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FRAMTIDENS HALLBARA
FISKPRODUKTION

Ar 2050 raknar man med att jordens befolkning har vixt till 9 miljarder
manniskor. | tillagg at Norsk lakseoppdrett skal tre doble verdiskapningen
til ar 2030 og femdoble til ar 2050.

Denne veksten, bide nasjonalt og globalt, er ikke
hallbar dersom fisken skal fores opp pa soya, eller
alternativt fiskeolje- og mjol. Det er rett og slett ikke
nok fisk i havet til a fore all oppdrettsfisken. Majs och
soja anvands ocksa som foda till manniskor och det
kan debatteras ifall dessa ravaror bor anvandas som
djurfoder. Sojaproduktionen bidrar ocksa till skogs-
skovling av regnskogen i Sydamerika. Derfor trenger
vi nye, hallbara proteinkallor som inngar i en sirkulaer-
gkonomi, e.g single cell protein (SCP) producerad fran
vedartad socker. En viktig utmaning vil vaere a forsta
egenskapene til forvarene og hvordan de pavirker
fiskehelse. En hallbar vekst av oppdrettsnaeringen
forutsetter gkt fokus pa forebyggende fiskehelse, ny
produksjonsteknologi for 3 lase miljoutfordringer slik
at norskproduserte sjgmatprodukter kan forbindes
med kvalitet, baerekraft og hgy etisk standard.

Prosjektet FISK har haft som mal att ta fram en gko-
nomisk og hallbar erstatning av dagens produkter, og
samtidig bidra til & utrede ulike teknologiruter langs

aksen fra skog til forproteiner og derved gi et ngdven-
dig grunnlag for videre teknologivalg ved etablering
av produskjon av fiskefor. Videre har projektet viljat
oOka utnyttelsesgraden og verdiskapningen fra skog-
biomassen som ikke utgjer konstruksjonsvirke, med a
tai bruk GROT (e.g. greiner og topper) og sidestremer
fra skogindustrien (e.g. surlut). Prosjektet vil identifi-
sere sentrale flaskehalser som vil kreve ytterligere FoU
for a sikre de fremtidige teknologivalg som ma gjeres.

Resultatene fran prosjektet vil bidra til kvalitetssik-
ring av teknologi og gkonomi i en vardekedja som er
ny og mycket innovativ bade i regional, nasjonal og
internasjonal sammenheng. En vellykket prosjekt vil
ha stor samfunnsnytte og gi betydelige skonomiske
ringvirkninger bade i den skogbaserte naeringen,
havbruksnaeringen, samt avledede virksomheter
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MAL OCH FORVANTADE EFFEKTER

RISE PFI og RISE Processum har i FISK prosjektet forsket pa utvikling av encelleprotein (SCP) produksjon fra skogbasert biomasse,
en barekraftige foringrediens som ikke er i konkurranse med matproduksjon. Malet i projektet er a skape tillrackligt underlag for ett
investeringsbeslut i produktion av SCP baserat pa skogsravara och forverkligande av en vardekedja fran skog till fisk.

PROSJEKTET VIL KUNNE Gl FGLGENDE EFFEKTMAL: Under projekttiden har berdkningsunderlag och forsknings- Ser man pa effekterna pa lang sikt sé finns det mojlighet att

= Verdiskaping gjennom lennsom produksjon av protein til resultat tagits fram och diskuterats fram och tillbaka mellan kunna bygga upp en process dar flera produkter tas fram till
fiskefor fra skogbasert biomasse, fortrinnsvis ved foredling aktorer i naringskedjan, och det ser ut som att pa kort sikt exempel mj6lksyra och SCP for att fa en [6nsam affar for svara-
av reststrgmmer som GROT skulle en integrerad process i en befintlig process vara mest re ravaror som GROT. Dagens berdkningar kommer inte att vara

= @kt forsyningssikkerhet til fiskeoppdrettsnaeringen gjennom kostnadseffektiv. Da skulle det inneb&ra mindre logistik, desamma pa grund av de radande klimatféréandringarna, med
lokal produksjon av protein til fiskefor anvandning av befintliga resurser sa som personal, anga och samre skordar, utfiskning av haven, oroligheter i varlden, vilket

= Bedret beerekraft til fiskeoppdrettsneeringen ved a gke rening av processvatten. kommer att leda till hdgre priser pa ravaror och darmed kan
andelen av beerekraftige proteinkilder i fiskefor detta alternativ bli attraktiv pa marknaden.

INSATSOMRADE OVERGRIPANDE MAL
Innovativa miljoer Utveckla grunden fér produktion av foderprotein baserat pa skogsbaserade révaror.

SVENSK PROJEKTAGARE
RISE Processum AB

NORSK PROSJEKTEIER

RISE PFIAS PROJEKTMAL

EU-STOD: Prosjektet vil veere sentralt for utvikling av biogkonomien i Nordens Gréne Belte skog- og havbruksneering ved 8 bidra til etablering av produksjon av fiskefdr i regionen, basert pa regionalt
341 029 euro skogsrastoff. Projektet ska ddrmed medverka till att skogsindustriella foretag, mindre foretag eller tjansteforetag i ndra anknytning till industrin inom programomrédet, far en ny

avsattning av sina produkter och att fiskodlingsnaringen far tillgéng till en ny, hallbar proteinkalla.
STATLIGE IR-MIDLER:

125 000 euro (IMNOK)

TOTAL BUDGET:

938 441 euro
ARBETSPAKET 1 ARBETSPAKET 2 ARBETSPAKET 3 ARBETSPAKET 4

PROJEKTHD' Gjennomfgre innledende forskning Att i bioreaktarer né en cellkoncentra- Den framtagna SCPn kammer att ut- Affarsutveckling

1jan 2020 — 30 sept 2022 fokusert mot & utrede aktuelle tion pa 20 g/L, samt nd en produkti- varderas i fiskutfodringsforsok med Utrede tekno/gkonamiske madell til
HEMSIDA: teknologiruter og flaskehalser, i vitet p& 2//L/h i kontinuerlig odling. fokus pa att undersdka vilken effekt protein produksjon.
www.ri.se/sv/projekt/FISK utbyte av socker frén GROT (grenar Utdver det ska separation, tvattning den har pa fiskhalsa och kottkvalitet

FISK - Sustainable replacement of och toppar). och torkning av SCP optimeras. jamfdrt med sojaprotein.

fish feed - RISE PFI AS
(rise-pfi.no)
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AKTIVITETER OCH EKONOMI

For att bidra till regionens omstallning mot
bioekonomi och stiarka en for regionen
central del av nadringslivet har prosjektet
fokuseret pa flera olika aktiviteter.

Kommunikation har varit en av aktiviteterna med mal att
sprida resultaten i en vidare krets. Aktiviteter som avser
kommunikation har varit skapande av projektsidor pa ri.se och
rise-pfi.no, artiklar, pressmeddelanden, presentationer samt
grafiskt material. Dessvérre har seminarium, workshops och
andra typer av méten varit svara att genomféra da den globala
pandemin gjort det svart att resa och traffas fysiskt.

Ett m&te och workshop som kunde genomforas var det mote
som skedde under september 2022 i Trondheim da projekt-
gruppen tréffades for att diskutera projektet samt framtida
samarbetsmojligheter.

Prosjektet ble delt i 4 hovedaktiviteter: Forbehandling (AP1),
Protein produksjon (AP2), Odling og testing pa fisk (AP3) og
Forretningsutvikling (AP4). Hver hovedaktivitet har et mal og
delmal, beskrevet i arbeidspakke beskrivelsen i rapporten.

FISK hade fatt stod fran EU pa 341 029 €, statlige IR-midler
pa IMNOK samt 1,8 MSEK fran Region Vasternorrland, 500
kNOK fra Trendelag Fylkeskommune og 500kNOK in-kind
bidrag fra induststri i Norge. Totalbudget for projektet var pa
938 441 € vilket upparbetades till ndstan hela summan och
holl siginom ramen for projektbudgeten. Projektet fick gora
tva budgetandringar mycket beroende pa osdkerheten kring
Covid-pandemin. Personal blev sjuka, planerade resor blev
instéllda och langa leveranser pa material.

INDIKATIONER

Antal féretag som fér stod

Antal féretag som fér stod for att
introducera for marknaden nya produkter

Antal foretag som far stdd for att introdu-
cera for féretaget nya produkter

Antal foretag som deltar i gransover-
skridande, transnationella eller inter-
regionala forskningsprojekt

Antal forskningsinstitut som deltar
i gransoverskridande, transnationella eller
interregionala forskningsprojekt

Antal deltagande organisationer
| gransdverskridande forskningsprojekt

Demonstrations-och testprojekt

Langsiktiga formaliserade samarbetsavtal
mellan olika forskningsinstitut

ENLIGT BESLUT

PROJEKTSLUT

Projektet samarbetade med Domsjo Fabriker
AB, Synergifabrikken AS och Sveaskog AB.

P4 lang sikt ser vi att flera av vara partners
kan vara med att introducera SPC inom
Nordens Grona Balte.

Projektet har arbetat med nytt sortiment for
Domsjo Fabriker AB, Sveaskog AB och en ny
produkt for Synergifabrikken AS.

Doms;jé Fabriker AB, Sveaskog AB och
Synergifabrikken AS.

RISE PFI AS och RISE Processum AB

RISE PFI AS, RISE Processum AB, ekonomiska
foreningen Norra Skog och Wood Works! skogs-
och tréndringskluster.

GROT testades i 3-liters skala pa grund av
lite rématerial. Malet var att testa pa
50 liters skala.

RISE PFI AS och RISE Processum AB
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Projektet har styrts av tva projektledare,
huvudprojektledare Yvonne Soderstrom

Nordin fran RISE Processum i Sverige och
delprojektledare Mihaela Tanase-Opedal
fran RISE PFl i Norge.

TEXT AV -
YVONNE SODERSTROM NORDIN

Projektledarnas uppgift har varit att ansvara for och leda
projektet i dess helhet och stodja arbetspaketsledarna. Deras
uppgift har ocksa varit att koordinera och folja upp projektets
resurser samt att fora dialog med och rapportera till projektets
finansidrer. Projektledarna har haft stod av controllers, pro-
jektadministratorer, en kommunikatér samt en inkdpare.
Trots den globala pandemin som slog till strax efter projektets
start har samarbetet mellan projektledarna fungerat bra och
arbetet med aktiviteterna pa labb har kunnat genomféras
trots restriktioner och svarigheter att fa tag pa material fran
leverantorer. Den digitala omstallningen som dgde rum under
pandemin bidrog till att projektledarna kunde ha kontinuerliga
moten med projektpartnerna.

HORIS_ONTELLA KRITERIER

inte detta genomfdras da Corona-pandemin forsvarade for att
ta emot besok pé arbetsplatser. Parter i projektet har daremot
tagit emot studenter som fatt genomféra sina examensarbe-
ten, en man och en kvinna.

FISK ar ett miljoinriktat projekt som syftar till att hitta nya
hallbara mojligheter att ta fram fiskfoder fran reststrommar
fran skogsindustrin.

| arbetet for en hallbar utveckling ar jamstalldhet och mang-
: fald viktiga pusselbitar for att na dit. Skogsnaringen har sedan
= lénge varit en mansdominerad bransch Dock ha’r skogsnéi- -

: framja att kvmnorwll soka 5|g till branschen FISK har stottat
- _denna process. = :

: Forrskningsinstitutssféifen seri jamforelse annorlundé ut,
~framfor allt de senaste decennierna, d& kvinnor och mén ar -
= merJamntfordelade Projektet hade for avsikt att ta emot

st tjejerfor att visa dem hur man kan arbeta meéfskogllga frégor

urett forsknlngs och hallbarhetsperspektlv Dessvarre kunde

Projektledarna har dven deltagit pa utbildningar med fokus
—pa j;a‘mstélld_heg_i_nom,skogsbranséhen'. Att ha projektledare- -
- med uppdaterad information om hur man arbetar med just

Jamstalldhet ar V|kt1gt for att prOJektet ska arbeta effektlvt med -'

dessatyperavfragor =S —

| projektet har det arbetat totalt 4 olika nationaliteter. Det ar

 viktigt att f4 en mangfald bade vad géller h.ajt'_ional_itet; kén, -
alder och juniora/seniora forskare. Med denna typ av- méngfald-—

~ har projektet kontinuerligt fatt in olika tankar och idéer som
gynnat projektet.

”Tva projektledare
ar battre an en”

Styrgrupp for FISK utgdrs av gruppchefen for Innovationssys-
tem pa RISE Processum, RISE PFls VD och representanter fran
Synergifabrikken. Styrgruppen har haft digitala moten ungefar
fyra ganger om aret dar man diskuterat hur projektet gar och
tagit fram forslag pa atgarder.




KUNSKAP
BIDRAR TILL
FORANDRING

Kommunikation &r en viktig atgard for att ha méjlighet att skapa en hallbar
framtid. Att oka medvetenheten hos allmanheten har varit en viktig del

av projektet FISK. Olika kommunikationsinsatser har skett l6pande under
hela projektperioden.

TEXT AV
AMELIE KARLSSON

DIGITAL KOMMUNIKATION

Det har varit viktigt for projektet att ha digitala plattformar dar
det ar enkelt att sprida information och dar man dven kan na
en malgruppsanpassad publik. For att skapa sadana platt-
formar skapades det tidigt i projektet en projektsida pa ri.se
och en sida om projektet pa rise-pfi.no. Ri.se ar RISE officiella
hemsida dar dven RISE Processum har en undersida (ri.se/
processum). Eftersom RISE Processum ar dotterbolag till RISE
ligger projekt som RISE Processum &r delaktiga pa ri.se.
Hemsidan rise-pfi.no dgs av RISE PFI hvor det finnes informa-
sjon om FISK prosjektet og tilgjengelig infrastruktur. Pa ri.se
finns det information inte bara om olika projekt utan dven

om utrustning och expertiser. Detta har gjort det mojligt att
ytterligare 6ka synligheten for projektet da sidorna kopplats
samman med bade test- och demosidor samt personalsidor.

Projektet &r inte bara synligt pa ri.se utan finns dven med

pa hemsidorna: bioeconomyregion.com/protein-fran-
skogen-blir-fiskfoder-genom-norsk-svenskt-samarbete/ och
www.nkfv.se/nyheter/snart-kan-protein-fran-skogen-

anvaendas-som-fiskfoder . Att projektet finns synligt pa
internet ar av stort véarde. Det har skett en stor forskjutning
kring hur samhallet samlar pa sig information, och internet
arden ledande aktoren.

Utdver projektsidan och 6vriga hemsidor har projektet dven
synts pa sociala medier. Projektagarna har delat information
om projektet pa en av deras LinkedIn kanal som i dagslaget har
1223 foljare. En foljarskara som till stor del &r intresserade av
bioekonomi och bioraffinaderi.
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Pandemin forsvarande for projektet att ha fysiska méten och
delta pa fysiska event for att prata om projektet. Eftersom det
digitala motesverktyget Teams blev en ny moétesplats skapa-
des en ny bakgrund som projektdeltagarna kunnat anvanda

vid tillfallen dar projektet presenterades eller representerades.

Under ett digitalt avdelningsmote for avdelningen Bioraffina-
deri och Energi pa RISE den 31 mars holl Yvonne Soderstrom
Nordin, projektledare pa RISE Processum och Philip André
Reme, VD pa RISE PFl en presentation om projektet for sina
kollegor pa avdelningen. Syftet var att informera sina kollegor
om projektet och skapa eventuella nya kontakter.

Under samma dag presenterade projektledaren Mihaela
Tanase-Opedal projektet FISK under hybridseminariet t
“Toffe rastoffer for gkt baerekraft i forproduksjon”. (arktisk-
landbruk.no/seminar-31-03-01-04-toffe-rastoffer-for-okt-
baerekraft-i-forproduksjon/). Malet til seminaret ble a gke

og dele kompetanse pa bruk av bla og grgnne bioressurser
til for ingredienser og samtidig eke samarbeid mellom
naeringsliv og FoU.

TV-FRAMTRADANDE

Sveriges Television har ett program som heter Vetenskapens
varld som utbildar svenska folket i olika vetenskapliga @mnen.
Den 21 september 2021 hade programmet ett avsnitt som
avhandlade temat Framtidens mat. Programmet reste Sverige
runt for att ta del av det senaste om hallbar mat. Fran Orn-
skoldsvik till Skane forsoker bade forskare och bonder pa olika

”’Syns man inte, da
finns man inte”

satt att producera mer hallbara livsmedel med lagre utslapp.
Under detta avsnitt deltog Bjorn Alriksson, Gruppchef pa RISE
Processum, och berattade om projektet och hur det kan bidra
till en hallbar omstallning.

ARTIKLAR OCH PRESSMEDDELANDEN

Under projektperioden har det d@ven publicerats en artikel och
ett pressmeddelande. Artikeln som publiceras 8 februari 2022
beskrev projektet och beskrev dven de framsteg som gjorts i
projektet. Denna artikel publicerades pa ri.se/processum och
delades aven via sociala medier.

Den 17 juni 2020 gick det ut ett pressmeddelande beskrev
syfte och mal med projektet. Detta pressmeddelande fick bra
spridning och togs upp av tva externa nyhetssidor.
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AP 1.1 RASTOFFKARAKTERISERING

| FISK prosjektet har vi jobbet med bade en sidestrem (sur-
lut) fra en bioraffineringsprosess og GROT som ravarer for
SCP-produksjon. Med surlut vil man ha den korteste veien til

realisering, men GROT vil veere en potensiell ravare i fremtiden.

GROT er hogstavfall i form av greiner og topper som ofte blir
etterlatt i skogen etter avvirkning. Per i dag brukes GROT

til energiformal, og den flises opp for den omsettes som
energivare. Potensialet varierer mellom regioner og treslag.
Pa grunn rastoffstrukturen, hgy fuktighet, innhgstings- og
logistikksystemene er GROT mindre brukt i Norge og blir
hovedsakelig eksportert til Sverige.

Ravarene GROT gran og GROT bjork som ble brukt i FISK-
prosjektet ble grovkvistet, det betyr spesielt tilpasset for
FISK-prosjektet. Rastoffkvalitetene ble samlet inn, mekanisk
behandlet for & redusere partikkelstorrelse, terket og til
slutt karakterisert kjemisk. For at ravaren skulle kunne
prosesseres videre matte partiklenes tykkelse vaere under

2 mm og de matte ha et tgrrstoffniva over 90 %. Resultatene
fra den kjemiske karakteriseringen viste at GROT fra gran

bestod av 39 % cellulose, 22 % hemicellulose, 33 % lignin og
1,56% ekstraktiver. GROT fra bjerk bestod av 37% cellulo-

se, 25% hemicelluloses, 27% lignin og 2,9% ekstraktiver.

Den kjemiske sammensetning av GROT-fraksjonene stemte
overens med litteraturen: gran har hgyere ligninandel enn
bjerk. Sammensetning av hemicellulosefraksjonen er ogsa
forskjellige: gran bestar av i hovedsak av C6-sukkerkompo-
nenter (mannose og galaktose), mens bjark bestar i hovedsak
av C5-sukkerkomponenter (xylose og arabinose).

AP 1.2 FORBEHANDLING AV GROT

En oversikt over relevante teknologiruter ble tatt fram i
begynnelse av prosjektet. Teknologien som ble valgt til

a undersgkes naeermere med testing og optimalisering i
FISK-prosjektet er basert pa en sterksyrehydrolyseprosess.
| en sterksyrebasert hydrolyseprosess behandles gjerne
biomassen i to trinn: Farste trinn kan vaere en behandling
med hgy syrekonsentrasjon (55 - 72 %), lav temperatur (50 -
55°C) og kontinuerlig blanding i 2,5 timer ved atmosfaeriske
betingelser. Andre trinn har lavere syrekonsentrasjon (ca. 4 %)
ved 120°C i 2 timer (Hamelinck et al. 2005; Oriez >>

FIGUR 1. Innsamling av GROT, mekanisk behandling og fraksjonering.

PROJEKTRAPPORT:

FISK

10



et al. 2019). Frigjort sukker ender opp i en lgsning, som etter
pH-justering kan fermenteres. Ligninet vil foreligge som fast
materiale etter hydrolysen, noe som forenkler en pafel-
gende separasjonsprosess. En av hovedutfordringene med en
sterksyrebasert hydrolyseprosess er kiemikaliekostnader. Et
effektivt kjemikaliegjenvinningssystem er helt sentralt for at
en slik prosess skal kunne forsvares, bade miljgmessig og gko-
nomisk. En sterksyrebasert hydrolyseprosess er en attraktiv
forbehandlingsprosess for norsk skogbasert biomasse, da den
kan gi hayt sukkerutbytte med minimal dannelse av kjiemiske
komponenter som inhiberer en pafelgende fermentering
(f.eks hydroxymetylfurfural, furfural og maursyre). Inhibitorer
dannes ved prosessbetingelser ulike de som benyttes i en
sterksyreprosess (f.eks. lang oppholdstid og hay temperatur).
Et flytskjema for en integrert prosess for produksjon av SCP fra
skogbasert biomasse er vist i figur 2.

AP 1.3 OPTIMALISERING AV FORBEHANDLINGSPROSESSEN
Optimalisering av forbehandlingsprosessen ble gjort steg for
steg med hensyn pa a oppna 1) hgyt karbohydratutbytte, 2) lav
inhibitordannelse, 3) en sukkerfraksjon som effektiv utnyttes
av proteinrike mikroorganismer og gir et protein med gnsket
sammensetning (aminosyreprofil) for bruk i fiskefor.

Som beskrevet i AP1.2 bestar en sterksyrehydrolyseprosess av
flere steg: 1) farste hydrolysetrinn, 2) sukkerutfelling og syre-
separasjon, 3) andre hydrolysetrinn og 4) ngytralisering. | det
forste hydrolysetrinnet er veldig god blanding mellom syre
og biomasse, partikkelstgrrelse pa biomassen, syrekonsen-
trasjon og syre:biomasse-forhold ekstremt viktig for a kunne
oppna hgyt sukkerutbytte og lav dannelse av inhibitorer. Etter
flere forsgk ble det funnet at optimal syrekonsentrasjon er

70 % ved bruk av svovelsyre:fosforsyre med blandingsforhold
2:1. Sukkerutfelling og syreseparasjon er et viktig steg for a
oppna lennsomhet i hele prosessen. Forskjellige organiske
lesemiddel ble testet i prosjektet og vi fant ut at metyletylketon
(MEK) ga de beste resultatene i sukkerutfelling og syresepara-

Raw material
Impregnation stage
First stage hydrolysis —>
Sugar precipitation

Centrifugation

\4

Liquid fraction

Liquid fraction [ Solid fraction

FIGUR 2. Flytskjema for SCP-produksjon

sjon. | tillegg kunne 98% av dette lasemiddelet evaporeres med
rotavapor og gjenvinnes, samt at 95 % av syren kunne sendes
tilbake i prosessen. | det andre hydrolysetrinnet blir oligomer-
sukker brutt ned til monomersukker, noe som er sveert viktig for
det pafelgende fermenterings-steget der man produserer SCP.

| noytralisering-steget ble modellsukkerlgsninger av gran-
GROT og bjerk-GROT fremstilt ved RISE PFI for & undersgke
effekten av ngytraliseringskjemikalier i fermenteringsproses-
sen. RISE Processum undersgkte videre fermentering av disse
noytraliserte sukkerlgsningene. Ved bruk av kalsiumkarbonat
og kalsiumhydroksid utfelles gips som mé filtreres av fer videre
fermentering av sukkerlasningene. Dette forer til at en liten del
av sukkeret mistes med gipsen. Ved bruk av natriumhydroksid,
kaliumhydroksid eller ammoniakk blir de dannede saltene last

Dilution with water

Second stage
hydrolysis

Filtration

fraction [ Solid fraction

I ey

Fermentation

Neutralization
Biomass

Filtration

Evaporation

SCP25%TS

Sugar solution

Drying

Grinding

SCP80%TS

i vannet som tas videre til fermentering. Var hypotese var at hvis
man har lgselig salt (szerlig amonia) ble behovet for ekstra nitro-
gentilsats under fermentering blir lavere. Ved tilsats av Na, K og
amonia ble sukkerlgsninga litt mer fortynnet med 20 - 30 g. Det
lavere biomasseutbyttet for lasninger med Na, K og amonia kan
forklares pa grunn av mer fortynnet sukkerlasning og kondukti-
vitet. Resultatene viser at ved hgye ledningsevner sa reduseres
celleveksthastigheten.

Optimalisering av sterksyrehydrolyseprosessen brukt i FISK pro-
sjektet ble gjort slik at man far en sukkerkonsentrasjon i filtratet
pa 20-25 g/L som gir en biomasse konsentrasjon pa 15 g/l for

GROT bjgrk og 18 g/l for GROT gran. >>
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FIGUR 3. Naytralisering og biomasse konsentrasjon
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OPPSUMMERING

Det er et stort potensial for GROT-uttak i Norge, og dermed et
potensial for gkt verdiskaping fra en biomasseressurs som har
fa anvendelser ut over energiproduksjon. For & kunne utvikle
en kostnadseffektiv prosess for produksjon av SCP fra skog-
basert biomasse ma 1) ha et rastoff som kommer fra rimelige
kilder til at en slik SCP kan konkurrere med soya/fiskemel pa
pris eller 2) at den SCP fra skogbasert biomasse inneholder
andre aktive biokomponenter slik at markedet er ville a betale
et hgyere pris.
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Inom ramen for projektet har vi forsokt ta oss an flera av
dessa parametrar, och vi har dessutom utfort en berdkningsstu-
die for att ta fram kostnadsforslag pa 1 ton produkt fran skoglig
ravara. | arbetspaket (AP) 1 har vi studerat ravara (punkt 1 ovan)
och forbehandling (punkt 2) och i arbetspaket 2 har vi tagit fram
och forsokt optimera en SCP-organism (punkt 3) och vi har dven
undersokt skord- och torkningsprocessen (punkt 4).

Den utrustning som finns att tillga, bland annat de som &r
inforskaffade inom ramen for projektet, har fungerat val fér an-
damalet. | projektet har experimenten utforts fran liten labska-
la i skakflaskor till bioreaktorer pa 3, 50 och 600 liter. Uppskal-
ningen har fungerat bra, men inte helt perfekt, eftersom det

ar extremt viktigt med omrorning och luftning for tillvaxten av
den filament6sa svampen och just detta blir svarare nar man
kommer upp i pilotskala. En mycket god tillvéxt av SCP-orga-
nismen ger en |6sning med hog viskositet och detta innebar
svarigheter vid framfor allt omrorning och skordning. Skord av
produkten sker med fordel genom filtrering, i denna skala (50-
600 liter) fungerar det mycket bra med en filterpress. Det finns
flera typer av utrustning for torkning i pilot/demoskala upp till
en fullskalig anlaggning bland annat; bandtork, spraytork och
tornadotork. | den skalan vi arbetat och med de medel vi har
haft att tillga har vi anvant torkskap med kapacitet for ett par
kilo torrt material per timme.

AP 2.1 OPTIMERING AV SCP-PRODUKTIVITET

For att undersdka och optimera produktiviteten hos en
mikroorganism behdver man anvanda en bioreaktor som kan
koras kontinuerligt, dar man tillsatter nytt odlingsmedium
med samma flode som man skdrdar fermenterat medium. Det
kan ta ett par dagar innan man nar jamviktstillstand och sedan
kan man skorda kontinuerligt till det &r slut pa odlingsmediet.
Utrustningen som inhandlades for att optimera produktivite-
ten (4 bioreaktorer pa 3 liter vardera, Fig. 1) fungerade tyvarr
inte for andamalet. Vid kontinuerlig odling av SCP-svampen

i dessa reaktorer skulle man behdva tillsatta ca 300 ml nytt

medium per timme (utspadningsratio = 0,1) samtidigt som
man skdrdar samma volym fermenteringsmedium innehal-
lande svamp. Problem uppstod vid skérd av SCP-organismen
dér svampen fastnade i bioreaktorn och/eller i slangarna vilket
medforde att endast odlingsmedium med minimal méngd SCP
pumpades ut. Under projektets gang lyckades inte leveranto-
ren av utrustningen komma pa en fungerande l6sning pa detta
problem och i stallet utnyttjades en 50 liters reaktor for konti-
nuerliga odlingen. Eftersom det kravdes stora volymer substrat
(ca 100 liter per dag) och eftersom det bara fanns en 50-L
bioreaktor kunde endast ett fatal kontinuerliga experiment ut-
foras. Tanken med det nya mindre systemet var att man skulle
kunna utféra 4 forsok samtidigt med olika forhallanden for att
pa ett enklare satt optimera produktiviteten.

Under projektet utfordes tva lyckade kontinuerliga odlings-
forsok i storre skala (50-L reaktor, Fig. 2). Vid dessa forsok
anvandes 30 respektive 40 liter odlingsmedium i bioreaktorn
och det tillfordes och skérdades 3 respektive 4 liter medium
per timme kontinuerligt (samma utspadningsratio som an-
vandes i mindre skala). Dessa kontinuerliga odlingar pagick
i 4 respektive 6 dygn. Materialet som skérdades analysera-
des pa biomassahalt, proteinhalt och socker- och syrakoncen-
tration. Forsoken gick, rent tekniskt, bra, men resultaten var
inte enligt dnskemal. Halten biomassa lag endast mellan 8 och
15 gram per liter och det skulle motsvara en produktivitet pa
0,8-1,5 g/L/h, malet for projektet var att 6verstiga 2 g/L/h.
Proteinkoncentrationen var lagre &n 6nskat (ca 40% jamfort
med 6nskat vardet Gver 60%). Den ldga biomassan beror
troligen pa att mikroorganismen vaxte samre &n formodat.

En indikation pa detta faktum &r att det fanns ganska mycket
fermenterbart socker kvar i l6sningen vid skord och den mest
troliga orsaken till detta &r begransad tillvaxt pa grund av att
cellernainte fick tillrackligt med syre. Den begransade faktorn
berodde pa dalig luftning och/eller inte tillrdcklig omrdrning.
Trots detta kom forsoken anda ganska néra malet for produkti-
viteten som lag pa 2 g/L/h. >>

FIGUR 1. Ett bioreaktorsystem i stal med fyra reaktorer pé 3 liter
som anvandes for att odla celler. Tanken med dessa var att vi
skulle odla kontinuerligt, men leverantdren lyckades inte fa det att
fungera med var SCP-organism.

FIGUR 2. En 50-liters bioreaktor som fungerar mycket bra for
odling av SCP

FIGUR 3. Ett bioreaktorsystem i glas med fyra reaktorer pa 3 liter
som anvandes for att odla celler.

PROJEKTRAPPORT: FISK

14



| alla dessa forsok anvandes ett av Processum mycket kant
modellsubstrat, surlut fran Doms;j6 Fabriker AB, och inte
material fran projektet eftersom det kravdes sa stora volymer.

AP 2.2 OKAD CELLKONCENTRATION VIA MODIFIERING AV

SCP SVAMPENS MORFOLOGI

For att adressera optimering av snabb och effektiv tillvaxt av
SCP-organismen koncentrerade vi oss pa att 6ka biomassan av
cellerna (g SCP/liter odlingsmedium). Under hela projekt-
perioden har svampen modifierats antingen genom adaptering
eller genom slumpvis mutagenes med UV-ljus. Utseendet

hos mikroorganismen som efterstravats ar tillvéxt av sma och
kompakta kolonier pa agarplattor. De kolonierna som sett

bast ut har man sedan gatt vidare med till odling i skakflaskor.
Teorin bakom selektionen &r att langa filament hos svampen
ger en hogre viskositet som resulterar i samre omrdrning och
darmed syreupptagningsformaga hos cellerna. Eftersom det
ar mycket viktigt med bra syresattning i odlingmediet hindrar
de langa filamenten hog celltathet och geri slutdndan en lag
biomassa. Om man da i stéllet far korta filament kan dessa ge
en hogre biomassahalt.

Vid adapteringsforsoken har svampen odlats i bioreaktorer
(Fig. 3) under en langre tid (2-3 veckor) och bara tagit ut
odlat material och tillsatt nytt odlingsmedium nagra ganger.
Efter odlingsperioden stroks cellerna ut pa agarplattor och
storleken pa kolonierna kontrollerades. De basta kolonierna
anvandes darefter till att starta ett nytt adapteringsforsok i
bioreaktor. Detta forfarande upprepades ytterligare en gang
innan den slutgiltiga stammen analyserades for biomassa-
halt. Biomassan hos den slutgiltiga stammen 6kades fran
ca7-8 g/L med ursprungssvampen (vildtyp) till ca 25 g/L.
Mutationsforsoken med UV-ljus som utfordes under hela
projektet resulterade dven de i forhdjda halter av biomassa,
men ingen av de producerade stammarna i dessa forsok
oversteg 20 g/L SCP.

Inom denna del av projektet har det d&ven undersokts andra
parametrar som kan forbattra ekonomin vid en mojlig
produktion av SCP i stor skala. De parametrarna som har
undersokts och forbattrats ar; odling vid lagre pH, odling vid
hog koncentration av substratet (surlut) och optimering av
ndringslosningen vid odling.

Att odla vid lagt pH ar intressant eftersom substratet som
kommer fran fabriken har ett [agt pH (under pH 3) och odling
vid sura forhallanden minskar behovet av tillsats av en bas.
Odling vid lagt pH skulle resultera i battre ekonomi for SCP
som produkt genom att minska kostnaden for kemikalier.
Innan projektstart var pH-optima for svampen kring 6 och i
slutet av projektet har den odlats i ett odlingsmedium med pH
4,5. Under projekttiden har det dven undersokts om det gar att
odla vid dnnu ldgre pH, dnda ned till pH 3, men under dessa
forhallanden har svampen vuxit bade ldangsammare och
resulterat i samre celltillvaxt vilket innebar att odling vid pH
4,5 ar bast vid projektslut.

Det har dven pagatt forsok att odla vid en hog substratkoncen-
tration, vid projektets start anvandes en surlutskoncentration
pa 50% som succesivt har forsokt kas upp till ca 75-80%. Det
har varit blandad framgdng med detta, i vissa forsok har det
fungerat mycket bra med hogre substratkoncentration medan
i nasta har det fungerat sédmre. Det behdvs mer forskning

pa detta eftersom det ar mycket viktigt att kunna odla pa sa
koncentrerad l6sning som majligt for att det ska kunna bli
ekonomiskt [6nsamt. >>
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FIGUR 4. Filterpress i pilotstorlek.

FIGUR 6. EUgnar for torkning av SCP

FIGUR 5. Rivare som
anvandes till att finfordela
SCP innan torkning.

Inom projektet har det dven utforts odlingsforsok att optimera
tillsatsen av naringslosning. Framforallt &r det koncentrationen
av kvave och fosfor som ar viktiga vid odling av mikroorga-
nismer. Malet har ar att anvanda minimala mangder av dessa
kemikalier samtidigt som man far en bra tillvaxt av celler med
bibehallen hog proteinhalt. Det ar mycket viktigt i en framtida
fabrik att kunna minimera kemikalietillsatser, bade for miljon
och ekonomin. Det kravs fler experiment for att optimera
dessa parametrar.

AP 2.3 SEPARATION, TVATTNING OCH TORKNING

For att undersoka hur man kan effektivisera skorning och
torkning av SCP-produkten har det under projekttiden infor-
skaffats bade en filterpress i pilotskala (Fig. 4), en rivare (Fig.
5) som finfordelar filterkakorna fran pressen och ett flertal
torkskap (Fig. 6).

Det har utforts flertalet separations-och tvattforsok i pilot-
skala i den nya filterpressen for att forsoka optimera skordning
av SCP. Filterpressen har en inbyggd funktion for att pressa
filterkakorna med hjalp av vatten- och lufttryck (filterkakorna
skyddas av ett vattentatt membran for att bibehalla torr-
halten). Med denna filterpress har det visats att man bade
erhaller torrare filterkakor och att det dessutom uppnas en
nagot hogre proteinhalt efter torkning jamfort med den filter-
press som fanns tillganglig. Den aldre filterpressen saknade
mojligheten att ytterligare pressa filterkakorna med vatten-
och lufttryck, sa det visade sig vara ett bra inkop.

Efter skord med filterpressen erhalls filterkakor som &r ca

30 x 30 cm stora och upp till 4-5 cm tjocka. Torrhalten av SCP
efter pressningen ligger mellan 25 och 40% och for att kunna
torka materialet ytterligare pa ett effektivt satt har en rivare
(shredder) anvénts. Rivaren finfordelar filterkakorna och gor
att materialet kan fordelas ut pa brickor som sedan kan torkas

i torkskap. De torkskap som inhandlats under projekttiden har
flera bra funktioner, som ett effektivt flaktsystem inne i tork-
skapet, mojlighet till utsug av fukt, torktemperaturer upp till
150° C och tidsinstallning. Bade rivaren och torkutrustningen
som anvandes i projektet fungerar mycket bra.

Det har utvdrderats olika tekniker for storskalig torkning i
samarbete med leverantdrer inom ramen for projektet. En av
teknikerna som testades visades fungera mycket bra. Detta
har resulterat i att det troligen kommer att investeras i en stor
anlaggning i den nya pilothallen som ett resultat av arbetet

i FISK-projektet.

Processum har dessutom under perioden satt upp en metod
for att mata smaltbarhet efter vairmebehandling av torkad SCP
i labbet (in vitro). Smaltbarhet ar en viktig parameter inom
fiskindustrin eftersom detta ar ett satt att mata hur latt det ar
for fiskarna att ta upp materialet. Smaltbarhetsstudien visade
att av de tre temperaturer vid torkning (60°C, 75°C och 90°C)
var det den lagsta temperaturen som gav bast resultat, d.v.s.
hogst smaltbarhet.

AP 2.4 DEMONSTRERA SCP | PILOTSKALA PA GROT

| projektet har vi undersgkt @ anvanda surlut for optimerings-
studier for cellkoncentration och produktivitet och utvardera
anvandning av GROT (greiner og topper) fra bjerk og gran
som substrat for produktion av SCP. | den arbeidspakke
nummer 1 har PFI tatt ut representativ GROT bjgrk og gran
kvalitet och valgt den mest lovende férbehandlingsmetod
for att ta fram fermenterbart socker fran detta material med
minimum dannelse av inhibitorer. De har under projektets
gang levererat forbehandlat material for att Processum ska
kunna undersdka om mikroorganismen kan konsumera och
vaxa pa detta material. | de tidiga forsoken i skakflaskor var
sockerkoncentrationen [dg och svampen kunde inte vaxa till

nagon hog biomassa. Materialet som levererades visade sig >>
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dock inte vara giftigt for svampen. PFl kunde dédrmed fort-
satta ta fram mer material med deras metod, men med ett
koncentreringssteg (och/eller minskning av tillsatt vatten) for
att 6ka koncentrationen av det fermenterbara sockret. Efter
optimering utfordes ett odlingsforsok i skakflaskor som
resulterade i godkand biomassa bade fér GROT fran bjork
(14,9 g/L) och gran (18,0 g/L). En biomassakoncentration
over 10 g/L ar godkant. Efter Processum uppnatt ett godkant
resultat i skakflaskor, utférdes ett uppskalningsforsok. | det
forsoket anvandes bioreaktorer pa 3 liter med 2 liter odlings-
medium baserat pa material fran PFIl. SCP-organismen odlades
pa forbehandlad GROT fran bade bjérk och gran och som
referenser anvandes [6sningar med modellsocker for bjork
respektive gran. Férbehandlad GROT (bade bjork och gran)
gav minst lika mycket biomassa som nar svampen tilldts vaxa
pa motsvarande modellsocker (Fig. 7).
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De fragor som har adresserats inom bioteknikdelen (AP 2)

i projektet ar tillvaxt och produktivitet av SCP-organismen,
men aven effektivisering av skord och torkning av slutpro-
dukten. Under projekttiden har tillvaxten hos svampen mer
an tredubblats och produktiviteten har 6kats nagot. Det

som aterstar att undersoka ar hur bra svampen skulle kunna
fungera under optimala forhallanden, som till exempel bra
luftning och omrérning. For att fa bra ekonomi i produktionen
behover mikroorganismen kunna vaxa vid en hogre koncen-
tration av substrat som i s3 fall skulle kunna ge mer biomassa.
Aven proteinkoncentrationen behéver dkas i cellerna for att
produkten ska bli [6nsam. Skord och torkning har fungerat
bra i den skala som har utretts i detta projekt. | en storskalig
anlaggning kravs det en helt annan typ av framfor allt tork-
ningsutrustning, till exempel en bandtork som har segment
med olika temperaturer.

e

Biomassa (g/1)

GROT Gran

GROT Bj6rk
Modellsocker Gran
Modellsocker Bjork

FIGUR 5. Jémférelse mellan GROT fran gran och bjérk och mellan
GROT och modellsocker.
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Forsgket var designet som et fordeyelighetsforsgk utfart ved
hjelp av substitusjon og kontrollforsgk med referansefor.

Et referansefor (kontroll) ble laget fra en basis forblanding.
| testforet ble 30 % av basis forblandingen erstattet med
o testingrediens (SCP). Dette er en standardisert metode

for @ male proteinfordeyelighet i foringredienser. Laksen

spiser foret og viser bra vekst, veksten var nesten like god
som referanse-foret, men bedre enn Skrettings veksttabell
for standardfor. Proteinandelen er forelgpig for lav, men

appetitten var god. Vekst og appetitt indikerer god helse. Vi
ma videreutvikle produksjonsmetoden av substratet med
forskning og uttesting for a oppna hgyere fordeyelighet og

= - . o . bedre for-faktor. Resultatene ma sies a vaere lovende selv
SCP fordoyelighet, aminosyreprofil og vekst ble testet pa Atlantisk laks. o )
om proteinnivaet var i den lavere enden av skalaen. Batchen

Forsgkene er utfert av Synergifabrikken i samarbeid med Nofima. som Bl bnleldcmataletm e ke Brimeed

ved hgyt innblandingsniva, noe som viser at ingrediensen
har potensial for & kunne benyttes som en hovedingrediens i
kommersielt laksefor. Det vil fordre flere forsek og et betydelig
dokumentasjonsarbeid for a legge til rette for en vellykket
kommersialiseringsprosess for SCP.

TEXT AV
OYSTEIN SELEN

Cumulative feed intake, g per tank

Feed intake, g

10 15

Day of trial
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TEKNO-
EKONOMISK
ANALYS

Projektet har analyserat affarspotentialen i nagra affirsmodeller som inkluderar
produktion av SCP. Studien pavisar att produktion i stor skala dr nédvandig for

att kunna mota antagna marknadspriser samt visar pa vikten att fokusera pa att
maximera valoriseringen av viardestrommar fran ett bioraffinaderi.

TEXT AV
JONAS MARKUSSON

1.2 FORSTUDIE, SCP DEMOANLAGGNING FRAN SURLUT.
1.2.1 Bakgrund

Anldggningen var berdknad att nyttja ett delflode av surlut
frdn ett massabruk for att i en mindre produktionsanlaggning
(DEMO) producera SCP. En 6vergripande bild av fléden in och
ut frdn anlaggningen illustreras nedan i figur 1.

Surlut
Anga, El produktion [1€0}]

Kemikalier, vatten mm Process retur

I en teknisk forstudie skapades ett processkoncept och tillsam-
mans med maskinleverantorer definierades kostnader for den
sammansatta processen samt dess nédvandiga infrastruktur.
Se tabell 1 for en bild av investeringsuppskattningen.

Tabell 1, Investeringsuppskattning

Investering Total: 31,9 MEUR
VEN ] 9,3 MEUR
Engineering 3,8 MEUR
Infrastruktur 11,7 MEUR
Mekanik 2,4 MEUR
Instrumentering 0,06 MEUR

DCS 0,4 MEUR

El 3MEUR

Ovrigt 1,3MEUR
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Den ekonomiska prestandan for investeringen analyserades
genom att skapa en kassaflodesbaserad investeringsmodell.
De antaganden som anvandes listas i tabell 2.

Tabell 2, antaganden for investeringsmodell

Antaganden
Investering
Investeringsstod
Diskonteringsranta
Avskrivning

Ravara (svartlut)

SCP

1.2.2 Utfall

31,9 MEUR
0%

10%

20 ar

2,65 EUR/ton

Beraknat pris for
att na break-even
(EUR/ton)

Utifran tidigare angivna antaganden naddes slutsatsen att ca.
1950 EUR/ton SCP krévs for att nd en break-even. Att jamforas
med uppskattat marknadspris pa ca. 950 EUR/ton.

10000 000
9000 000
8000 000 -
7000 000 -

-2 486 787

6000000+

5000000+
4000000

3000 000H

-1 405 000

2000 000

2413291

1000000+

Specified income

Variable costs

Fixed costs

Depradation

FIGUR 2, Visualisering av kostnader och intdkter

Income tax
Net income for
the period

Nagra scenarion skapades for att analysera olika effekter.

« Framtida utveckling for effektivisering av organism.

+ Maximalt investeringsstod

« Effektivisering av process.

Inget av dessa scenarion gav en effekt dar en [6nsamhet

i demoanlaggningen. Analysen pavisar att med 50%
investeringsstod sa skulle anlaggningen behova ett tillskott
av offentlig stodfinansiering som uppgar till minst 2,5 MEUR
per ar.

1.3 SCP PRODUKTION, STORRE SKALA FRAN SURLUT.
1.3.1 Bakgrund

Anlaggningen var berdknad att nyttja hela potentiellt tillgang-
liga flodet av surlut fran ett massabruk for att producera SCP.
En 6vergripande bild av floden in och ut fran anlaggningen
illustreras i figur 2.

Surlut

Anga, El produktion |60}

Kemikalier, vatten mm Process retur

FIGUR 3. In och ut floden

Projektet genomforde ej en teknisk forstudie utan valde att
omvandla underlagen fran forstudien till ungefar 5,5 ggr storre
anldggning. Investeringen for denna storre anlaggning upp-
skattades till 73,3 MEUR.

Den ekonomiska prestandan for investeringen analyserades
genom att skapa en kassaflodesbaserad investeringsmodell.
De antaganden som anvandes listas i tabell 3.

Tabell 3, antaganden f&r investeringsmadell

Antaganden
Investering 73,3 MEUR
Investeringsstod 0%
Diskonteringsranta 10%

20 ar

2,65 EUR/ton

Avskrivning
Ravara (svartlut)

SCP Beréknat pris for att na bre-
ak-even (EUR/ton)

1.3.2 Utfall

Denna analys har inte samma noggrannhet som tidigare be-
skriven analys och bor ses som osaker. Utifran tidigare angivna
antaganden naddes slutsatsen att ca. 740 EUR/ton SCP krévs for
att na en break-even. Att jamféras med uppskattat marknadspris
pa ca. 950 EUR/ton. Uppskattad l6nsamhet da input med angi-
vet marknadspris anvands ar god, med en IRRndra 17%. >>
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23367720

20000000

15000 000 -9 709 883

10000 000

|-1426 703]

5000 000 H

5038329
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FIGUR 4, Visualisering av kostnader och intdkter
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1.4 BIORAFFINADERI FOR PRODUKTION AV BIO-

BASERADE MONOMERER MED SCP SOM BIPRODUKT

FRAN MASSACHIP/SAGSPAN

1.4.1 Bakgrund

Vi skapade ett bioraffinaderikoncept som fraktionerar

lignocellulosa till tva olika sockerstrommar. Detta &r en rent

teoretisk exercis som ej validerats experimentellt.

1. Sockerstrom 1, ett renare socker nara industriell
sockerkvalitet

2. Sockerstrom 2, ett orenare mer utspatt socker, ej nara
industriell sockerkvalitet men tillrackligt bra for att kunna
vara intressant for SCP produktion.

Bioraffinaderikonceptet anvander bildad fastfas rest (primart

lignin) for produktion av el och dnga som anvands internt

inom raffinaderiet.

Bioplast, monomer
Sagspan
SCP SCp

produktion
surlut co,

Anga, El

Kemikalier, vatten mm
Vatten

FIGUR 5. In och ut floden

Tabell 4, Antaganden

Investering 277 MEUR
Investeringsstod 0%
Diskonteringsranta 10%
Avskrivning 20 ar

Ravara (sagspan) 100 EUR/ton

SCP 500 EUR/ton (marknadspris 950
EUR/ton)

1200 EUR/ton (marknadspris
1350 EUR/ton)

Biomonomer

1.4.2 Utfall
Detta ar en rent teoretisk analys for att undersoka affars-
potential som inkluderar produktion av SCP.

Analysen visar pa ett bioraffinaderi med potentiellt valdigt
stark lonsamhet aven med modesta prisantaganden for
huvudprodukterna.

100 000 000
90 000 000
80000 000
70 000 000 -

87805136

60 000 000 - -31512348

50 000 000 -
40000 000 -
30000000 -
20000 000 -
10 000 000

-8877934

28791732

Income from SCP
Specified income
Variable costs
Fixed costs
Depradation
Income tax

Net income for
the period

FIGUR 6, dvergripande kostnads och intaktsstruktur

Detta pavisar att scale-of-economics fér demoanldggningen
var alltfor negativ och att dessa anlaggningar maste konstrueras
i storre skala for att vara potentiellt kommersiellt gangbara.
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AP4.5 AFFARSUTVECKLING AV VARDEKEDJAN

FISK prosjektet har bidratt til 3 lefte interessen for alternative
kilder til baerekraftig for og veert utlgsende for at Synergi-
fabrikken na er i ferd med & fa formalisert en komplett verdi-
kjede for mulig produksjon av SCP for bruk i fiskefor. En viktig
utfordring/utmaning med SCP fra surlut eller annen trebio-
masse er a gke proteininnholdet slik at SCP blir konkurranse-
dyktig. Vi har derfor jobbet med a tilknytte oss flere selskaper
som kan bidra med a effektivisere og forbedre bade produkt
og verdikjede. Produksjon av SCP kan ogsa effektiviseres
gjennom etablering av komplementaere verdikjeder som kan
bidra til 3 optimalisere ressursdeling ved en helhetlig analyse
av innsatsfaktorer som rastofftilgang, arbeidskraft, energi,
kompetanse og raffinering. Synergifabrikken har videre hatt
en rekke mgater og samtaler med bade potensielle akterer i
verdikjeden sa vel som pad myndighetssiden med henblikk pa
a vurdere muligheter for etablering i Norge herunder Wood-
Works Surnadal samt sondert mulig logistikk/oppsamling pa
det sentrale gstlandsomradet.

De gkonomiske utfordringene/utmaningene og usikker-
heten med a basere seg pa SCP produksjon fra surlut som
rastoff har medfert at sgsknaden om forskningstillatelser har
blitt forsinket grunnet usikkerhet mht. mulige leveranser

av SCP og tidsaksen for dette. Synergifabrikken har derfor
sammen med oppdrettere formalisert et samarbeid om a
seke forskningstillatelser gjennom a stifte et eget selskap,
Baerekraftig Laks, hvor ogsa oppdretterne deltar pa eiersiden.
Dette vil matte basere seg pa en revidert rastoffstrategi (ref.
konklusjon fra tekno. gk. analyse). Seknad til F. Dir. forventes
sendtila 3Q dette ar.

TEXT AV
OYSTEIN SELEN
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>>

Den 13 till 14 september traffades projektgruppen i Trondheim for att ha ett gemensamt projektavslut
och diskutera framtida samarbetsmojligheter. Det blev intensiva dagar som oppnade upp for spannande
diskussioner och givande samtal.
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Tidigt pa morgonen den 12 september rullade bilarna med
RISE Processums projektgrupp fran Ornskéldsvik mot Trond-
heim, och mer specifik mot kollegorna pa RISE PFI. Dagarna
som vantade skulle innehalla studiebesok, projektavslut och
flera nya lardomar. Efter flera ar av pandemi kéndes det vik-
tigt for alla i projektet att hinna ses fysiskt och diskutera hur
projektet gatt, vad som hént och vilka lardomar som dragits
fran de tre ar som projektet pagatt.

YFysiska moten oppnar ofta upp for
mer kreativa och oppna diskussioner,
nagot som verkligen marktes av
under projektavslutet.”

Med var RISE Processum, RISE PFI, Synergifrabrikken och
WoodWorks. De olika arbetspaketen presenterades och resul-
taten fran dem diskuterades. Det ar viktigt att alla kan fa en
overblick dver det arbete som skett i projektet och tillsammans
kunna fora dialog kring resultaten.

FISK har varit ett projekt som bestatt bade av framgang och
motgang och det projektmedlemmarna kunde enas om &r att
det finns fler aspekter att undersoka och flera forskningsforsok
att genomfora.

Besoket i Trondheim bestod av mer an moten. Projektgruppen
gick pa ett studiebesok pa SeeSalmon och fick ldra sig mer om
hur laxar fods upp, hur fiskhalsan paverkas av uppfédningen
och aven spracka hal pa vissa myter som finns om laxar och
laxuppfodning. Ett besok som gav fler perspektiv pa laxupp-
fodning an bara vilket foder laxarna ater.

Erfarenheter, natverk och kunskap spreds mellan
chefer, forskare, foretag och stddfunktioner, s&
som projektledare och kommunikation
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