formal og fokus

VALSEA - Valorization of red seaweed GUDP Bedre udnyttelse af vaerdifulde

biomasses towards future sustainability stoffer i redtang (Eucheuma
spinosum)

SUBLEEM - Generisk pilotanlaeg til Grgn Omstillingsfond — Etablering af et generisk pilotanlaeg

kaskadeudnyttelse af restressourcer Erhvervsstyrelsen til kaskadeudnyttelse af biomasse

gennem bioraffinering herunder tang

MABA4 - MakroAlge Biorraffinering til Innovationsfonden Udvinding af stoffer til foder,

Hgjveerdiprodukter fgdevareingredienser og hudcremer

Macrofuels Horizon2020 Fremstilling af “biofuel” (ethanol,

butanol, biogas) fra tang

De gaeldende rammevilkar giver ophav til en raekke barrierer i relation til dyrkning og afsaetning af tang. Om
end der er omkring 300-400 forskellige arter af tang i de danske farvende er det ikke alle arter, der er egnet
til eller som pa nuvaerende tidspunkt ma anvendes til f.eks. fgdevarer. ”"Novel Food” forordningen betyder at
fedevarer og fgdevareingredienser, som ikke hidtil (fgr 15. maj 1997) har veeret anvendt til konsum i
naevneveaerdigt omfang i faellesskabet, kraever sikkerhedsvurdering og godkendelse i EU inden markedsfgring.
Det betyder i praksis, at kun omkring et par handfulde tangarter pa nuvarende tidspunkt er godkendt til
fedevarer og fpdevareingredienser. Eksempler pa godkendte arter er: sav-, blaere- og sukkertang samt sgl.
Yderligere information omkring “Novel Food” forordningen og hvilke tangarter der er godkendt (opdateres
Igbende) kan findes hos Fgdevarestyrelsen [15]. Er en given tangart ikke pa listen skal den igennem en
godkendelsesproces, dette kan koste over 100.000 kr.

I henhold til gnske om dyrkning, hgst og markedsfgring af tang skal en virksomhed (primaerproducent) veere
registreret hos Fgdevarestyrelsen [16]. Dertil skal godkendelse fra andre relevante myndigheder ogsa
indhentes, herunder Kystdirektoratet (anleeg i havet — typisk fem ar) og Naturstyrelsen (Natura 2000-
omrader).

Omkring pkologisk tang, herunder tang fra gkologisk akvakultur og fritvoksende tang, der er indsamlet under
saerlige forhold, galder der saerlige krav i henhold til EU's gkologiforordninger. Eksempelvis ma dyrkning af
gkologisk tang ikke forega naer udlgb fra der og rensningsanlaeg, og dertil skal der udfgres kontrol for miljggift,
som f.eks. dioxin og tungmetaller. Detaljerede oplysninger omkring krav til dyrkning af gkologisk tang kan
findes hos Fgdevarestyrelsen [17].
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3.0 Skaldyr

3.1 Indledning

Skaldyr er en samlet betegnelse for krebs- og blgddyr, og indbefatter hvirvellgse dyr med udvendig skal.
Fangst af krebs- og blgddyr til konsum foregar i specielle fiskerier. For krebsdyrenes vedkommende er der
tale om jomfruhummer- og rejefiskeri. Og for blgddyrenes vedkommende fiskes der primeert efter
blamuslinger og @sters. Veerdien og maengder af danske fiskeres landinger i 2015 var [1]:

e 189 mio. kr. for jomfruhummere — 2.651 tons

e 197 mio. kr. for dybvandsrejer - 5.733 tons

® 63 mio. kr. for blamuslinger - 45.300 tons

e 117 mio. kr. for andre krebs- og blgddyr — 11.325 tons

| danske farvande foregar der primeaert kommercielt fiskeri efter de ovenfor naevnte arter, men andre skaldyr
tages med som bifangst. Der foreligger saledes et stort potentiale for bedre anvendelse af den uudnyttede
"bla biomasse”.

3.2 Krebsdyr

Krebsdyr er en undergruppe af skaldyr, der har ekstremiteter, som f.eks. jomfruhummer, rejer og krabber.
Krebsdyr kan inddeles i krybende krebsdyr som jomfruhummer og krabber, samt svpsmmende krebsdyr som
rejer. Krebsdyr har yderst et hudskelet eller skal, som indeholder kitin og kalk. Hardheden varierer mellem
de forskellige krebsdyrarter fra bgjelig (rejer) til stenhard (krabber). Skallens rigide struktur er ensbetydende
med, at nar skallen begraenser krebsdyrets vaekst, skifter dyret skal.

Skallen hos skaldyr indeholder kitin, et polysaccarid af N-acetylglukosamin enheder. Kitin
omdannes til kitosan ved deacetylering. Kitosan har fglgende bioaktive egenskaber:

e Antiinflammatorisk [2]
e Antimikrobiel effekt [3]
e Hemostatisk effekt [4]

Kitosan hezevdes at virke kolesterolseenkende og slankede ved at binde fedtstof i
fordgjelsesprocessen, dette er dog ikke videnskabeligt dokumenteret [5].

B R'= COCH,, Kitin |
OH R' = H, Kitosan
1
0O HNT
1T °—<OH
0
HN\R1 J 0]
HO

Figur 6. Skaldyr indeholder interessante komponenter bl.a. kitin. Foto: Teknologisk Institut.
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3.3 Jomfruhummerfiskeriet

Jomfruhummere (Nephrops norvegicus) er mindre i stgrrelsen
end en hummer, og er mellem 15-24 cm i l&engden afhaengig af
k@n og alder. Jomfruhummeren er symmetrisk opbygget og rgdlig
i farven med sma hvide torne pa klosaksene. Fiskeriet foregar i
Kattegat og Skagerrak, hvor jomfruhummeren lever pa den blgde
havbund pa mellem 25 og 250 meters dybde. | Danmark fiskes
alle jomfruhummere med bundtrawl, og fiskeriet foregar primaert
fra sma kuttere. Jomfruhummerfiskeriet er underlagt kvoter,
men kvoterne bliver ikke udnyttet. Jomfruhummerne landes
levende pa fabrikker, hvorefter de sorteres og pakkes i forskellige

stgrrelser og emballage. Herefter lynfryses stgrstedelen af
jomfruhummerne og eksporteres til Italien. Foto: Teknologisk Institut

Jomfruhummeren er den skaldyrart, som der landes den stgrste veerdi af i Danmark. Og Danmark er blandt
de vigtigste europaeiske fiskerinationer, hvad angar landinger af store jomfruhummere, hvoraf A/S Laesg
Fiskeindustri aftager ca. halvdelen af fangsten.

Det vurderes, at veerdiskabelsen i jomfruhummerfiskeriet ligger i:

® anvendelse af mindstemalere
* tejnefiskeri

salg af levende jomfruhummer til Sydeuropa
e merveerdi af biprodukter.

Tidligere har der foregaet et betydeligt udsmid af jomfruhummere under mindstemalet. Ved arsskiftet 2016
blev mindstemal for jomfruhummer i Kattegat og Skagerrak reduceret, hvilket betyder en forbedret
konkurrenceevne for den danske jomfruhummerindustri. Mindre jomfruhummere kan salges il
supermarkedskzaederne, hvilket er et attraktivt segment, som danske jomfruhummerproducenter tidligere
har vaeret afskaret fra [6].

| dag fanger de danske jomfruhummerfiskere for mange torsk i forhold til deres kvoter, nar de fisker
jomfruhummer med trawl. Derfor ma de sejle i havn fgr de har fanget de jomfruhummere, som de har ret til
ifglge kvoten [7].

Tejner er et alternativt fangstredskab, som er velegnet til krybende krebsdyr, og tejner er meget selektivt
med hensyn til bade arter og stgrrelser, og resulterer i landinger af meget hgj kvalitet. | Sverige fiskes en
fierdedel af kvoten med tejner, og tejnefangede jomfruhummere opnar en betydeligt hgjere pris end
trawlfangede jomfruhummere.

Astaxanthin

Astaxanthin er et carotenoid og det pigment, som farver skaldyr rgde. Det er naturligt forekommende
og stammer fra de mirkoalger som skaldyr lever af. Astaxanthin er en antioxidant [8], som menes at
have antiinflammatorisk [9] og praestationsfremmende effekt samt at kunne gge fedtforbrandingen
[10].
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Der ligger et stort potentiale i salg af levende jomfruhummer til Sydeuropa, og afregningsprisen for ferske
jomfruhummere er vaesentligt hgjere sammenlignet med frosne jomfruhummere. Den spanske koncern
Maresmar, som star bag Hirtshalsvirksomheden Vikingmar, har nyligt startet salg af levende jomfruhummere
som eksport til Sydeuropa, Fjerngsten og andre oversgiske destinationer.

Det bgr ogsa veere muligt at gge mervaerdien af biprodukter, som A/S Laesg Fiskeindustri i dag seelger til Norge
for 11,4 kr./kg [11], da biprodukterne indeholder interessante naringsstoffer. Nedenstaende Figur 7. viser
en samlet reducering af maengden af biprodukter fra 2008 til 2014, men et noget st@rre forholdsmaessigt fald
i veerdien af disse produkter. Derfor vil det give god mening at udvikle produkter af hgjere vaerdi pa basis af
biprodukterne.

Maengden af biprodukter Laesg Fiskeindustri A/S Vaerdi af biprodukter hos Laesg Fiskeindustri A/S
250.000 8.000.000
7.000.000
200.000
6.000.000
150.000 5.000.000
4.000.000
100.000
3.000.000
I I I 50.000 I 2.000.000
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: In S i i
2008 2009 2010 2011 2013 2014 Veerdi 2008 Veerdi 2009 Veerdi2010 Veerdi2011 Veerdi2013 Veerdi2014
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Figur 7. Maengder og vaerdi af biprodukter fra Leesg Fiskeindustri A/S.

3.4 Rejefiskeriet
Den kommercielle fangst af rejer i Danmark er af arterne dybvandsrejer og hesterejer.

3.4.1 Dybvandsrejer

Dybvandsrejen (Pandalus Borealis) er kendetegnet ved
at veere rgd bade fgr og efter kogning. Stgrrelsen er op
til 17 cm. Dybvandsrejen kaldes ogsa dybhavsreje,
koldtvandsreje eller nordsgreje. Den globale fangst af
koldvandsrejer er ca. 250.000 tons (2015), hvoraf
hovedparten (85%) fanges langs Grgnlands kyst og det
@stlige Canada af danske aktgrer som Royal Greenland,
Polar Seafood og Ocean Prawns. Herudover leverer
lokale kuttere ferske rejer til Launis’ fabrik i Skagen.

Fangst af dybvandsrejer er reguleret via kvoter. -

Foto: Teknologisk Institut.

De store trawlere fanger, sorterer, koger, fryser og pakker rejer ombord. Produkterne er ra og frosne, kogte
skalrejer. De frosne, kogte skalrejer bliver efterfglgende hand- eller maskinpillet pa land.

Det vurderes, at potentialet findes i udnyttelse af restprodukter fra rejepilning. Produktion af rejer giver
typisk en affaldsmaengde pa 70%, dvs. at ud af en ravaremaengde pa 1 tons rejer, bliver der ca. 300 kg
faerdigkogte rejer til videresalg og 700 kg affald. Det organiske affald fra produktion af rejer bestar af hoveder
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og skaller samt organisk materiale, som under produktion oplgses fra kad og indvolde i procesvand. Globalt
er der saledes 175.000 tons restprodukter tilgaengelige, hvoraf det forventes, at danskejede virksomheder
har tilgang til halvdelen (ca. 87.500 tons).

| dag udnyttes kun en begranset del af rejeaffaldet. | Grgnland udledes den samlede affaldsmaengde normalt
med spildevandet med undtagelse af en stor del af rejeskallerne hos Royal Greenland llulissat. Her anvendes
rejeskallerne som ravare til fremstilling af rejemel (ca. 800 tons/ar), der afsaettes til aromaindustrien.

Potentialet for rejeproduktion, ligger i udnyttelse af de store maengder af rejeaffald, som genereres i
processen [5] [12]. Rejeaffaldet indeholder adskillige bioative komponenter som kitin, protein,
polyumazettede fedtsyre, naturlig astaxanthin og marint kalsium [13]. Kitin kan omdannes videre til kitosan og
glukosamin [14] [15]. Produktion af kitin, kitosan og glukosamin er relativt enkle og beskrevne processer, og
der findes mange producenter af disse produkter pa verdensmarkedet hovedsagelig baseret pa
varmtvandsrejer som rastof. Udvinding af naturlig marin astaxanthin er endnu ikke kommercialiseret, men
produktet vil kunne anvendes som antioxidant i helsekostprodukter og som farvestof i gkologisk foder til
laksefisk og egleeggende hgner.

3.4.2 Hesterejer

Hesterejers (Crangon crangon) farve tilpasses havbundes farve, og er derfor graligbrun. Den er maksimal 8
cm lang og kaldes ogsa sandreje. Det danske hesterejefiskeri er det tredjestgrste inden for EU. Der blevi 2015
landet 2.107 tons hesterejer til en vaerdi af mere end 52 millioner kr., dette er dog vaesentligt mindre end i
2014, hvor der blev landet 3.104 tons (83 mio. kr.). Det danske hesterejefiskeri finder sted i Nordsgen langs
den jyske vestkyst fra Thyborgn ned til den dansk/tyske graense og i perioder ogsad syd for graensen i
internationalt farvand. Der er 28 fartgjer, som i dag har licens til at fiske hesterejer i Danmark. | modsaetning
til alle andre fiskerier i Nordsgen er hesterejefiskeriet ikke omfattet af EU-bestemte forvaltningsplaner med
kvoter etc. Fiskeri efter hesterejen kan foregar hele aret rundt, hgjsaeson er forar og efterar.

| Danmark er hesterejer en overset spise til trods for, at de er velsmagende. Det skyldes maske, at hesterejen
vedbliver at veere gra-rgdbrune efter kogning i modsatning til de andre rejer, der bliver lysergde ved kogning.
Potentialet for hesterejer er at gge kendskabet til denne type af rejer, som der i Danmark bliver landet stgrre
mangder af end af den velkendte dybvandsreje.

3.5 Taskekrabber

Taskekrabben (Cancer Pagurus) er store brede krabber med
et mgrkebrunt ovalt skjold. Bredden af skjoldet er normalt
mellem 15-20 cm, men kan blive op til 30 cm. De lever
primaert pa stenbund. Taskekrabber er blevet udpeget som en
af de arter, af hvilken et dansk fiskeri kunne udvikles og
styrkes.

Foto: Teknologisk Institut.
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Tidligere undersggelser har vist, at udbredelsen af taskekrabber er stor i danske farvande. Den lever i
Kattegat, Skagerrak og Nordsgen og holder til pa stenede rev, og samtidig er taskekrabber ikke
kvotereguleret. | Danmark er der dog ikke tradition for malrettet fiskeri efter taskekrabber, og siden 2006
har Jesper Jensen fra Thorsminde vaeret den eneste krabbefisker i Danmark. | dag fanges krabber primaert

Krabbeskallers naringsstofsammensatning varier gennem aret, som fglge af skalskift. Biprodukter
andelen er mellem 45-60% af rastofmaengden. Disse ressourcer har potentiale som
jordforbedringsmiddel, dyrefoder, smagsforsteerker eller kitin.

som bifangst i garn- og trawlfiskeriet fra marts til november, og det er kun klgerne fra hankrabberne, dvs. de
stgrste klgr, som til en vis grad anvendes. Det giver en indtjening for fiskerne, specielt i sommermanederne,
hvor priserne er gode. Omsaetningen pa krabber var 2.8 mio. kr. og niveauet for taskekrabber var 3.9 mio. kr.
i 2015 [16].

Den globale fangst af taskekrabber var 47.600 tons i 2012 [17], og det er primaert Norge, Irland, Frankrig og
England, der lander taskekrabber. Den danske fangst var 136 tons taskekrabber i 2015. Frankrig er det st@rste
marked for taskekrabber med et volumen pa 14.000 tons i 2008, hvoraf >70% er importeret, svarende til en
veerdi af over 80 mio. euro pr. ar. Det naeststgrste marked for taskekrabber er Spanien. Spanien producerer
kun en mindre del, hvorfor den stgrste del er baseret pa import. Det spanske taskekrabbemarked havde en
veerdi i 2003 pa omkring 12 mio. euro [18]. De danske fiskere har mulighed for at gge den danske andel af
det globale taskekrabbemarked.

Der ses ogsa stigende markeder for hele krabber og krabbeprodukter i Asien. Det kinesiske markedssegment
for skaldyr er stzerkt voksende. Der er et meget stort potentiale i Kina for kogte, frosne taskekrabber, dvs.
taskekrabber, der szlges som enkeltfrosne efter pasteurisering. Det er alene hunkrabber, der salges. Disse
importeres i hgj grad fra andre EU-lande, herunder iszer Irland og Holland. Prisen pr. kg varierer fra ca. 90 kr.
til 120 kr. [18].

Potentialet for taskekrabber ligger bl.a. i et malrettet tejnefiskeri efter taskekrabber. Jeka Fish bygger nu
sammen med Norske Hitramat A/S en ny fabrik til bearbejdning af danske taskekrabber. Kapaciteten i
opstartsfasen er 1.100 tons taskekrabber om aret, men forventes at stige til 2.000 tons arligt om 5 ar.
Fabrikken skal ligge ved siden af Jeka Fishs nuvaerende fabrik pa Lemvig Havn og er projekteret til at sta klar
i juli 2016. Pa den nye fabrik i Lemvig forarbejdes taskekrabberne bl.a. til handpillet klokgd, hele kogte
krabber og kogte krabbeklgr. | hgjseesonen fra juli til november vil der veere ca. 40 personer ansat.
Produkterne er tiltaenkt Danmark og de europzeiske markeder. Af stor betydning er dog, at kunne levere
ferske krabber til det stgrste marked i Frankrig allerede dagen efter bestilling. Dette er ikke muligt for Hiramat
fra Norge, der ikke kan fragte krabberne tilstreekkelig hurtigt fra Norge til Frankrig. Endvidere er Korea og
Kina nu mulige markeder [19]. Det nye joint venture, Nordisk Krabbe Kompagni, laegger vaegt pa at udvikle et
miljgvenligt og baeredygtigt tejnefiskeri langs de danske kyster.
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Figur 8. Veerdioptimering og kaskadeudnyttelse af taskekrabber.

Der er ogsa et potentiale i udnyttelse af sidestremmene i relation til krabbefiskeriet. Dette kan veere
udnyttelse af proteinprodukter fra rest- og sidestremme, f.eks. opkoncentrering af udvalgte processtremme
til smagsforsteerkere. Desuden er der et uudnyttet potentiale i taskekrabbens skaldele. Selve krabbeskallerne
indeholder en raekke interessante stoffer som mineraler, kalciumforbindelser, farvepigmenter (astaxanthin),
kitin, protein og fedt. Skaldelene fra taskekrabber kan omdannes til skalmel, og derved kan denne ressource
potentielt benyttes som jordforbedringsmiddel, dyrefoder eller nzeringsstoffer Figur 8. Krabbemel er et
relativt godt indarbejdet produkt pa det amerikanske og canadiske marked, mens det ikke produceres i
Europa. Udnyttelse og omdannelse af krabbeskaller til krabbemel bliver bl.a. undersggt i GUDP-projektet
"Veaerdiskabelse af krabbebifangst” stgttet af NaturErhvervstyrelsen [20].

3.6 Blgddyr

Blgddyr er gruppen af skaldyr uden led og lemmer, sa som muslinger, snegle og blaeksprutter. Skallen hos
blgddyr kan i modsaetning til krebsdyrenes skal vokse. Derfor afstgder blgddyr ikke skallen, de vokser
derimod ved at ligge nyt skalmateriale til den eksisterende skals rand.

Inden for blgddyr foregar kommerciel fangst primaert af blamuslinger og gsters i Danmark, og der er store
uudnyttede forekomster af hgjveerdimuslinger. Der vil i dette afsnit blive omtalt blamuslinger, @sters,
hjertemuslinger, knivmuslinger og konksnegle.
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3.7 Blamuslinger
Blamuslinger (Mytilus edulis) er en musling bestaende af 2 symmetriske skaller, og muslingen kan blive op til
10 cm lang. Dens ydre skal gar fra brunlig til blalig, som blamuslingen vokser. De danske farvande rummer en
stor og naturlig forekomst af blamuslinger, hvilket ggr mange af kystomraderne seerligt velegnede til fiskeri
efter blamuslinger. Fiskeri efter blamuslinger
foregar i en raekke udlagte produktionsomrader.
Disse produktionsomrader er kontrolleret, da
muslinger kan indeholde giftstoffer, bakterier og
virus, som kan overfgres til mennesker, og derfor
udtages der regelmaessigt prgver af vand og
muslinger. | dag fiskes der efter blamuslinger i
Isefjord, Limfjorden og pa Jyllands @stkyst. Der blev
i 2015 landet 45.300 tons blamuslinger i Danmark,
hvoraf 48% stammer fra Limfjorden. Blamuslingen

er den skaldyr art, som der landes den stgrste

”

mangde af i Danmark. Foto: Teknologisk Institut.

Fiskeri efter blamuslinger foregar ved af skrabe havbunden, da blamuslinger er en af de muslingearter, som
er fastsiddende. Muslingerne samles i et net, som skylles inden muslingerne traekkes ombord, hvor de kgles.
Muslinger taler ikke at blive iset. Muslingerne leveres levende til forarbejdnings industrier (f.eks. Vilsund
Blue), der er placeret fa timers sejlads fra fangststederne. Disse industrier har specialiseret sig i at rense,
sortere og forarbejde muslingerne, som i hovedtraek eksporteres.

Potentialet vurderes at ligge i:

e Muslinger pa liner
e  Pkologiske muslinger
e Merveerdi af biprodukter.

Biprodukter som muslingeskaller og kogevand bearbejdes i varierende grad. DanShells A/S producerer hele
og forarbejdede muslingeskaller. De anvendes som calciumkilde i foder til fjerkrae, til biologisk rensning for
fiernelse af gas og lugtgener og til dekoration af haver og parker, ligesom de er effektive mod sne og isglatte
veje. Vilsund Blue A/S producerer smagsforstaerkere ved opkoncentrering af kogevandet fra muslinger, og
produktet seelges i veeske-/juice- eller pulverform. En producent i New Zealand saelger Green Lipped Mussel,
som de havder har en sundhedsfremmende effekt pa grund af hgjt indhold af glukosamin, chondrotrin og
omega-3-fedtsyrer.
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3.8 Psters

@sters (Ostre edulis) er i modsaetning til de
fleste muslinger arter ikke opbygget af to
symmetriske skaller. @stersen har en flad
skal, som den faestner til underlaget, og en
kraftig, grabrun skal som er rund og fliget i
strukturen. Danske gsters er en delikatesse
og er i dag nogle af de mest eftertragtede i
verden. Fiskeriet efter gsters er kvote
reguleret, og der blev i Danmark landet 136
tons i 2015. Pa verdensplan er g@sters
imidlertid en truet art, pga. en bonamia-

parasit, som har medfgrt en dgdelighed pa X
70-90% i visse sydeuropeeiske lande. Foto: Teknologisk Institut.

I Limfjorden forefindes der gsters flere steder, og eftersom de vokser langsommere end under sydlige
himmelstrgg, opnar de en fyldigere smag. Limfjordgsters er derfor eftertragtede pa restauranter i Europa.

Der er et potentiale for opdraet af den populzre danske gsters. Veng Fish Farm ved Limfjorden nord for
Struer arbejder med at etablere et opdraet [21].

3.9 Hjertemuslinger

Hjertemusling (Cerastoderma edule) er en almindelig forekommende musling herhjemme. Hjertemuslingen
bestar af to symmetriske skaller, som er lysgra og bliver 4-6 cm bred. De lever nedgravet i sedimentet, og er
tolerante overfor svingede temperatur og saltindhold. Hjertemuslinger bliver fisket i Limfjorden og fanges
med skraber udviklet til dette formal. Hjertemuslingen fiskes kommercielt i Danmark, og er en velsmagende
musling. | 2015 blev der landet 7,7 tons hjertemuslinger til en veerdi af 36,7 mio. kr., som forarbejdes af bl.a.
af Vilsund Blue.

Potentialet ligger i udvikling og udbredelse af hjertemuslingefiskeriet, hvorfra NaturErhvervstyrelsen har
udstedt tilladelse til forsggsfiskeri efter hjertemuslinger i Vadehavet, og forsggsfiskeriet forventes igangsat i
2016.
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3.10 Knivmuslinger

De danske farvande er fulde af
knivmuslinger, som ikke udnyttes. Den
amerikanske knivmusling (Ensis americanus)
er hyppigst forekommende. Muslingen er 16-
17 cm lang og bestar af 2 lange, smalle,
buede, symmetriske, brunlige skaller. Denne
musling er en invasiv art, som er kommet
hertil med ballastvand i 1980’erne. De lever
pa lavt vand i tidevandszonen og gemmer sig
typisk 20-40 cm nede i havbunden. Et muligt

marked for knivmuslinger er Spanien, som
arligt importerer for mere end 230 millioner |jg
euro af de aflange skaldyr [22]. Foto: Teknologisk Institut.

| Kina kan store, hele knivmuslinger salges til ca. 80 kr./kg for frosne og til hgjere priser for levende muslinger.
Udfordringen med fiskeri af knivmuslinger er placeringen af muslingen nede i havbunden. Fiskeri i denne
dybde ville veere indgribende i forhold til havbunden og fauna, og derfor kunne opdreet af knivmuslinger vaere
en mulig vej til at kommercialisere knivmuslinger.

3.11 Konksnegle

Konksnegl (Buccinum undatum) har et spiralformet sneglehus, som oftest er hgjresnoet. De bliver op til 10
cm i laengde. Konksnegle er meget almindelige i danske farvande ind til den vestlige @stersg (op til en
saltholdighed pa ca. 15 promille). Sneglene lever ned til 1200 meters dybde pa sandet eller blandet bund. De
er en vigtig ingrediens i det franske kgkken, men udnyttes ikke i seerlig hgj grad i Norden. Kgdet har en fin
smag, men konsistensen kan forekomme lidt gummiagtig. | Danmark er der kun noteret landing af 161 kg
konksnegle i 2015. Fiskeriet efter konksnegle er dog ved at blive udvidet og otte bade, under licens af
seafood-supply, fisker nu malrettet efter konksnegle i Kattegat [23].

Der er et uudnyttet potentiale i at fiske konksnegle — ikke kun til eksport, men ogsa for at abne de nordiske
forbrugeres gjne for delikatessen. Et islandsk og faergsk samarbejde stgttet af NORA har undersggt, hvilke
fangstmetoder der er de bedste, og har inkluderet en markedsundersggelse af, hvilke markeder det er mest
relevant at afsezette til, udover Frankrig [24]. Dette indbefattede i Europa landene England, Spanien og Polen
og for Asiens vedkommende Kina, Korea, Hong Kong og Japan.
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4.0 Polymere materialer i udstyr til fangst, dyrkning og forarbejdning samt
emballering af skaldyr og tang

4.1 Indledning
Til dyrkning, forarbejdning samt emballering af skaldyr og tang kraeves en raekke materialer med forskellige
egenskaber. Disse behandles i dette kapitel, med fokus pa polymerer.

4.2 Polymere materialer i udstyr til fangst og dyrkning af skaldyr og tang.

De almindeligste fiskemetoder, der anvendes af den danske fiskeflade i dag er stadigvaek, fiskeri med line,
garn, ruse, tejne, trawl og snurrevod. Felles for alle redskaberne er, at de er baseret pa liner/tove og net,
der i stor udstraekning er fremstillet af polymere materialer. Hjaelperedskaber som riste er enten stalriste
eller netriste, hvor sidstnaevnte ligeledes er fremstillet af polymerer [1,2].

4.2.1 Polymere materialer ved fangst af hummer og rejer

Liner, tove og net er typisk fremstillet af polyamid (PA), polyester af typen (polyethylene therephthalate PET),
polyethylene (PE), herunder Ultra-high-molecular-weight polyethylene (UHMWPE), polypropylene (PP) og
polyaramid (PAA). Knudelgse net fremstilles med fordel af PA, idet den har stor brudforleengelse varierende
fra fremragende til meget god afhaengigt af polyamid typen, resulterende i at st@rre elasticitet indbygges i
nettet. UHMWPE besidder et fortraeffeligt styrke/vaegt forhold og stivhed, og det er derfor muligt at opna
samme brudstyrke i nettet, men med tyndere trad, hvorved der opnas en materialebesparelse. Dette
medfgrer, at nettets vaegt reduceres, trawlets sleebemodstand reduceres og dermed opnas ogsa en reduktion
i breendstofforbruget [1,2]. Introduktionen af hgjstyrke polymerer som UHMWPE og polyaramide (PAA), i
1980’erme og 1990’erne, har desuden medfgrt at wire og staltov anvendst i fiskeriet fremstillet af jern nu kan
substitueres med disse nye materialer [2]. Der er flere indbyggede egenskaber for de forskellige
polymertyper, der endvidere gges eller reduceres afhangigt dels af spindingsprocessen, hvor straekning,
varmebehandling, impraegnering mm. spiller ind, og dels af hvordan traden flettes og knyttes til net og
tovveaerk. Det er vodbinderen der, med kendskab til de enkelte polymer- og garntypers egenskaber, udvaelger
materialer til specifikke fiskeredskaber [2].

4.2.2 Polymere materialer i forbindelse med dyrkning af muslinger

Blamuslinger kan dyrkes pa forskellige mader, og dyrkningen har vaeret kendt i mange hundrede ar. | dette
afsnit beskrives kun de i Danmark to mest anvendte metoder; dyrkning pa liner og pa rgr. Oplysningerne
om dyrkning er hovedsagelig indhentet fra [3,4].

Et anlaeg til opdraet af blamuslinger bestar af en serie vandrette hovedliner og er ca. 250 x 750 meter. Hoved-
linerne er faestnet i bunden med skrueankre og bliver holdt oppe af bgjer. Linerne holdes lige i vandet ved
hjaelp af betonklodser. Fra hovedlinerne haenger der lange tynde net kaldet "stremper”. Strgmperne er enten
kontinuerte og hanger som endelgse guirlander fra overfladen og et par meter ned i vandet, eller som
enkelte stromper af 2-3 m laengde. Kontinuerte stremper kan veere ca. 90 km lange, lidt afhaengig af
vanddybden under anlaegget. Se skitse af anleeg i Figur 9. Et standardanleeg kan producere 400-800 tons
muslinger om aret.
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Figur 9. Skitse af et anlaeg til opdraet af linemuslinger. Modificeret efter [5].

Produktionscyklussen ma fglge de vilde muslingers naturlige cyklus, idet opdraetteren far yngel herfra.
Omkring maj-juni, hvor de vilde muslinger gyder, og aeggene udvikles til muslingelarver, opsamler
opdraetteren larverne pa yngelfang. Yngelfang er 5 cm brede bandler.

| Ipbet af sommeren vokser muslingerne, hvorved langlinerne tynges ned, og der skal bgjes op®. Over
sommeren kommer der ogsa flere mindre nedslag af larver, der dels gger vaegten af bandlerne, dels ggr, at
ikke alle muslingerne pa baendlerne er lige store. | august-september hgstes ynglen, der bliver sorteret efter
stgrrelse og derefter overfgrt til stromperne.

Nar muslingerne er blevet strgmpet, kommer de ud at haenge pa anlaegget igen. Ved at strgmpe muslingerne
sikres, at muslingerne har optimale vilkar og derved fas en ensartet stgrrelse ved hgst. Indtil muslingerne har
naet hgstklar stgrrelse pa ca. 45 mm (efter ca.1-1% ar), skal opdrzetteren jeevnligt sgrge for passende
opbgjning, sa muslingerne hele tiden holdes fri af bunden. Om vinteren kan det vaere ngdvendigt at bgje
ned?. Under hgsten bliver stremperne trukket op pa baden ved hjaelp af et transportband, og her bliver
muslingerne taget af stromperne og fyldt i seekke.

Inden for de seneste ar er der udviklet et alternativ til langlinerne. Systemet er baseret pa rgr og net. Rgrene
erstatter langlinerne, og fra dem haenger net med en maskevidde pa fx 20 x 20 cm. Hele processen foregar
pa nettene, hvilket betyder, at arbejdstrinnene med omstrégmpning og opbgjning elimineres. Denne proces
er derfor mindre arbejdskraevende. | forbindelse med hgsten anvendes specialudviklede maskiner, der kgrer
hen over rgrene, hvilket er en af grundene til at dette system kraever stgrre investeringer. Systemet er
oprindelig udviklet i Norge under navnet Smartfarm™. Dyrkning af muslinger pa Smartfarm rgr er illustreret
i Figur 10.

1 Nar muslingerne vokser tynges langlinerne, og der ma tilfgjes nye bgjer for at holde dem fri fra havbunden, dette kaldes at bgje op.
2 At bgje ned vil sige, at tage bgjer af hovedlinerne for at sikre, at alle bgjer kommer under isen. Sidder bgjerne fast i isen, kan hele
eller dele af anlaegget blive revet med, nar isen gar.
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Figur 10. Dyrkning af muslinger pa Smartfarm'r(br. (t.v.) Systemet bestar af rgr, der erstatter langliner, hvorfra der
hanger net. (midt) Muslinge vaekst pa nettet. (t.h.) Scooter til rensning af net. Fotos: Smartfarm [8].

Pa akvakulturudvalgets anbefalinger blev der i 2012/2013 gennemfgrt forsgg med integreret opdraet af
muslinger bl.a. ved Musholm, for at skabe grundlag for at udvide ¢rredproduktionen, der er
havbrugsvirksomheden Musholm A/S kernevirksomhed. | forsgget anvendte Musholm A/S to
produktionsfelter pa 250 x 750 m med hver 40 Smartfarm rgr.

Dyrkning af muslinger pa line er relativt billigt, idet udstyret er enkelt, men mere arbejdskraevende end
dyrkning af muslinger pa rgr. Dyrkning af muslinger pa Smartfarm rgr er mindre arbejdskraevende, men
det kraever stgrre investeringer i anlaeg og maskiner.

F@rste produktionsar, 2012, hvor anlaegget blev udlagt i marts og blev taget op i oktober, blev der hgstet ca.
100 tons, med mange sma muslinger pa anlaegget. Dette var kun 10% af et optimalt forventet udbytte pa
1000 tons. Men forsggets fgrste ar viste, at det var muligt at producere blamuslinger pa lokaliteten, og at der
kan opnas en mangde af handelsmaessig vaerdi. Der var dog en del tekniske erfaringer og
produktionsmaessige forhold, der efterfglgende skulle tages hgjde for. Ifglge Anders Lejbach, Musholm A/S
(pers. komm. 29 april 2016) var dette bl.a.:

e At der skulle tages hgjde for isgang ved at lukke vand ind i rgrene sa disse kunne nedsaenkes.

® At skaeve trek og vridninger medfgrte, at de 110 m lange rgr havde tendens til at knaekke, muligvis
pga. en for lille godstykkelse.

e At der var nogen tab pga. praedation fra krabber og s@stjerner, hvilket dog kunne Igses.

| 2013 voksede muslingerne flot henover forar og sommer og forventningerne til arets hgst var store, bl.a.
da erfaringerne fra 2012 blev anvendst. En stor del af hgsten blev dog tabt, da edderfugle slog ned pa anlaegget
i august 2013. Denne form for preaedation er vanskeligere at finde en Igsning pa. Efterfglgende blev anlaegget
ramt af stormen Bodil i 2013, hvilket resulterede i en del skader pa anlaegget. Anders Lejbach mener, at
muslingeopdraettet samlet set er mere omkostningstungt end forventet. For yderligere detaljer om
omkostninger, afsaetning og forlgb af projektet se [6].
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4.2.3 Polymere materialer i forbindelse med dyrkning af tang

Sukkertang dyrkes pa de samme anlaeg, som dem, man dyrker linemuslinger pa. Baden og hgstudstyret,
som bruges til arbejde pa tanganlaegget, er det samme, som bruges pa muslingeanlaegget [7]. Sukkertang
kan ogsa dyrkes pa Smartfarm rgr [8].

Som det fremgar af ovenstaende vedrgrende dyrkning af muslinger pa line, er de mest basale materialer for
opdrzetteren hovedliner, stromper, langliner, bgjer ankre og betonklodser. Til tangopdraetning anvendes
hovedsageligt samme udstyr, men i stedet for stremper anvendes sporeliner og vaeksttove. Hovedliner, spore
liner og veeksttove er som gvrige liner og tove naevnt under generelt udstyr hovedsageligt fremstillet af PE,
PP, PET og PA. Stromper og baendler er fremstillet af vaevet PA. Sporelinerne er tynde, 1,5-2 mm, mens
vaeksttovene, som sporelinerne vikles omkring, er 6-8 mm tykke [3,7,8]. Dyrkes muslinger eller tang pa

Smartfarm rgr eller lignende er disse rgr fremstillet af PE af typen hgj densitets PE (HDPE), og nettene af 16
mm PP [8].

Figur 11: Dyrkning af tang: (t.v.) sporeline omkring vaeksttov, (midt) sukkertang pa line, (t.h) Smartfarm til dyrkning af
tang i Horsens fjord. Fotos: Dansk Skaldyrscenter, DTU Aqua [7]; Teknologisk Institut [33], Henriette Bjerregaard, Arhus
havkajakklub [34]

4.3 Polymere materialer i forarbejdningsudstyr af skaldyr og tang

Et af fokus omraderne for rapporten er, at undersgge om det er muligt at opna bedre udnyttelse af
ressourcerne skaldyr og tang gennem anvendelse af alternative materialer i forbindelse med optimering og
udvikling af bl.a. procesudstyr til fédevareindustrien.

Der har gennem laengere tid vaeret fokus pa muligheder for omkostningsbesparelser gennem produktion i
fedevaresektoren, hvor slagterier og mejerier er gaet fgrst med implementering af nye teknikker, og hvor
fiskeriindustrien nu ogsa har fokus herpa. Nogle af de omrader hvor der optimeres er automatisering og
anvendelse af robotter for effektivisering og effektive kgle fryseteknologier bl.a. til fiskeriindustrien.

Nar procesudstyr til levnedsmiddelindustrien sgges optimeret er det vigtigt at have fokus pa de mange
interessenter, der spiller ind. | rapporten “Erfaringer med konstruktionsmateriale til procesudstyr”, hvor en
kortlaegning af erfaringer med konstruktionsmaterialer i procesudstyr til fgdevareindustrien er foretaget
gores bl.a. opmaerksom p3a, at der er mindst tre aktgrer involveret i et procesudstyr; leverandgr/salger,
bruger og renggringsfirma [9]. Dette har indflydelse pa gennemfgrelsen af ethvert materialevalg, ogsa
optimering gennem alternative materialer. Der hvor dette faktum maske har stgrst indflydelse er mhp. at
foretage det rigtige materialevalg i forhold til materialets kemiske resistens og hygiejniske design.

Med hensyn til kemisk resistens er det kendt, at der i fgdevareindustrien anvendes meget staerke (bade sure
og basiske) renggringsmidler, som materialerne i procesudstyret skal vaere resistente overfor. Det
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vanskeligggr sikringen, at de tre aktgrer ofte ikke har tilstreekkeligt kendskab til alle vaesentlige faktorer:
Eksempelvis kender leverandgren ofte hvilke materialetyper og renggringsmidler, der anvendes, men denne
viden kommunikeres ikke videre, idet brugeren ofte ikke kender materialetyperne af de forskellige
komponenter i procesudstyret og dermed ikke kan give dette videre til renggringsfirmaet. Renggringsfirmaet
kender renggringsmidlerne, men ofte ikke materialetyperne, og de g@r rent efter renggringsvejledninger,
som ikke er tilstraekkelig udfgrlige. Derfor sker det ofte, at materialerne gennemgar en nedbrydning pga.
utilstraekkelig kemisk resistens og dermed holder materialerne ikke til den forventede levetid.

Med hensyn til hygiejnisk design kreever europaeisk lovgivning, at handtering, tilberedning, forarbejdning og
emballering af levnedsmidler foregar hygiejnisk ved hjeelp af hygiejnisk udstyr og i hygiejniske omgivelser
(maskindirektivet 2006/42/EC, EN 1672-2 og EN I1SO 14159 vedr. hygiejnekrav). Grundlaget herfor ligger bl.a.
i produktionsanleegget og der skal derfor stilles en raekke krav, nar nye anlaeg etableres eller eksisterende
produktion udvides. Generelle hygiejniske designkrav skal stilles til sdvel materialer, udstyr og anlaeg og for
at forbedre de hygiejniske egenskaber spiller faktorer som evnen til at danne biofilm pa overfladen, en lukket
overflade, renggringsvenlig design og modstand mod korrosion og/eller udvikling af mere dbne overflader
pga. kemikaliekontakt eller mekanisk slid ind.

| fgdevaresektoren har der leenge veeret fokus pa muligheder for omkostningsbesparelse gennem
optimering bl.a. gennem anvendelse af alternative materialer. Ved ethvert materialevalg i
fgdevareindustrien er materialets kemiske resistens, renggrlighed og hygiejnisk design veesentlige
faktorer, der skal indga i en sadan optimering.

Ligegyldig hvilken optimering der gnskes foretaget inden for procesudstyr til fedevareindustrien, om det er
indenfor automatisering, kgle-fryseteknologi eller andet vil disse forhold have indflydelse pa optimeringen.
Kombineres disse omrader vil der vaere mange muligheder for optimering af forskellige komponenter til
procesudstyr gennem avancerede materialer. | det fglgende gives to eksempler pa dele af procesanlaeg der,
iflg. Jon Kold, Staalcentrum (personlig kommunikation. 15. dec. 2015) gnskes optimeret, hvor der ogsa skal
tages hgjde for disse forhold.

Eksempel 1: Transportkaeder til frysetuneller eksempelvis til frysning af skaldyr:

Hans Jensen Engineering K/S producerer bl.a. frysetuneller til fédevareindustrien i hele verden, ogsa fryse-
tuneller til skaldyr. | frysetunellerne anvendes kaeder af stal- eller rustfrit stal, som vist i Figur 12. For at
mindske friktion og rivning skal der anvendes en smgreolie pa keederne. Teknisk set fremstilles og leveres
automatiske smgre-systemer, men disse bliver ofte negligeret i den daglige drift og vedligeholdelse. Dette
giver anledning til korrosions problemer. Grundet de lave temperaturer bliver olie fast og der kan opsta
problemer med sma flyvende oliepartikler, der som stgv kan forurene fgdevareprodukterne i frysetunnellen.

Problemstillingen er aben og der gnskes en Igsning, hvor materialet helt eller delvist substitueres med
alternative materialer, hvor bl.a. selvsmgrende polymerer er relevant at undersgge, hvorved forurening af
fedevarer undgas og vedligeholdelse forenkles.
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Eksempel 2: Rgrbzerer:

NGI A/S er en af verdens fgrende producenter af certificerede, hygiejniske maskinsko til fadevareindustrien.
De har et taet samarbejdet med maskinbyggere og ferende brandowners i fgdevareindustrien og har derfor
kendskab til bade de specielle forhold relevant for de enkelte brancher, og generelle gnsker om reducerede
produktionsomkostninger, mindske miljgbelastningen og hgjere hygiejnekrav, som er relevant inden for hele
fpdevareindustrien.

| Figur 13. ses en r@rbaerer fra NGI A/S stgbt i rustfrit stal. Emnet er en del af NGls hygiejniske konstruktioner.
Den anvendte stgbeproces giver en overflade, der er let at renggre, men grundet krav i EHEDG? guidelines til
en maksimal ruhed pa Ra 0,8 um kan den ikke certificeres. Der er ikke samme krav til ruhed, nar der er tale
om materialer af polymerer.

T .
S R e

Figur 13. Rgrbzerer fra NVGI A/S. Foto: J. Kold, Staalceﬁtrum.

3 European Hygienic Engineering & Design Group (EHEDG) er et konsortium af udstyrsproducenter, levnedsmiddelindustrien,
forskningsinstitutter og offentlige sundhedsmyndigheder. EHEDG har bl.a. fremsat guidelines til fremme af hygiejne i forbindelse
med forarbejdning og emballering af levnedsmidler, som levnedsmiddelindustrien ofte kraever at udstyrsproducenter efterlever.
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Endvidere er der ogsa en problemstilling med den bla silikone pakning. Fra et designmaessigt synspunkt synes
den ikke at give en acceptabel overgang mellem pakning og metal, hvilket vil kraeve en justering af design.
Tillige har testinstitutterne erfaring med, at silikone ikke altid er et velegnet materiale som pakning. Derfor
bgr alternative pakningsmaterialer testes. Koncept bgr afprgves som en rgrbaerer, der kan certificeres.

4.4 Polymere materialer til emballering af skaldyr og tang
Et af formalene med rapporten er et saerligt fokus pa “avanceret emballage” for opnaelse af bl.a. forlaenget
holdbarhed af det emballerede produkt. Forlaengelse af lagerstabiliteten og holdbarheden for frisk fisk og
skaldyr er specielt udfordrende pga. den unikke natur af produktet.

De mange varianter af fisk og skaldyr har vidt forskellig karakteristik, og dermed stilles meget forskellige
krav til emballeringen.

4.4.1 Ravaren — fisk og skaldyr

Nogle af hovedfaktorerne bestemmende for holdbarheden af fisk og skaldyr inkluderer enzymatisk og
mikrobiel aktivitet og kedets sammensatning, der bl.a. giver mulighed for oxidation. Holdbarheden
afhaenger derfor af faktorer som temperaturer, pH, iltkoncentration og fiskens fysiologiske form og stress
niveau kort inden dens dgd.

Kgdet i fisk og skaldyr indeholder meget lidt eller slet ingen kulhydrater, hvilket medfgrer, at de bakterier der
er til stede i fiskens geeller og indvolde meget hurtigt begynder at pavirke proteinerne i veevet [10]. Nogle
skaldyr har et hgjt kulhydratindhold, og et lavt nitrogenindhold, hvilket er en naringskilde for mikrobiel-
vaekst. [11]

Enzymerne i kgdet nedbryder veevet. Det hgje vandindhold i vaevet pa fisk og skaldyr har en neutral pH veerdi;
det er hverken surt eller basisk, hvilket medvirker til den hurtige bakterielle og enzymatiske nedbrydning, der
resulterer i dannelsen af en raekke stoffer, der giver darlig fisk den karakteristiske og ubehagelige lugt. Alle
saltvandsfisk og nogle ferskvandsfisk indeholder molekylet trimethylamin oxid (TMAQO) og nogle af de
bakterier, der nedbryder fisken, er i stand til via en enzymatisk reaktion at omdanne TMAO til trimethyl amin
(TMA), der er det stof, der giver darlig fisk dens karakteristiske lugt [10,12].

Endvidere varierer fedtindholdet i fisk og skaldyr meget; fra mindre end 1% (f.eks. i torsk og kuller) op til 30%
(f.eks. sild og makrel). De meget fedtholdige produkter er fslsomme overfor oxidation via luftens ilt, idet de
har et hgjt indhold af polyumaettet fedt, hvorved de harsker hurtigt. Harskningen medfgrer dannelse af
ildelugtende og ildesmagende harskningsstoffer [13].

4.4.2 Krav til emballagen

Den vigtigste rolle for fgdevareemballagen er at beskytte fgdevareproduktet fra udefrakommende
indflydelse og give forbrugeren information mht. ingredienser og naeringsveerdi [14].

Fedevareemballeringen skal opbevare fgdevaren pa en kost-effektiv made, der tilfredsstiller forbrugerens
krav, opretholder fgdevaresikkerhed og minimerer miljgbelastning, samtidig med at emballeringen er
teknologisk mulig [10, 11, 14]. Behovene andrer sig og forbrugerens krav gar i dag langt ud over de generelle
kvalitetskrav. Kravene til forpakningen og funktionen heraf inkluderer derfor fglgende:
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Opbevare og beskytte

Holde produktet friskt— kvalitet og smag skal bevares sa leenge som muligt
Bidrage til “naturlige” produkter, dvs. uden konserveringsmidler

Bidrage til sa lang holdbarhed som muligt

Nem tilberedning (nem at tilberede, kort tilberedningstid, faerdigretter)

ok wNPR

Attraktiv emballage (formidling af forskellig information, eks. holdbarhed, naeringsveerdi,
miljgbelastning i forbindelse med dyrkning, opdrzet eller fangst, forslag til tilberedning).

Som et eksempel hvor emballagen opfylder disse krav specielt mhp. forleenget holdbarhed er den kendte
torskerogn, muslinger og fiskeboller i lage fra Bornholms, vist i Figur 14., der tidligere blev leveret til
forbrugerne i tindaser. Bornholms konverterer nu de fleste af deres emballeringslgsninger til plastdaser, som
RPC Superfos har hjulpet med at udvikle. Den nye type emballage har et nyt iltbarriere lag, der medfgrer, at
produktet far en holdbarhed pa min. to ar ved stuetemperatur. RPC Superfos og Bornholms forventer dog,
at de kan forlaenge holdbarheden af produktet i den nye emballage til tre ar, hvilket er fordelagtigt for
oversgiske eksportvarer, der saledes kan holde sig selv ved langvarig transport og fortoldning. Emballagen
giver ogsa andre fordele; bl.a. giver plastmaterialet flere designfriheder, hvilket betyder, at dasen nu er svagt
konisk. Dette betyder, at der kan stables flere pakker ovenpa hinanden, hvilket er med til at reducere
virksomhedens carbon footprint (CO, udledning), idet der kan spares 200,000 km/ar i transport [15].

Figur 14. Ny plastemballage emballerer den kendte torskerogn, muslinger og fiskeboller fra Bornholms og erstatter de
gamle tindaser. Foto: RPC Superfos [15].

Pakning af fédevarer i modificeret atmosfaere (MAP), er yderligere en metode hvor disse krav opfyldes og
specielt for fisk og skaldyr, er MAP ngglen til lang holdbarhed. | det fglgende ses derfor neermere pa MAP
som emballeringsmetode, herunder MAP-gassernes sammensatning og materialer, der anvendes til MAP.
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4.4.3 Emballeringsmetode — MAP

MAP indebeerer at produktet er pakket ved en bestemt gasblanding og forseglet med en polymerfilm, hvor
gasblandingen er forskellig fra luftens sammensatning, uden at anvendelsen af disse gasser er farlige.
Pakning i modificeret atmosfaere forhindrer eller begraenser fysiske, kemiske, enzymatiske og mikrobielle
nedbrydningsprocesser, som forringer kvaliteten af rd og forarbejdede f@devarer. Det gnskes ofte at
generere en atmosfaere med lavt O, og hgjt CO; indhold for saledes at influere de emballerede produkters
metabolisme og aktiviteten af mikroorganismer, der forarsager nedbrydning, hvorved lagerstabilitet og
holdbarheden forgges [14, 16-18].

En af de store udfordringer er at veelge en passende modificeret atmosfeere for at forhindre formering af
bakterier, idet nogle mikrober er aerobiske, de trives i ilt, mens andre er an-aerobiske, hvor fraveer af ilt
fremmer deres vaekst. Som en konsekvens heraf er en omhyggelig balance pakraevet. Bl.a. derfor har MAP
forskellige blandingsforhold mellem de forskellige gasser, afhaengig af hvilke fgdevarer der skal pakkes.
Andelen af hver gas er fastlagt nar blandingen introduceres i emballagen. Der udfgres ingen yderligere
kontrol af begyndelses-kompositionen, og gassammensaetningen andres med tiden pga. diffusion af
gasserne ind i og ud af emballagen, og effekten af produktet og mikrobiologisk metabolisme [14, 16, 19, 20].

En af de store udfordringer i MAP teknologien er at vaelge passende sammensatning af den modificerede
atmosfaere. De mest almindeligt anvendte gasser er nitrogen (N,), ilt (O2) og kuldioxid (CO,), altsa de
samme gasser der forekommer i luft, men i et andet blandingsforhold — derfor udtrykket modificeret
atmosfzere.

I MAP er CO,, i modsaetning til i luft, den vigtigste gas, fordi den bade har bakterie- og svampehammende
egenskaber. Nar CO, oplgses i vand dannes en svag sur oplgsning og dette kan forsinke vaeksten af disse
bakterier. Desuden bliver CO, mere effektiv ved kgleskabstemperatur sammenlignet med stuetemperatur.
CO; opl@ses som naevnt delvist og gradvist i overfladen af produktet. Herved fylder den et mindre volumen
end i gastilstand, hvorved der sker en sammentraekning af forpakningen. Dette kan fgre til, at MAP
forpakningerne delvist kollapser, hvilket saetter en begraensning i hvor stor en CO; koncentration der bruges.
At CO; oplgses i fedevareproduktet kan ogsa fgre til reduceret vandbindingsevne og stgrre veesketab fra fisk
og skaldyr. N; bliver i MAP sammenhaeng kun brugt som inert fyldgas, der ikke traenger ind i produktet, men
som forhindrer MAP forpakningen i at kollapse. Som det fremgar af Tabel 3 har de forskellige gasser forskellig
funktion.
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Tabel 3. Oversigt over gasser til pakning i modificeret atmosfaere [21].

Gasser til pakning i modificeret atmosfaere

Gas

Egenskaber

Virkning

Nitrogen, N2
E941

Inert, lugtfri

Sveert oplgseligt i vand og fedt
Ingen direkte haemmende
mikrobiel virkning

Beskytte mod oxidering begraenser aerobe
bakteriers vaekst ved at erstatte ilt
Beskytter mod mekaniske indvirkninger
("buffergas”)

Kuldioxid, CO2,
E290

Mikrobiel haemmende virkning
Let oplgselig i vand, olie og fedt

Antimikrobiel virkning ved er indhold fra
20% i den beskyttende atmosfeere
Haemmer bakterier, geer og
skimmelsvampes veekst

Giver pga. oplgseligheden sammentraekning
af forpakningen

Oxygen (ilt), 02;
E948

Oxiderende
Opretholder respiration

Bevarer kgdets naturlige farve

Forhindrer formering af anaerobe bakterier
Sikrer respirationen i frisk frugt, salat
grgntsager, mm.

Argon, Ar, E938

Inert, lugtfri

Dobbelt sa oplgseligt i vand
som nitrogen

Fem gange bedre oplgseligt i
fedt end nitrogen

1,4 gange hgjere densitet end
nitrogen

Beskytter mod oxidering

Haemmer enzymatisk
nedbrydningsreaktioner

Reducerer respirationshastigheden ved
vegetabilske ravarer

Helium, He,
E939

Findes nasten ikke i luften
Lille molekylestgrrelse

Ggr det muligt at finde utetheder i
forpakninger

N20, Dinitrogen,
(lattergas), E942

Farvelgs, let spdlig lugt

Anvendes som drivmiddel til
fledeskumsdispensere

Koncentrationen af CO, i den modificerede atmosfzaere i emballagen for ra fisk skal veere over 20% og er typisk

omkring 50%, for at opna en effektiv inhibering af vaeksten af aerobiske bakterier. Ilt anvendes til rat kgd og

mager fisk for at bevare den rgde farve i rat kéd og for at bevare farven af fiskekgdet og reducere dryptab i

fisken. | MAP forpakningen af fed fisk anvendes mindst mulig O,, da denne medvirker til oxidation (harskning)

og endvidere fremmer veeksten af aerobe nedbrydnings-bakterier. Eksempelvis kan den modificerede
atmosfaere i emballagen for ikke-fed fisk vaere pa 30/40/30% af hhv. 0,/CO,/N,, hvor den i emballagen for

reget og fed fisk typisk er 40-60% CO, balanceret med N..

Fisk og skaldyr, som eksempelvis rejer, pakkes i en atmosfeere der typisk kun indeholder CO, og N,. Pa
denne made, under korrekte betingelser m.h.t. kgling, kan holdbarheden af ra fisk og skaldyr fordobles
eller endda tredobles fra fa dage til to til tre uger i nogle tilfeelde [12].

MAP kan forega pa forskellige pakkemaskiner afhaengigt af hvilket produkt og dermed hvilken emballage type

der fremstilles. Eksempelvis termoformes foliebakker direkte i en dybtrakningsmaskine som vist i Figur 15,

og derefter forsegles med en overfolie.
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Figur 15. Skitse af dybtraekningsmaskine fra Air Liquide [21].

Et illustrativt eksempel pa hvorledes MAP foregar, kommer fra svenske Leréy Smogen, der bl.a. emballerer
fisk og skaldyr. Nar lakseskiver til palaeg emballeres starter MAP forpakningsprocessen med, at laksen skzeres
pa skaeremaskine, hvorefter lakseskiverne via transportband overfgres til termoformningsanlaegget.
Lakseskiverne laegges manuelt i termoformbakkerne, emballagen evakueres for luft og fyldes med en
gasblanding af COy/N,, imens en fleksibel polymerfolie varmeforsegles pa bakkens flange, hvorved
forpakningen lukkes. Bakkens flange er 350 um APET/PE og overfolien, er 65 um OPA/PE. Via
forseglingsprocessen opnas et rest O, niveau pa mindre end 0,5% hvorved en holdbarhed pa 21 dage ved
maks. 5°C kan opnas [22].

| Danmark er Jeka Fish i Lemvig startet op med at producere taskekrabber i samarbejde med den norske
krabbevirksomhed Hitramat, jf. ogsa afsnit 3.5. Pa den nye fabrik i Lemvig forarbejdes taskekrabberne bl.a.
til handpillet klok@d, hele kogte krabber og kogte krabbeklgr. Af stor betydning er, at Jeka ogsa kan levere
ferske krabber til det stgrste marked i Frankrig allerede dagen efter bestilling. Dette er ikke muligt for
Hiramat, der ikke kan fragte krabberne tilstraekkelig hurtigt fra Norge til Frankrig. Endvidere er Korea og Kina
nu mulige markeder for levering af krabber fra Jeka [23].

MAP teknologien kan veere af afggrende betydning for, at krabberne kan emballeres og leveres til flere
markeder og markeder der ligger leengere vaek. Eksempelvis er en vejledende MAP gasblanding for kogte
krabber pa 30% CO; og 70% N, jf. Tabel 4 [21].

Andre sammensaetninger af gasblandinger til MAP forpakning af krebsdyr, herunder krabber, og blgddyr er
eksempelvis pa 40% CO,, 30% O, og 30% N> eller 40% CO, og 60% N,, hvor dryptabet reduceres, hvis der
anvendes oxygen. Niveauet af CO;, og forholdet mellem gas og produkt er den afggrende faktor for den
observerede lagerholdbarhed [12].
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Tabel 4. Anbefalede gasblandinger for fisk og skaldyr [21].

Fisk og skaldyr
Produkter Atmosfzere Temperatur | Holdbarhed (vejledende)
N2 CO2 02
Fiskefilet, frisk 50% 50% - 2°C 5 dage
Hel fisk, frisk 50% 50% - 4°C 12-15 dage
Krabber, kogte og afskallede 70% 30% - 4°C 5-6 dage
Sild/ makrel/ al/ laks 70% 30% - 4°C 1 maned
Muslinger, ferske - 10% 90% | 4°C 7 dage

For levende blamuslinger er der ligeledes naevnt forskellige gasblandinger i forbindelse med succesfuld MAP
forpakning. Et eksempel er hvor muslingerne forpakkes med en gasblanding sammensat af 50% O, og 50%
CO,, og en smule havvand. llten sgrger for, at muslingerne holdes i live samtidig med at CO, bade reducerer
mikrobiel vaekst og danner undertryk i forpakningen (idet en del af gassen opl@ses), hvorved muslingerne
forbliver lukkede indtil forpakningen abnes [12, 24]. Et andet eksempel kommer fra Aligal [21], der producerer
og leverer MAP gasblandinger til fadevareindustrien, hvor en vejledende gasblanding pa 90% O, og kun 10%
CO; anvendes til ferske muslinger, jf. Tabel 2.

Som en illustration af dette oplyser Vilsund Blue, at friske muslinger, renset og MAP pakket pa deres fabrik i
Logstgr, har en holdbarhed pa 7 dage, nar de opbevares pa kgl ved 2-7°C [25]. | Figur 16 ses Vilsund Blues
friske MAP pakkede muslinger. Smokey Bay Seafood Company leverer levende muslinger ligeledes MAP pakket
med en klar polymerfilm, der tillader muslingerne at ande, hvilket forlaeenger holdbarheden yderligere til 17
dage fra hgst [26].

Nylige fremskridt i design og fremstilling af polymerfilm med et meget bredt interval af gas-diffusions
karakteristikker, har yderligere stimuleret interessen for MAP af friske produkter [14]. Endvidere har MAP den
fordel, i modsaetning til kemisk konservering, at der ikke efterlades rester af konserveringsmidler og der er
kun lille miljgmaessig pavirkning, specielt hvis de plastfilm og materialer der anvendes kan genbruges.

Figur 16. Friske muslinger fra Vilsund Blue. Muslingerne er renset og MAP pakket, hvorved en holdbarhed pd 7 dage
opnas. Foto: Vilsund Blue [25].
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4.4.4 Materialevalg til MAP

Sammensaetningen af atmosfaeren i MAP emballagen er resultatet af interaktionen af et antal faktorer, der
inkluderer permeabilitetes-karakteristikken af emballagen, respirationen af produktet og det omgivende
miljg. Polymerfilmene, der udggr emballagen, udveaelges pga. deres specifikke permeabilitetskarakteristik og
&ndringer af karakteristikken med tiden, temperaturen og luftfugtigheden fglger kendte fysiske love.
Endvidere kan miljget til en vis udstraekning kontrolleres for at skabe specifikke betingelser [14, 27-29]. |
kontrast til disse kendte og kontrollerede faktorer er de ofte ukendte og ukontrollerbare reaktioner i
forbindelse med emballeringen af produktet, her frisk/levende fisk og skaldyr, der ogsa skal tages hgjde for
ved udvaelgelsen af filmen.

MAP er en dynamisk proces, hvor respiration af produktet og permeation af gasser gennem emballagens
film sker samtidig. Polymerfilmene, der udg@gr emballagen, udveelges bl.a. pga. deres specifikke
permeabilitetskarakteristik.

Den @gnskede filmkarakteristik for polymerfilm til MAP afhaenger derfor af respirationshastigheden af
produktet ved transit og lagertemperaturen, og af kendte optimums koncentrationer af ilt og kuldioxid for
produktet resulterende i optimale atmosfaerebetingelser i en defineret tidsperiode.

For de fleste produkter skal en passende film veere meget mere permeabel overfor CO, end overfor O,. De
vigtigste faktorer at tage i betragtning ved udvalgelsen af film til emballering er:

1. Typen af emballering (dvs. er det en fleksibel pose eller en semifleksibel bakke).
De kraevede barriere egenskaber (dvs. permeabiliteten af individuelle gasser og gasblandinger nar
mere end en gas anvendes).

3. De kemiske, fysiske og mekaniske egenskaber, dvs. bl.a. styrke, holdbarhed, og transparens samt

procesbarhed pa valgte produktionsanlaeg.

Integritet og palidelighed af lukningen (varmeforsegling).

Antidug egenskaber af filmen for at imgdega resultatet af respiration fra produktet.

Vanddamps transmissions hastighed, evalueres via en WVTR maling.

Kemisk resistens/ modstandsdygtighed.

Ikke-toksisk og kemisk inert.

Printbarhed.

10. Kommerciel og gkonomisk gennemfgrlig.

L N U s

Felgende eksempel illustrerer hvilke krav til MAP bakkematerialer, der yderligere fokuseres pa, nar
ovenstaende primeere krav er opfyldt. Marine Harvest (Benelux), en af verdens fgrende fiske- og
skaldyrsproducenter, hjalp deres kunde, retailer Albert Hejn, der gnskede et redesign af emballagen til alle
deres f@devarer; frisk k@d, fjerkrae og fisk, vist i Figur 18a.

Et af designkravene var, at bakken skulle vaere fuldsteendig transparent for at formidle produktets friskhed.
For at opfylde dette krav skal amorf PET (A-PET) anvendes. A-PET er dog ikke altid let at forsegle. Faerch Plast’s
nye forpakning af MA-PET, mono amorf PET giver dog bade forbedret transparens og god forseglingsevne.
Endvidere er det fordelagtigt, at MA-PET bakkerne er stivere end konventionelle polypropylen (PP) bakker.
Dette betyder, at de ikke deformerer sa let, hvorved transporten lettes. Yderligere fordele ved MA-PET, der
stgtter materialevalget er:
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1) at bakke materialet er enkelt-lags. Dvs. det er fremstillet af et enkelt lag materiale i modsaetning til
andre bakkematerialer, der som navnt kan vaere flerlags; eks A-PET/PP. Det betyder, at emballagen
kan genbruges. MA-PET er saledes fremstillet af genindvundne materialer og kan ogsa genanvendes
efter endt brug. Tilsammen giver dette betydelige miljgmaessige fordele.

2) at MA-PET bakkerne med kun fa justeringer, kan forsegles pa forseglingsmaskiner oprindelig
fremstillet til APET.

Eksemplet er hentet fra [30]. Efterfglgende har Faerch Plast faet europaeisk patent pa MA-PET, jf. Figur 17,
[31].
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Figur 17. Den transparente bakke og folie til emballering af alle tre linier af Albert Hejn fadevarer: Frisk kgd, fjerkrae og
fisk (venstre). Den transparente og klare emballage er fremstillet af mono amorf PET (hgjre) Emballeringssystemet har
faet europaeisk patent og har endvidere den fordel, at det kan genanvendes. Fotos: Faerch Plast [30].

Nzesten 90% af materialerne der anvendes i MAP bestar af flexible polymerfilm, hvor papir, pap,
aluminiumsfolie, metal og glasbeholdere udggr de resterende 10%. Plastfilmene i MAP er eksempelvis lav-
densitets polyethylen (LDPE). Linear-lav-densitets polyethylen (LLDPE), HDPE, PP, polyvinyl chlorid (PVC),
polyester, dvs. PET, polyvinyliden chlorid (PVDC) nylon, dvs. PA og andre passende film. Selvom MAP-
emballeringsindustrien har et stadig stgrre udvalg af film til emballering er de fleste forpakninger til
emballering af friske produkter stadig konstrueret fra fire basis polymerer: PVC, PET, PP og PE [14, 30, 32].
PVDC, PET og PA har sa lave gaspermeabiliteter, at de kun er velegnede til produkter med meget lave
respirationshastigheder. Dog kan perforering af filmene udvide deres anvendelse til mange andre forskellige
produkter [14, 21].

Som det fremgar af ovenstaende er der saledes mange krav at tage hensyn til, som materialets egenskaber
skal kunne opfylde, nar en emballage konstrueres. En enkeltlagsfolie besidder ofte ikke alle de funktionelle
egenskaber, produktet kraever. Derfor anvendes, der fortrinsvis coextruderede og laminerede flerlagsfolier,
som kombinerer fordelene ved forskellige materialers gnskede egenskaber.

Der findes en del avancerede emballagelgsninger pa markedet, som med fordel kan anvendes til fisk, skaldyr
og tang til konsummarkedet, som dels kan sikre forleenget holdbarhed og friskhed af produkterne og dels
bidrage til at specialprodukter bliver tilgeengelige for mange slutbrugere i detailhandelen. Fzlles for de
avancerede emballagelgsninger er, at emballagematerialets specifikke karakteristik skal udvaelges og
tilpasses, saledes at ravarens og atmosfaerens sammensaetning indgar i et samspil. Sidst men ikke mindst skal
emballeringsprocessen vaere teknisk mulig saledes, at kravene til emballagens funktioner opfyldes.
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5.0 Marine bioressourcer som husdyrfoder

5.1 Indledning

De danske farvande har leveret hgjkvalitet og hegjveerdi husdyrfoder i form af fiskeprodukter til
husdyrproduktionen i artier. Som det fremgar af de indledende afsnit kan muslinger, sgstjerner, krabber og
tang veere potentielle produkter, som kan skabe vaekst i eksisterende og nye erhverv. Et af de potentielle
markeder for afsaetning af disse produkter er som foder til husdyrproduktion og i szerlig grad dansk gkologisk
husdyrproduktion. Markedet for foder karakteriserer sig ved at kunne aftage meget varierende produkter i
meget store maengder, en afsaetning som i hgj grad bestemmes af udbud, kvalitet og i seerlig grad pris.

5.2 Neeringsstofindhold af muslinger, sgstjerner, krabber og tang til husdyr

Det er afggrende for brugen af de marine produkter, at indholdet af naeringsstoffer er veldokumenterede da
foderet meget ngje tilpasses til at opfylde dyrenes behov for nzeringsstoffer. | de fglgende afsnit vil de
forskellige produkter blive beskrevet ud fra publiceret data. Som det vil fremga er kendskabet til muslinger,
sgstjerner, krabber og tang langt fra komplet ift. de karakteristika som foderstofbranchen behgver for at
kunne lade produkterne indga i husdyrfoder, men der er dog en samlet international litteratur som indikerer
nogle interessante anvendelser. En oversigt over produkternes kemiske sammensatning ses i appendiks
bagerst i dette kapitel.

(a) Muslinger

Muslingers neaeringsstofindhold er kendetegnet ved en hgj proteinandel pa 58-66% i tgrstoffet, et lavt
mineralindhold og et velbalanceret aminosyreindhold [1]. Muslinger fra Limfjorden, som er afskallet, tgrret
og formalet til muslingemel, har et forholdsvist hgjt indhold af methionin og lysin og i @vrigt en
aminosyreprofil, som minder om fiskemel [2]. Askeindholdet i muslinger er lavere set i forhold til
fiskeprodukter, hvilket ogsd stemmer overens med det lavere indhold af mineralerne Ca, P, Na og K.
Fedtfraktionen i muslinger er pa 12-16% af t@rstof og bestar af en stor andel polyumaettet fedtsyrer (PUFA),
hvor specielt et hgjt indhold af omega-3 fedtsyrerne eicosapentaenoic (EPA) og docosahexaenoic (DHA) er
tilstede [2, 3]. Muslinger indeholder herudover en stor andel carotenoider, sasom B-caroten, lutein A,
zeaxanthin, og xanthofyl herunder astaxanthin [4].

Muslinger i Danmark gyder fra marts til juni, og fangsttidspunktet er afggrende, da der sker en gradvis
modning af reproduktions-organerne og ggning i k@dvaegten henover sasonen. Gonaderne indeholder en
stor andel protein og fedt i forhold til hele dyret, hvilket ggr hgsttidspunktet lige fgr gydning til det mest
favorable set i relation til fodervaerdi.
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Figur 18. Afskallede muslinger (venstre) og tgrret formalet muslingemel (hgjre). Foto: Jan Vaerum Ngrgaard.

(b) Sgstjerner

Sgstjerner er kendetegnet ved at have en hgj andel raprotein pa 38-70% af tgrstof og en hgj andel af aske pa
20-42% af tgrstof afhaengigt af arstiden. Sgstjerner fra Limfjorden har en fordeling af aminosyrer som kan
sammenlignes med fiskemel, dog med et lavere indhold af tryptofan, fenylalanin og histidin og hgjere indhold
af methionin og cystein [5]. Den hgje askefraktion skyldes ikke sand, men derimod en hgj koncentration af
Ca. Sgstjerners fedtindhold er omkring 9-11% i t@rstof [2, 5], hvoraf en del udggres af polyumaettede
fedtsyrer (Aarhus Universitet, upubliceret data). Sgstjerner indeholder herudover sekundaere metabolitter,
som inkluderer steroider, storoidale, glycosider, anthraquinones, alkaloider, fosforlipider, og peptider [6].

Gennem vakstperioden hos sgstjerner dannes blommen i sgstjernernes zg ved en deponering af
naringsstoffer i agcellerne og s@stjernen gyder fra april til maj. Aarhus Universitet har analyseret sgstjerner
fra Limfjorden og har fundet, at sen vinter og forar vil veere mest favorabel til hgst, fordi protein og
fedtindholdet er hgjest i denne periode (Aarhus Universitet, upubliceret data).

Figur 19. Fangst af sgstjerner i Limfjorden. Foto: Pia Sgrensen
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(c) Krabber

Der er ikke publiceret danske forsgg med fokus pa indhold af krabber, men dog nogle udenlandske studier
pa krabbemel. Proteinindholdet i krabbemel er omkring 39% i t@rstof [7, 8, 9]. Proteinkoncentratet fra
krabber viste i et sldre amerikansk forsgg [10], at have et hgjt raproteinindhold pa 67% af tgrstof. Af
aminosyrer indeholder krabber specielt meget threonin, fenylalanin og tyrosin, og krabber har et lavt indhold
af methionin og lysin [11]. Krabbemelets hgje askeandel haenger sammen med det hgje indhold af Ca, som
kommer fra exoskelettet [12]. Krabber har derudover en hgj andel Mn sammenlignet med muslinger og
spstjerner. Ligesom muslinger, lever krabber blandt andet af fytoplankton, hvilket ggr dem til en god omega-
3 kilde. Specielt indholdet af omega-3 fedtsyrerne EPA og DHA er hgjt [12]. Disse to fedtsyrer er essentielle i
modningsprocessen af krabben, ligesom det er vigtigt i forbindelse med reproduktion og skifte af exoskelet
[11]. Krabber indeholder ca. 10% kitin i tgrstoffet [7, 12]. Indholdet af carotenoider, specielt det rgde
carotenoid astaxanthin, er hgjt i krabber [12].

Krabber gyder sent om efteraret, hvor der pa dette tidspunkt er stor forskel i naeringsstofindholdet, og ovarier
hos hunkrabber har en stgrre andel protein og fedt fgr gydning [11].

(d) Tang

Der er store artsforskelle pa tang. Sukkertang og sgsalat er de tangarter, der anses for at have potentiale for
dyrkning i store volumener i Danmark. Et dansk-norsk projekt har analyseret en raekke tangarter [13].
Sukkertang er en brunalge og er kendetegnet ved at veere rig pa mineraler (14-38% af tgrstof), og ved at have
et forholdsvist lavt indhold af raprotein pa 7-13% af tgrstof. Brunalger har endvidere et hgjt indhold af K og
Na, men ogsa et hgjt indhold af jod. Brunalgerne kan akkumulere 30.000 gange mere jod, end hvad der er
tilstede i vandet [14].

Sgsalat er kendetegnet ved et hgjt indhold af S, Ca, Mg, Na og Cl (13, 15). S@salat hgrer til grgnalgefamilien
og adskiller sig fra brunalgerne ved det hgjere indhold af raprotein, hvilket som regel er hgjere end 15% [14,
16]. Derudover har sgsalat et hgjt indhold af uoplgselige glukaner. Sgsalat har en aminosyreprofil som
sojaskra, dog med en hgjere andel af methionin og threonin og lavere lysin, histidin og tryptofan [14].

Brunalger indeholder specielt kulhydraterne alginater, fucoidans og laminarin, og de grgnne alger indeholder
specielt galaktaner og xylaner [17]. Brunalger er herudover rig pa polyfenoler, hvor stgrstedelen bestar af
phlorotanniner. Phlorotanniner er antioxidanter og modvirker oxidativ stress [18]. Laminariner vurderes at
have en preebiotisk effekt og fucoidan vurderes at have en antiflammitorisk og booster-effekt pa
immunforsvaret [17].

e Muslinger hgstet i foraret har hgjt indhold af protein og fedt. Aminosyresammensaetningen er
god og de indeholder interessante stoffer som polyumaettede fedtsyrer og carotenoider.

e Sgstjerner fanget i tidlig forar kan have et hgjt indhold af protein. De indeholder dog ogsa
meget aske, heraf meget calcium.

e Der er kun lidt viden om krabbers naeringsstofindhold, men krabbemel kan have middel-hgj
proteinindhold med god aminosyresammensatning og indeholde vigtige polyumattede
fedtsyrer.

® Proteinindholdet i tang er ikke hgjt, men tang har et hgjt mineralindhold og iseer brunalgers
indhold af kulhydrater kan have sundhedsstimulerende effekter.
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5.3 Forarbejdning af ravarerne til foderstoffer

For at gge holdbarheden af de forskellige fodermidler skal de forarbejdes til eksempelvis mel eller ensilage.
Melprodukterne er tgrre, hvilket ggr dem til lagerfaste produkter, og en ensilering seenker pH i produktet og
sikrer hermed lang holdbarhed. Der er dog mange udfordringer.

Sgstjerner, krabber og tang gennemgar en varmetgrring og en formaling fgr produktion af de feerdige
produkter. Muslinger, derimod, kan koges for at adskille kgd og skaller, ligesom det sker i produktionen af
muslinger til human konsum hos fx Vilsund Blue. Separationen af kgd og skaller ved kogning kan medfgre et
spild, da kgdet efter kogning ikke ngdvendigvis falder ud af muslingerne og de proteinholdige byssustrade,
som muslingen bruger til fasthaeftning, tabes under processen. Efter fraseparation af skallerne, tgrres kgdet
og formales til muslingemel. | Sverige har et arbejde pa processering af muslinger til mel medfgrt et patent
pa adskillelse af kgd fra skaller ved en temperaturskabt hydrolyse [19]. Separation af kgd og skaller ved
kogning er omkostningsfuld bade ud fra ressourceforbrug og tab af naeringsstoffer og derfor kan et alternativ
veere at tgrre og formale muslinger uden forudgaende kgdseparation, hvorved der opnas en muslingemel
med skalfraktion, hvilket kan vaere et produkt med potentiel brug i foder til zeglaeggere. Alternative metoder
til kogning for separation af kad og skaller kan vaere fysiske og kemiske, herunder enzymatiske processer.
T@rringsprocessen skal for alle produkter ske skansomt for ikke at reducere proteinvaerdien gennem dannelse
af Maillard-reaktioner, i hvilken specielt lysin ggres utilgeengeligt for dyret.

Ensileringsprocessen resulterer i en konservering af produktet samt en delvis hydrolyse af proteinfraktionen
til frie aminosyrer og mindre peptider. Processen sker i den vade ravare og det endelige produkt er typisk
flydende, men kan dog ogsa tgrres.

Hos enmavede dyr som grise, fjerkrae og mink kan en ensilering ved hjzelp af fermentering medfgre positiv
effekt pa tarmfloraen, da der dannes maelkesyrebakterier, samt at pH i fordgjelseskanalen saenkes og dermed
haemmer patogene bakterier. Tang er relativ nem at fermentere grundet dets hgje indhold af kulhydrater, og
seerligt brunalgers kemiske indhold giver et godt potentiale for dannelse af maelkesyrer. Fermentations
Experts [20] har erfaringer for kommerciel udnyttelse af fermentering af tang og muslinger.

Ensilering kan ske ved tilseetning af organiske syrer som fx myresyre til hakkede vade fraktioner under
omrgring og derefter lagring til konstant pH omkring 4. Foruden konservering af produktet kan szerligt
syretilsaetningen medfgre en hydrolyse af proteinet, som bevarer aminosyreprofilen, men potentielt gger
fordgjeligheden af proteinfraktionen. Det er forsggt at ensilere s@stjerner hos bade Nordjysk Minkfoder [21]
og Fermentations Experts [20] med syre uden succes pa grund af det hgje indhold af calciumkarbonat.

Sestjerner er forsggt t@rret i en proces med overophedet damp, som er en energieffektiv t@rringsproces, hos
GrainWood A/S [22], men de kvaernede sgstjerner inkl. deres afdraenede vaeske klistrede sammen i
procesanlaegget og vanskeliggjorde tgrringen. Det er uden stgrre held forsggt af Foreningen
Muslingeerhvervet [23] at kgre s@stjerner gennem en skruepresse med det formal at processere ravaren i en
flydende og en pulp fraktion, men presningen er vanskelig grundet sgstjernernes fysiske karakteristika.
Potentialet i en fraktionering er, at proteinet synes at vaere hgjere i den tyndtflydende fraktion, hvorved
denne kan udfodres til grise i vadfodringsanlaeg eller eventuelt separeres ud gennem en bioraffinering.
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Guldborg Rejepilleri [24] arbejder pa at udvikle fodermidler til primaert hgns ud fra bade rejeskaller og hele
krabber som bifangst, der tgrres og formales.

e Marine produkter skal enten tgrres eller ensileres for at ggres lagerfaste.
e Tgrring er ressourcekraevende og den vaesentligste udfordring for marine produkter.
e Forarbejdningen til lagerfaste varer er i forsggsfasen og kraeever meget udvikling.

5.4 Lovgivningsmaessige begransninger

Brug af et produkt som ingrediens i en foderblanding til dyr er reguleret i EU lovgivningen. Principielt skelnes
mellem dyr, som leverer k@d eller andre produkter til human konsum, og dyr som ikke gar til human konsum,
sasom selskabsdyr og mink. Derudover er det af afggrende betydning om produktet er af vegetabilsk eller
animalsk oprindelse. Sidstnaevnte er underlagt store restriktioner gennem EU TSE forordningen vedr.
kogalskab [25], som siger at anvendelsen af animalsk protein i foder til drgvtyggere ikke er tilladt. Derfor er
tang det eneste lovlige fodermiddel til kvaeg, som behandles i denne rapport.

| EU forordningen over godkendte fodermidler [26] star der listet blgddyrmel, som ogsa inkluderer to-
skallede blgddyr sasom blamuslinger. Derudover er tangmel og krebsdyrmel listet, hvor sidstnaevnte daekker
over krabber. S@stjerner er ikke pa positiv listen over godkendte fodermidler, men der pagar arbejde i EU,
hvormed det forventes, at sgstjerner godkendes til foder i 2016. | en EU analyse rapport [27], der har til
opgave at identificere nye mulige gkologiske fodermidler, klassificeres sgstjerner som egnet til at blive
optaget pa listen over godkendte fodermidler.

Jf. Skaldyrsdirektivet EU direktiv om kvalitetskrav til skaldyrvande [28] skal skaldyr hgstes fra farvand, der har
hgj kvalitet. Dette skyldes, at risikoen for forgiftning med tungmetaller og blagrgnalger mindskes, og der er
graenser for indhold af fx tungmetaller ifglge EU direktiv om ugnskede stoffer i foderstoffer [29]. De danske
farvande antages generelt at sikre opfyldelse af Skaldyrsdirektivet.

e Marine animalske produkter kan frit fodres til mink og kaeledyr.

e Muslinger, krabber og tang er godkendte fodermidler til svin og fjerkrae.
e Kvaeg kan fodres med tang, men ikke animalske produkter.

e EU forventes snart at godkende sgstjerner til svin og fjerkrae.

5.5 Egnethed af marine bioressourcer til husdyr

Der er ikke mange studier, hvor marine produkter er fodret til husdyr. De fleste tilgaengelige kilder er
publiceret omkring 2. Verdenskrig, hvor der var mangel pa fodermidler. Fgrst de senere ar er der kommet en
skaerpet interesse pa omradet. Dette har resulteret i, at der kun er lidt eller slet intet eksisterende materiale
eller erfaringer pa nogle omrader.

Verdien af fodermidler fastsaettes ud fra en lang raekke egenskaber, herunder indhold af naeringsstoffer og
deres fordgjelighed, sundhedsfremmende effekter, tilgeengelighed og muligheden for brug i gkologiske
foderblandinger. Egnetheden af muslinger, sgstjerner, krabber og tang som foder vil veere meget afhaengig
af dyreart og dyrenes alder og produktion.
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(e) Muslinger som fodermiddel

Ud fra et ernaeringsmaessigt perspektiv er muslingeprodukter interessante grundet det hgje proteinindhold
og det hgje indhold af fedt, herunder polyumaettede fedtsyrer. Muslingemel og muslingeensilage indeholder
mere tryptofan i raproteinet i forhold til fiskemel, og da tryptofan er bade en begranset og kostbar
aminosyre, bidrager dette til veerdien af muslingeprodukterne. Da muslinger har et hgjt indhold af methionin,
cystein og lysin i forhold til fiskemel, vil muslingemel og muslingeensilage vaere velegnet i svine-, fjerkrae- og
minkproduktionen, hvor der i saerligt mink og gkologisk fierkraeproduktion er mangel pa methionin og cystein
kilder.

(i) Grise

Fordgjeligheden af raprotein er bestemt pa Aarhus Universitet Foulum i grise til 83% og 87% for henholdsvis
muslingemel og muslingeensilage [2], hvilket er en middel-hgj fordgjelighed. | et svensk pilotforsgg med
slagtesvin [1] havde muslingemel en reducerende effekt pa forekomsten af mavesar hos grise, men ingen
produktionsmaessige forskelle i forhold til en kommerciel foderblanding. Muslingers indhold af astaxanthin,
som har antioxidantiske egenskaber og som har vist at have en antiflammatorisk effekt pa mennesker [30],
kan have positiv effekt pa grisenes sundhed.

Fodring med polyumaettede fedtsyrer kan fgre til et hgjere indhold af polyumaettede fedtsyrer i fedtet,
hvilket kan gge risikoen for harskning af kgdet og medfgre ugnsket smag og lugt, samt mindske
lagerstabiliteten [31]. Der kan dog veere vigtige sundhedsfremmende egenskaber ved indholdet af
polyumattede fedtsyrer og indholdet i fodermidlerne vil sandsynligvis overfgres til kgd og seg, hvormed
menneskers kost beriges med de vigtige fedtsyrer. Fiskemel, der er et meget populaert fodermiddel til unge
dyr, har en inflammatorisk effekt, hvilket skyldes det hgje indhold af polyumaettede fedtsyrer og i
seerdeleshed EPA og DHA [32]. Derfor kan fodring med marine produkter muligvis styrke dyrenes
immunforsvar og gge dyrenes sundhed.

Figur 20. Opsamling af tarmindhold for at bestemme fordgjeligheden af muslinger i grise. Foto: Jan Veerum Ngrgaard.

49



(i) Fjerkree

Flere studier har vist, at muslinger er et godt fodermiddel til bade kyllinger og gkologiske aeglaeggende hgns,
og at muslinger potentielt kan erstatte fiskemel [33, 34, 35]. Generelt viste fodring med muslingemel tilsat i
forskellige maengder ikke nogle negative effekter pa produktionsparametrene [33, 34, 36, 37]. Et forsgg pa
Aarhus Universitet Foulum [34] indikerede, at 12% muslingemel giver en bedre afbalanceret
aminosyresammensatning end fiskemel. Ligesom ved grise, kan det hgje indhold af polyumaettede fedtsyrer
i foderet resultere i en oxidering af fedtet, hvilket kan pavirke kgdets farve, smag og mindske lagerstabiliteten
[38]. Blommen far en staerkere rgd farve ved stigende maengder muslingemel [34], men op til 8%
muslingemel kan tilsaettes foderet uden negative effekter pa aggekvaliteten. Denne ggede blommefarve
skyldes muslingers hgje indhold af carotenoider, hvor specielt astaxanthin er et effektivt
blommefarvningspigment [34]. Tilseetning af 6% muslingemel gav en gget aeglaegningseffektivitet [37].

(iii) Mink

Der findes ingen tilgaengelige studier om fodring med muslinger til mink. Dog antages det, at muslinger ma
vere et godt fodermiddel til mink, grundet dets sammenlignelighed med fiskemel i den kemiske
sammensatning. Ydermere indeholder muslingemel en stor andel af de svovlholdige aminosyrer methionin
og cystein. Specielt methionin er vigtig i pelsseetningsperioden. Muslingeensilage formodes ikke at vaere et

godt fodermiddel til mink, hvis myresyretilsaetningen overstiger 4%, hvilket kan resultere i en negativ
tilveekst, da myresyren tilfgrer foderet en for mink ugnsket smag eller lugt [39].

(f) Egnetheden af s@gstjerner som fodermiddel

Der er stor arstidsvariation i naeringsstofindholdet af sgstjernemel, men fanges s@stjernerne fgr gydning i
foraret kan de have et protein og fedtindhold svarende til fiskemel. Indholdet af Ca er hgjt, hvilket pavirker
anvendeligheden af produktet.

(iv) Grise

Kun to forsgg er pa nuvaerende tidspunkt lavet med fodring med s@stjerner til grise og de er begge udfgrt pa
Aarhus Universitet Foulum. Fordgjeligheden af raprotein i sgstjernemel fra Limfjorden er bestemt til 80% [2],
hvilket er en middel fordgjelighed af en proteinkilde. Tilsaetning af 5% s@stjernemel resulterede i
produktionsresultater som kontrolblandingerne, mens 10% sgstjernemel gav en signifikant lavere daglig
tilvaekst, hvilket kan skyldes et hgjt Ca indhold, som skaber ubalance i forholdet til fosfor [5].

Ligesom muslinger indeholder s@stjerner ogsa polyumeettede fedtsyrer, hvilket kan @ge risikoen for
fiskebismag i kgdet og kan medfgre mindsket holdbarhed af kgdet [31]. Jodtallet for sgstjernemel er 145 [2],
hvilket er hgjere end den kritiske graense pa 73 [40] og indikerer, at man ikke bgr fodre s@stjerner til dyr
stgrre end 30 kg.

(v) Fjerkrae

Under og lige efter 2. Verdenskrig var der mangel pa proteinholdige fodermidler. Dette resulterede i, at
sgstjernemel blev afprgvet som foder til fjerkrae [41, 42]. Den generelle konklusion er, at sgstjernemel er et
godt fodermiddel til fjerkrae og det kan erstatte fiskemel pga. en fordelagtig aminosyresammensaetning, men
at graensen for sgstjernemel i foder til slagtekyllinger bgr veere 5%. Fodring med 4% og 8% dansk s@gstjernemel
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til aeglaeggere resulterede ikke i @ndringer i produktionsparametrene, og der var ingen effekt af op til 8%
sgstjernemel pa aeggekvaliteten [34].

(vi) Mink

Der er ikke lavet videnskabelige forsgg med s@stjerner til mink, men der er erfaringer for, at s@stjerner og
sgstjernemel har lav fordgjelighed i mink [21] og dermed kun lille potentiale som minkfoder. Brugen af
sgstjernemel til mink vil begraenses af den hgje Ca koncentration, da et hgjt Ca indhold kan mindske
tilvaeksten og give kortere har i pelsen [10, 43].

(g) Egnetheden af krabber som fodermiddel

Det er afggrende for den ernaeringsmaessige vaerdi af szerligt krabber, hvorvidt der er tale om hele krabber
eller blot dele af krabber som fx krabbehus uden kiger. Produkter baseret pa krabbedele bgr derfor
analyseres for naeringsstofindhold, inden en vurdering af egnethed som foder er mulig.

(vii) Grise

Krabbemel er i tidligere forsgg konkluderet til at have ingen relevans som proteinfoder til smagrise, da
krabbemel gav mindsket tilvaekst antageligvis grundet indholdet af kitin [44, 45], som er fundet til at have lav
fordgjelighed [46]. Andre har dog fundet at dele af krabbens indvolde og k@det vil veere en god proteinkilde
til svin [7]. Det hgje Ca-indhold i krabbemel vil veere den begransende faktor for, hvor store meaengder
krabbemel, der kan anvendes i svinefoderblandinger. Det hgje indhold af polyumaettede fedtsyrer i
krabbemel kan give en oxidering af fedtet, som kan harske kgdet og give det en bismag af fisk.

(viii) Fjerkrae

Der er lavet et dansk forsgg med krabber fodret til fjerkrae [47]. Udenlandske forsgg har vist at 2,5, 5 0g 5,5%
krabbemel kunne erstatte fiskemel i slagtekyllingeblandinger [8, 48], og i modsaetning til svin, har fjerkrae en
hgj fordgjelighed af kitin og chitosan [49]. Erstatning af sojaskra med 10, 20 og 30% krabbemel i en
slagtekyllingeblanding, resulterede ikke i signifikante forskelle i forhold til kontrolgruppen pa
produktionsparametrenes foderforbrug, tilvaekst og fodereffektivitet [50], og 2,5% og 5% krabbemel til en
2glaeggerblanding gav ingen effekt pa produktion og aeggekvalitet [12]. Det hgje indhold af carotenoidet
astaxanthin kan give en rgdlig blommefarve [51, 52], og g¢ge holdbarheden af g, gge vaekst og mindske
strukturelle skader i krasen hos slagtekyllinger. De sundhedsfremmende faktorer hanger sammen med
astaxanthins antiflammatoriske egenskaber [30, 53]. Det hgje indhold af flerumaettede fedtsyrer har ikke blot
en negativ effekt, men har ogsa vist sig at gge koncentrationen af omega-3 fedtsyrer i blommen, og dermed
gore aegget til en god omega-3 fedtsyre kilde [54, 55].

(ix) Mink

Kongekrabber i minkfoder kan vaere et fornuftigt proteinsupplement [10]. Krabber har et hgjt indhold af
phenylalanin og tyrosin, som begge indgar i dannelsen af melanin, som giver sort pelsfarve. Dog kan krabbers
hgje indhold af astaxanthin sandsynligvis give en misfarvning, da tilsaetning af 20% rejeskaller, der ligeledes
indeholder astaxanthin, gav tendens til mindre rene og lyse skind [56].
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(h) Egnetheden af tang som fodermiddel

Tang har i arhundreder vaeret brugt som fodermiddel til produktionsdyr i situationer med mangel pa
landbaserede fodermidler. Der er lavet mange studier for at belyse sundhedsfremmende egenskaber ved
tang, og der er en tendens til at bioraffinere tangekstrakter og bruge disse som fodersupplement i sma
koncentrationer fremfor at bruge tang som et fodermiddel med egentlig naeringsvaerdi.

(x) Grise

Pa nuveerende tidspunkt er der ikke lavet nogen videnskabelige studier omkring fodring af grise med
sukkertang eller sgsalat i stgrre koncentrationer. Derimod er der lavet flere undersggelser omkring fodring
med buletang som er en bruntang, ligesom sukkertang. Tilsazetning af 10% buletang til en slagtesvineration
resulterede i en negativ tilveekst [57], men tilseetning af 2% buletang i en smagriseration gav positiv effekt pa
dyrenes mavesundhed og lagring af jod i kedet [58]. Sma mangder tangekstrakt i smagrisefoder eller en
direkte tilseetning af laminarin, som er et kulhydrat i bruntang, giver forbedret tilvaekst og mavesundhed [59,
60]. Disse egenskaber ved tang forsgges udnyttet af Fermentations Experts A/S [20], som kan fermentere
tang for anvendelse i husdyrfoder. Laminarin og fucoidin har vist sig at gge kgdkvaliteten og holdbarheden
ved signifikant at seenke oxidering af PUFA i fedtet [61]. Et in vitro forsgg udfgrt med sgsalatmel og
spsalatekstrakt fandt en proteinfordgjelighed, som var vaesentligt lavere i forhold til sojaskra [15]. Det hgje
mineralindhold i sgsalat vil kunne gge forekomsten af osmotisk diarré i bade svin og fjerkree.
Sammenfattende indikerer erfaringerne, at tang bgr tilsaettes i sma koncentrationer i svinefoder.

Brunalger som sukkertang indeholder sundhedsfremmende stoffer, som eksempelvis laminarin, der har
praebiotisk effekt. Tilsaetning af sma andele brunalgetang til en foderration til grise viste sig at fremme
mavesundheden og give gget tilvaekst [58, 59, 60]. Fermentering af brunalger viste en stgrre andel dannet
malkesyre fra malkesyrebakterier, hvilket skyldes brunalgernes hgje indhold af mannitol, sammenlignet
med kornprodukter [62]. En gget koncentration af maelkesyrebakterier efter fermentering af tang har en
positiv effekt pa mavesundheden i grise og samme effekt pa fjerkraes sundhed [63]. Tang vil potentielt kunne
seenke brugen af antibiotika, zink og kobber, da disse i svine- og fjerkraesbranchen bruges til at seenke antallet
af bakterier i tarmen og specielt E. coli for at forebygge eller kurere diarré [63, 64].

(xi) Fjerkree

Fordgjelighedsforsgg med kyllinger har vist ringe fordgjelighed af sgsalat, og tilseetning af 10% s@salat i
rationen forarsagede mindsket foderindtag og lavere tilvaekst [65]. Den lave fordgjelighed kan forklares med
det hgje indhold af ufordgjelige polysakkarider og fjerkraes korte fordgjelseskanal. Tilseetning af 3% s@salat
til rationen medfgrte derimod ingen negative effekter hos slagtekyllinger [34]. Studier omkring brugen af
sukkertang til fjerkree er ikke undersggt, men det ma antages at sukkertang ligesom sg@salat har en lav
fordgjelighed og naeringsvaerdi. Derimod har produkter fra bioraffinering af tang en veldokumenteret effekt
som sundhedsfremmende produkt i fjerkrae [64], som beskrevet ovenfor.

(xii) Mink

Der er ikke lavet nogen studier med tang som fodermiddel til mink. Dette skyldes at tangs potentiale som
fodermiddel til mink er lille grundet minkens relative korte tarm og retentionstid, hvorved fiberfraktionen i
tang far lav fordgjelighed.
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(xiii) Kveeg

Naeringsstofvaerdien af tang til kvaeg varierer meget med arten [13]. Sgsalat blev vurderet til at have samme
fodervaerdi som lucerne eller rajgrees [13, 15, 16], og med potentiale som proteinkilde sammenlignelig med
veaerdierne for palmekage, rapskage og bomuldsfrgkage [13]. Brunalger er vist til at vaere en god kilde for
mikromineraler, specielt selen og jod [66].

e  Muslinger som mel eller ensilage vil vaere attraktiv i svine- og fjerkreeproduktionen pa grund
af bade protein og fedtindholdet.

e Sgstjerner kan fodres til grise og segleeggere i koncentrationer pa op til hhv. 5 og 8%.

e Krabber har i forsgg med fjerkrae vist potentiale som fodermiddel.

® De polyumzettede fedtsyrer i muslinger, sgstjerner og krabber kan gavne dyrenes sundhed.

e Tang er gode kilder for mikromineraler og isaer brunalger som sukkertang har
sundhedsfremmende effekter.

5.6 Marine ressourcer som gkologisk foder

@kologisk certificering af marine ressourcer er relativ let at f3, da produktionsformerne ikke er baseret pa
tilfgrsel af hjelpestoffer, men derimod er alene afhaengig af den naturligt forekommende nzering i havet eller
fiorde, og gkologiske muslinger og tangproduktioner er allerede godkendt [67]. Siden 2005 har der i EU vaeret
diskuteret en omstilling fra at matte anvende 5% ikke-gkologisk foder i en ration, til at alt foder skal vaere af
100% gkologisk oprindelse. Dette krav vil traede i kraft per 1. januar 2018 [68], hvilket kraever nye alternative
proteinkilder til seerligt den gkologiske svine- og fjerkreeproduktion.

Med en god aminosyresammensaetning kan man sanke indholdet af raprotein i foderet, hvilket reducerer
risikoen for diarré hos smagrise [69]. Tilseetning af krystallinske aminosyrer til en foderblanding for at
optimere foderblandingen efter dyrenes behov er ikke tilladt i gkologisk produktion. S@stjerner og muslinger
har en velbalanceret aminosyreprofil som supplementerer de landbaserede proteinkilder godt og vil derfor
vaere egnet til den gkologiske svine- og aeglaeggerproduktion med fremme af bade husdyrsundhed og
reduktion af miljgbelastning.

Da kemisk behandlede fodermidler ikke er tilladt i gkologisk produktion, har sgsalat et potentiale som
fodermiddel i foder til kvaeg og sukkertang, som kan vise sig at vaere mulig mineralkilde i kvaegbranchen, hvor
der kan opsta mangel pa mikromineraler hos gkologiske producenter [70].

® Frajanuar 2018 skal gkologiske dyr fodres med 100% gkologisk foder.

e (kologisk svine- og fjerkraeproduktion har mangel pa foderprotein og gkologiske
kvaegproducenter kan have mangel pa mikromineraler.

® Muslinger og s@stjerner har en sammensaetning af aminosyrer som er eftertragtet i
gkologisk husdyrproduktion, og som vil kunne forbedre dyresundhed, velfeerd og
miljgforhold.
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5.7 Perspektiver for marine ressourcer som husdyrfoder

Fra 1. januar 2018 vil det veere et krav udelukkende at bruge 100% gkologisk foder i en gkologisk
foderblanding [68]. Dette vil hermed skaerpe interessen for nye alternative proteinkilder sasom marine
ressourcer. Derudover forventes sgstjerner at blive godkendt til brug som fodermiddel i sommeren eller
efteraret 2016.

Udover at marine ressourcer er nye alternative fodermidler, der kvalitetsmaessigt kan erstatte fiskemel,
sojaskra og bypassproteinprodukter, er der ogsa andre aspekter. Fodring med marine ressourcer har vist sig
at give et gget indhold af flerumaettede fedtsyrer i seggeblommer og en gget deponering af jod i malk og
svinekgd [12, 54, 66]. De flerumaettede fedtsyrer mindsker risikoen for hjerte-kar-sygdomme hos mennesker
[71], og jod tilsaettes i dag bordsalt for at forebygge struma. Positive effekter pa og af fgdevarerne kan abne
op for nye markeder med bedre indtjening, da fgdevarerne kan blive anset som vaerende helseprodukter.

Marine ressourcer indeholder stoffer som landafgrgder ikke har. Blandt andet har stofferne laminarin,
fucoidan og astaxanthin, som findes i brunalger, krabber og muslinger, vist sig at ¢ge holdbarheden af
fedevarer [51, 61]. Denne forlaengelse af holdbarheden kan blive vigtig i forhold til at mindske madspild, som
hovedsageligt skyldes udsmid af for gamle fgdevarer.

Til fremtidigt arbejde kunne det vaere interessant at undersgge om fodermidlerne muslinger, sgstjerner og
krabber, kan indga i foderblandinger til slagtesvin uden at mindske kgdkvalitet og give en bismag af fisk til
kgdet pa grund af indholdet af astaxanthin og galaktaner. S@stjerners indhold af sekundaere metabolitter og
deres mulige sundhedsfremmende effekt i svin, fjerkrae og mink bgr belyses. Disse stoffer har allerede en
stor interesse i den farmaceutiske verden og kunne dermed veere medvirkende til at nedsatte
antibiotikaforbruget i husdyrproduktionen. Ligeledes kan de sundhedsfremmende egenskaber af
komponenter i tang fa en betydning for reduktion af antibiotika og tungmetaller i svine- og
fierkraeproduktionen.

Som det fremgar af dette afsnit har de marine produkter mange interessante karakteristika udover deres
indhold af nzeringsstoffer. Dette medfgrer, at det er vanskeligt at vaerdiseette produkterne som foder til dyr.
Veerdien af muslinge- og séstjernefodermidler antages at veere tilsvarende prisen pa fiskemel, som er
omkring 12 kr./kg, eller lidt mindre grundet mindre proteinindhold. Der findes allerede udenlandske
tangmelsprodukter pa fodermarkedet som i lille omfang og i sma maengder, tilsaettes svinefoder til en pris
pa omkring 17 kr./kg.

e EU lovgivningen vil fra januar 2018 styrke efterspgrgslen pa gkologiske marine proteinkilder
til husdyr.

¢ Indholdet af fedtsyrer og mikromineraler i marine produkter kan aflejres i produkter fra
husdyr og derigennem potentielt styrke folkesundheden og give anledning til markedsfgring
af nye helseprodukter.

e Serligt tang og s@stjerner indeholder bioaktive stoffer, som kan styrke dyrenes sundhed og
bidrage til nedsaettelse af antibiotikaforbruget i husdyrproduktionen.

® Marine produkter kan veerdiansattes ud fra deres neeringsstofindhold, men de
sundhedsfremmende effekter gger prisen markant ift. landbaserede fodermidler.
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5.9 Appendiks til kapitel
Naeringsstofindhold i muslinge-, sgstjerne-, krabbe og tangprodukter beregnet pa baggrund af publicerede
vaerdier. (Referencer se kapitel 5).
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