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Norsk lakseblod er en ressurs med et verdiskapingspotensial som er lite utnyttet. I tidligere
arbeid er det utviklet metoder for & blg ut laksen og ta vare pa blodet. Dessuten har forsgk blitt
gjort med lakseblod som tilsetning i dyrefor, og det har vert gjennomfert en innledende
markedsundersgkelse for lakseblod i neringsmidler (RUBIN-rapport 138). Pa denne bakgrunn
foreslo Vital Marin et prosjekt som skulle omfatte fremstilling av pilot skala praver av
lakseplasma og hemoglobinpulver. Produktene skulle testes pa kunder. Arbeidet skulle ogsa
omfatte analyse og karakterisering av produktene og noe teknisk informasjon.

Prosjektet ble noe endret i forhold til opprinnelig plan, grunnet vanskeligheter med
oppsamlingen av rennende blod og geltekniske problem i plasmafasen. Produktene ble derfor
ikke vurdert av aktuelle kunder. Resultatene for gvrig viser at:

e Lakseblod koagulerer ved en lavere temperatur enn grise- og kublod. Det er derfor viktig
at blodet tilsettes antikoagulant sa tidlig som mulig. Dette er ikke like enkelt for laks
som for de store dyrene, der hvert dyr kan behandles separat.

e Lakseplasma binder svakere geler ved koagulasjon enn gelene fra kyr og griseplasma.
Den rgde fasen fra laksblod danner imidlertid meget sterke geler. Det gjar ogsa helblod.

e Sprayterking av lakseplasma og rad fase synes a fungere bra.

e Det kan vare mulig a omfordele proteinene mellom lakseplasma og rad fase slik at
plasma geler bedre, men dette er et komplisert arbeid som fordrer stor kunnskap og mye
eksperimentelt arbeid.

e Kommersielt sett er det plasma som har det starste potensialet.
Bedriften gnsker & ga videre med et forenklet prosjekt basert pa utnyttelse av helblod.
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1. Sammendrag

Prosjektet ble noe endret i forhold til opprinnelig plan, grunnet vanskeligheter
med oppsamlingen av rennende blod og geltekniske problem i plasmafasen.
Produktene ble derfor ikke vurdert av aktuelle kunder.

Lakseblod koagulerer ved en lavere temperatur enn grise- og kublod. Det er
derfor viktig at blodet tilsettes antikoagulant sa tidlig som mulig. Dette er ikke
like enkelt for laks som for de store dyrene, der hvert dyr kan behandles
separat.

Lakseplasma binder svakere geler ved koagulasjon enn gelene fra kyr og
griseplasma. Den rgde fasen fra laksblod danner imidlertid meget sterke geler.
Det gjgr ogsa helblod.

Spraytarking av lakseplasma og rgd fase virker a fungere bra.

Det kan veere mulig & omfordele proteinene mellom lakseplasma og rad fase
slik at plasma geler bedre, men dette er et komplisert arbeid som fordrer stor
kunnskap og mye eksperimentelt arbeid.

Kommersielt sett er det plasma som har det stgrste potensialet.

Grunnet de tekniske vanskelighetene, som beskrives over, var det ikke mulig &
fa frem prgver som kunne vurderes av aktuelle kunder.



2. Bakgrunn og hensikt

Norsk lakseblod er en ressurs med et verdiskapingspotensial som er lite utnyttet. |
tidligere arbeid er det utviklet metoder for a blg ut laksen og ta vare pa blodet. Det
viser seg at man effektivt kan samle opp 2 % blod fra hver laks, og med en arlig
produksjon av oppdrettslaks pa 750 000 tonn i Norge representerer dette 15 000
tonn blod.

Det er gjort forsgk med lakseblod som tilsetting i dyrefér. Det nye produktkonsept
som foreslas i dette prosjekt, bygger pa det.

| Sverige og Danmark tar man vare pa alt blod fra slakta kyr og griser pa en
neeringsmiddelhygienisk mate. Blodet separeres i en rad fase, hemoglobin, og en
klar proteinfase, plasma. Begge disse produktene selges til naeringsmiddelsindustrien
i Europa som verdifulle tilsetting i blodpglse, blodpudding, kjgttboller, farseprodukter
0g pateer.

For & legge grunnlaget for en mulig forretningsmessig utvikling av lakseblod, har
Stiftelsen Rubin gjennomfart et innledende markedsprosjekt, "Lakseblod som
ingrediens i naeringsmidler, innledende markedsundersgkelse”. Konklusjonen i
forprosjektet ble at det finnes stor interesse bland skandinaviske naeringsmiddel-
bedrifter for & teste ut plasma og hemoglobinpulver fra laks, spesielt i fiskebaserte
produkter.

Pa denne bakgrunn foreslo Vital Marin AS at prosjektet drives videre i et trinn 2 som
omfatter fremstilling av pilot skala prgver av laksplasma og hemoglobinpulver.
Produktet skulle testes av kunder. Arbeidet burde ogsa omfatte analyse og
karakterisering av produktene og noe teknisk informasjon.

3. Planlegging
Prosjektet var tenkt & gjennomfgres i henhold til strukturen nedenfor.

e Prosjektoppstart: Planlegging av pilotforsgk. Koordinering av utstyrs-
leverandgrer. Diskusjon og beslutning om tgrkeprosessen. Klargjgring av
fremdriftsplan. Informasjon til kunder som skal teste produktene.

e Pilotforsgk: Utfgres ved Marine Harvest AS sitt slakteri pA Eggesbgnes.
Lakseblodet separeres i pilot separator fra Westfalia. Om mulig terkes alle
produkter pa plassen. Alternativt ma det transporteres i nedkjglt tilstand og
spraytarkes i Kavlinge eller Kgbenhavn. Resultat: Stabile produkter til analyse,
applikasjons- og markedsarbeid.

e Analyse av produkter. Utfares av Norsk Matanalyse eller AnalyCen. Fglgende
analyser skal gjgres: Protein, salter (aske), jern, fett, omega-3 fettsyrer, vann,
pH, bakteriell status. Dette er standardanalyser som utfgres rutinemessig.
Resultat: Denne type av informasjon ma inn i et preliminzert datablad.

e Brukerinformasjon: Tas fram av SINTEF. Her trengs kunnskap om
naeringsmiddelsingredienser og hvordan denne type tilsatser skal brukes av
kundene. Undersgkning av plasmas gelningsegenskaper med vekt pa




temperatur, tid og konsentrasjon. Resultat: Viser hvordan produktene kan
brukes i kundenes applikasjoner.

datablad.

Datablad: Analyser og brukerinformasjon sammenfattes i et preliminaert

Kundearbeid: Prgver, sammen med datablad, sendes til de kunder som

gnsker a teste produktene, se tidligere rapport: "Lakseblod som ingrediens i
naeringsmidler — innledende markedsundersgkelse”, Rubin 4508/138, august
2006. De bedrifter som i markedsundersgkelsen har angitt at de er interessert
i & teste produkter kontaktedes pa nytt i desember 2006. Fglgende bedrifter er
villige til & veere med pa et utviklingslgp fram mot kommersialisering av

produktene:

Bedrift

Applikasjon

AS Berggren,
Kongsvinger

Plasma i fiskefarse

Domstein Enghav,
Malgy

Plasma i farseprodukter. @nsker gkt tyggmotstand
og gkt fasthet i farsen.

Mills, Oslo

Hemoglobinpulver for jernberikning. Plasma med
fosfolipider til functional foods.

ABBA Seafood AB
( Orkla) Goéteborg

Plasma til laks- og bocklingpaste).

Lyckeby Culinar,

Hemoglobinpulver som farge til fiskprodukter,

Fjalkinge plasma til bindning i fiskepateer.
Formidabel, Plasma til fiskgratanger, fiskfars.
Malmo

Nordfalks Industri AB,
Goteborg

Plasma generelt til fiskeprodukter.

Bedriftenes tester fglges opp pr telefon, eventuelt besgk. Resultat:
Informasjonen systematiseres og rapporteres. Eventuelle produkttilpassninger
diskuteres i prosjektgruppen.

e Prisniva. P& basis av testene oppskattes et prisniva for produktene. Disse
prisene brukes for & opprette en produktkalkyle.




4. Mal
Det skal lages et hvitt plasmamel, som skal ha gode gelingsegenskaper, og et rgdt
hemoglobinmel. Produktene skal kunne dokumentere human standard.

Mer spesifikt vil prosjektet:

¢ Dokumentere en prosess for separasjon og tarking av blodplasma og
hemoglobin i pilotskala. Dette kan ligge til grunn for senere fullskala utbygning
ved laksslakterier i Norge.

e Klargjare krav og spesifikasjoner fra kunder pa laksebasert plasma og
hemoglobin, nd basert pa utfarte tester av pilotskala produkter.

e Systematisere synspunkter, krav og gnskemal fra bedrifter som testet
produktene.

e Synliggjare spesifikke fortrinn med laksebasert plasma sammenliknet med
plasma fra kyr og griser.

e Legge grunnlag for eventuelle kundesamarbeid og fremtidige
partnerprosesser.

5. Organisering og prosjektteam

Prosjektet ble gjennomfgrt av Vital Marin AS med Jgrund Hagen som prosjektleder.
Prosjektgruppen bestod av Frode H. Kjglas, Seaside AS, Jarund Hagen, Vital Marin
AS, Ken Schgnningsen, Marine Harvest ASA og Robert Wahren, Core Competence
AB.

6. Fremdrift

Prosjektet startet i mars 2007 og beregnet tid pa gjennomfaringen var 8 maneder. De
farste forsgkene ble utfgrt i slutten av mars. Det viste seg at det var komplisert &
samle opp blodet far det hadde koagulert. Antikoagulant (natriumsitrat) ble benyttet
og dette ble etter hvert tilsatt sa tidlig i prosessen som mulig. Oppsamlet blod ble
holdt kjglig, men den rgde fasen koagulerte i separatoren da denne var vanskelig a
kjgle. Etter separeringen ble prgvene transportert fra Eggesbgnes til Ellco Food i
Kavlinge, Skane. Der ble prgvene spraytarket. Det viste seg at den fargelgse
laksplasman ikke stivnet. Den rgde fasen ble derimot til en sterk gel.

Ettersom det er lakseplasman som er mest interessant mht et kommersielt synspunkt
fokuseres arbeidet videre pa a fa frem en godt gelende plasma for neeringsmiddel-
industrien. Oppsamlingen av blod forbedres, antikoagulant tilsettes tidligere og
separasjonen kjares ved ulike frekvenser for a fa de proteiner som gelner til & flytte
seg fra rad til fargelgs fase.

Mye tid, kraft og resurser er lagt ned for & forsta hvorfor plasma ikke gelner.
Eksperter i Norge og internasjonalt er kontaktet og spurt om rad. Kontrollforsgk i
laboratorieskala er blitt utfart for & sjekke hypoteser, men arbeidet har ikke fart fram
til et godt nok kommersielt plasmaprodukt basert pa lakseblod. De momentene som
er beskrevet i kapittel 3, brukerinformasjon, datablad, kundearbeid og prisniva, har
derfor ikke kunnet gjennomfgres.



7. Kjemisk bakgrunn

Teknologien for a utnytte blod fra varmblodige dyr til ulike formal er allerede utviklet,
slik at utnyttelsen av fiskeblod kan i stor grad ga direkte inn i slike prosesser. Dette
sparer en lang rekke utviklingskostnader og kutter tiden fram til markedet. Prosjektet,
sa langt, har imidlertid vist at det ikke er rett fram a benytte samme teknologi som for
dyreblod. Det er ogsa stor forskjell pa forsgk i laboratorium og til uttesting i starre
skala. Forholdene er trolig ikke alltid skalerbare eller linesere og pavirkningsfaktorer
som kan minimaliseres eller utelukkes i et smaskalforsgk kommer inn for fult ved
oppskalert produksjon.

Blod bestar av blodplasma og blodceller. Blodcellene transporteres gjennom
blodplasmaet. Blodet inneholder flere typer celler som sirkulerer i kroppen. Disse
cellene blir gjerne omtalt som blodlegemer og har helt spesialiserte oppgaver. |
hovedsak kan man dele disse cellene inn i tre hovedgrupper:

« Rade blodceller (erytrocytter); er transportceller uten cellekjerne. De rgde
blodlegemene inneholder hemoglobin, som er et jernholdig protein som binder
oksygen. Det er hemoglobin som gir blodet den karakteristiske radfargen.

« Hovite blodceller (leukocytter): De hvite blodlegemene, som er en fargelgs
veeske, er forsvars- og vaktmesterceller med kjerne.

« Blodplater (trombocytter); gjar blodet i stand til & koagulere. Blodplater utgjar
ca. 45 % av blodets volum.

Nar blodet koagulerer, omdannes fibrinogenet til ulgselige fibrin med hjelp av trombin
eller protrombin. En forutsetning for dette er at det finnes kalsium ioner tilgjengelig.
Plasma kan ikke framstilles ved den tradisjonelle slakteprosessen, ettersom det her
skjer en overgang av fibrinogen til fibrin og blodet koagulerer. Derfor ma blodet
hindres i & koagulere. Dette skjer ved tilsetting av spesielle antikoaguleringsstoffer.
Kalsiumbindende stoffer, som sitrater, er saerlig egnet for dette formalet. Disse
hindrer dannelsen av trombin og saledes ogsa koagulasjon.

Hvis blod som behandles med antikoagulant separeres, oppnas en lys, flytende
komponent, plasma. Den andre delen de rgde blodlegemene eller blodkonsentrat, er
et meget sterkt, naturlig radt fargestoff og jernrikt.

Antikoaguleringsmiddel

Ulike antikoagulantia har sine spesielle bruksomrader. Heparin er det som har vist
seg a innvirke minst pa kliniske og kjemiske tester. | humanmedisinen er tri-Na-sitrat
spesielt egnet til studie av koagulasjon. Anbefalingen nedenfor kommer fra
separatorbedriften Westfalia:

e Som antikoagulant benyttes trinatriumsitrat. Ref: A technique for processing
animal blood with particular emphasis on blood plasma recovery, av Ing. Josef
Dupjohann, Westfalia Separator AG, Oelde.

e Originaloppskrift:

0 3 kg Nagssitrat lgses i 10 L vann.

0 2L avdenne Igsningen tilsettes 100 L blod.

0 Beregning av tilsats av trinatriumsitrat per liter blod:
(3kg/10L)*(2L/100L) = 6 Kg/1000L = 6g/L.

o For & oppna antikoagulantvirkning bar det tilsettes 6 g/L.



e Ved tilsats av trinatriumsitrat, benytt prosedyren som er beskrevet ovenfor. Det
ma lages farst en konsentrert stock lgsning som sa skal tilsettes til det ferdige
blodet. Antikoagulantlasningen ma tilsettes sa raskt som mulig etter at blodet
kommer ut av fisken. Har blodet fgrst koagulert er det ingen vei tilbake. Det er
mulig & benytte andre antikoaguleringsmidler ogsa, dersom sitrat skaper
problemer.

8. Pilotforsgk
Den generelle prosessen ved pilotforsgkene har fglgende delmomenter:

Tappe blod fra laks. Samle opp og tilsette antikoagulant
Separere plasma og rgd fase i separator

Konsentrere med ultrafiltrering

Transportere til Kavlinge i Sverige

Spraytgrke for & fa produkt for kundetest

Tappe:

Blodet ma ha antikoagulerende middel tilsatt rett etter utblgdning og etter
konsentrering (forbruker sitrat). For a fa et sikkert resultat er etterbehandling og
oppbevaring av prgvepartiet sveert viktig. Vanligvis oppbevares blodet kjglig, fra 0-4
°C, for & hindre hemolyse (opplgsning av de ragde blodlegemene) og svelling av
erytrocytter (rade blodlegemer). Gjgres det feil her forsvinner gelningsegenskapene
ogsa. Massebalansen skal regnes og det ma journalfares mengder etc. i de
forskjellige trinnene.

Separering:

Plasma skilles fra blodlegemene ved separering. Testseparatoren leveres av
Westfalia sammen med prosesspersonale. Minste mengde blod batch er 100 I. Dette
skal separeres ved 50 Hz.

Konsentrering:

Kun plasmadelen konsentreres. Due Miljg AS leverer ultrafiltreringsanlegget for
testen. Ogsa de stiller med en servicemann. Filtreringen skal skje rett etter
separeringen. Utfordringen ligger ogsa her i & holde blodet nedkjglt under prosessen.
Malet vil vaere & skille ut vann slik at tarrstoffinnholdet (TS) blir ca 20 %. TS tester
skal et naerliggende laboratorium, Kystlab, utfgre.

Transportere:

Bade det konsentrerte plasmaet og hemoglobinet skal sendes nedkjglt (0-4°C) til
Ellco Food AB i Kevlinge (Sverge) sa fort som rad. NorCargo skal levere dette innen
48 timer.

Spraytarke:

De beste tarkene finnes hos de med lang erfaring fra landbruksindustrien. For a finne
en produsent med blod som arbeidsfelt ma en til utlandet. Elico Food AB nzer Malmg
var villig til & delta i prosjektet. Blodlogistikken ender altsa der. Pulveret som blir
sluttresultatet er da stabilt og kan lagres lenge.



Tester

Analyse av produktene utfares av Norsk Matanalyse. Fglgene analyser skal gjares:
Protein

Salter (aske)

Jern

Fett, omega-3 fettsyrer

Vann, pH, bakteriell status. Dette er standardanalyser som utfares
rutinemessig.

Denne type av informasjon ma inn i et preliminaert datablad. Muligens bar det
dokumenteres en fettsyreprofil og aminosyreprofil ogsa. (Dette finnes allerede av
helblod). Massebalansen ma ogsa dokumenteres.

Gelningsegenskaper, farge, melkvalitet ellers, etc. utfgres og vurderes av kundene
sammen med prosjektteamet. Melprgver og databladet vil veere resultatet av
pilotprosessen.

Pilotforsgk 1

Slakteriet p4 Eggesbganes har installert utblgdningsutstyr fra SeaSide AS, se bilde 1.
Laksen bedgves og en pulsare kuttes far fisken legges i en utblgdningsbeholder, bla
beholdere, se bilde. Blodet samles opp i en renne under de bla beholderne.

Bilde 1, utblgdningsband.

En Westfalia test separator ble oppmontert av erfarne folk fra leverandgren. De stilte
krav til hvordan blodet skulle se ut og til mengde blod. Det ble ogsa benyttet en liten
spinn sentrifuge til & se pa utfelt mengde.

Due Miljg AS hadde ogsa en fagmann til stede som klargjorde sitt UV anlegg for &
konsentrere plasmaet etter separeringen. En rekke sma detaljer var pa ferehand
klargjort. Det er bl.a. viktig & holde en lav temperatur.

e Dette ble gjort:
1. Det ble brukt mye tid pa a tappe blodet. Ofte koagulerte blandingen,
men etter hvert fikk en brukbar kontroll vha mye sitrat og siling.



2. Separeringen gikk fint etter litt prgving og feiling. Det ble ca 50 liter
plasma og 10 liter hemoglobin. Se bilde 2.

Bilde 2, separering.

3. Klargjort for konsentrering, se bilde 3.

Bilde 3, ultrafiltrering.

Det ble ca 10 | plasma konsentrat. TS pa 14,6%.

Konsentratet og hemoglobindelen ble sendt til Ellco Food AB med
Jetpack. Spraytgrkingen av plasmaen gikk fint.

6. Ca 1 kg pulver ble sendt til Matforsk for bakteriologiske tester. For
resultat se gverst side 12 og vedlegg 2.

ok~



Erfaringer:

e Tester med en liten spinn sentrifuge indikerer at plasmafasen utgjer 65 % av
blodet og rgde fasen utgjer 35 %.

e Saltinnholdet i blodet pavirker separasjonen. Dess hggere salthalt
(natriumsitrat) desto mindre tetthetsforskjell mellom plasma og hemoglobin og
vanskeligere separasjon.

e En altfor hgy salthalt kan bidra til & sprenge blodsellene slik at plasmaet blir
farget. For dyreblod fungerer 6 % bra.

e Sa fort blodet kommer ut i luft starter koagulasjonen. Derfor er det viktig &
tilsette sitrat sa fort som mulig. Her ma vi gjare forbedringer.

e Koagulasjon kan ogsa hindres pa andre mater.

e Gelningstester hos Ellco Food viser at verken den spraytgrkede plasmaen
eller plasmakonsentratet fra ultrafiltreringen gelner under standard-
betingelsene.

e Den rgde fasen, derimot, gelner sterkt. Den hadde begynt gelningen under
kigletransporten til Ellco Food, og det var derfor ikke mulig denne gang a fa
den spraytagrket. Vi forsgkte, men fikk raskt stopp i spraytarken.

Forbedringer, funderinger

Blodet koagulerer for fort og for mye. Dette er en brekkstang for a fa til industrielt
uttak. Blodet som kommer sent ut av fisken, ma trolig stoppes. Alternativt ma hele
linjen, sprayes med sitrat slik at antikoaguleringsmiddelet treffer bloddryppet rett etter
at det har forlatt fisken. Tappeplaten ma vaere ren, ingen hindringer etc. Blodet ma
altsd komme i kontakt med sitratet hurtigst mulig.

Fiskeblodet sin pH verdi er fin, ca 7,4. Hva med fiskekjgttet? Er det generelle
stressnivaet hos fisken sa hgy at det pavirker koaguleringen? Dette ble undersgkt
ved a ta blodpraver av levende, ustresset fisk. Koaguleringshastigheten (uten sitrat)
av en slik prgve avvek lite fra tilsvarende forsgk fra slaktelinjen. Det skal installeres et
elektrisk bedgvingssystem til fisken som kanskje gir mindre stress og noen ekstra
sekunder?

Ma blodet piskes ved sitrat tilsettingen? Kan blodlinjen gjares hurtigere? Ved tapping
av blod rett fra fiskene kunne man ikke se eller fgle koagulering i sitratlgsningen.
Etter 30 min lagring ble blodet silt. Lagsningen rant lett gjennom og la lite igjen i silen.
Ved & ta blod fra de bla beholderne, se bilde 1, ca 10-20 sek etter at fisken ble
blagget, kunne man nesten med en gang se mer koagulering i lgsningen. Ved siling
etter ca 30 min var andelen koagulert blod klart starre. Forskjellen mellom blod
oppsamlet 10cm fra start og 2m fra start er liten. Forskjellen pa koaguleringstiden
mellom fisk i merd og fisk pa slaktelinjen var ogsa liten. Forbedringen ma komme litt
her og litt der?

Resultatet av forbedringstestene gjorde det letter & samle opp rennende blod. Silen
tettet ikke sé ofte og blodandelen som ikke koagulerte ble stgrre. Uttaket er ikke
optimalt mht en industriell lgsning, men gir grunnlag for et nytt uttak for separering av
flere hundre liter blod.
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Pilotforsgk 2.
Ved hjelp av enkle forbedringsknep:
e hurtigere fremdrift av blodet
e rgring
e spraying av sitrat over og under de bla beholderne
e stans av "gammalt” blod
ble 200 | rennende blod samlet pa ca 4-5 timer.
Separeringen gikk ganske bra, litt radere plasmadel etter hvert. Hemoglobinet var
radt og litt tykt, plasmadelen var rosa og lettflytende. Andelen rgdt/hvitt ble 3/17
kanner. 20 kanner a 10 | med plasma og hemoglobin veeske ble sendt til Ellco Food
for spraytarking.

Fortsatt er det for krevende a samle inn flytende blod slik at linjen ma ytterligere
forbedres. Det som ble gjort na var & samle blod fra kun den farste delen av
utblgdningslinien og spraye litt. Det nye forslaget gar ut pa a ta hele linjen i bruk
igjen, men med en modifisering:

e Mer spraytilsetting av sitratet

e Endre frekvensen pa separatoren

Pilotforsgk 3

Det ble lagt ut et slangesystem med 10 dyser oppover rennen og koblet pa en
pumpekanne med sitratlasning. En frekvensomformer ble montert pa separatoren.
Ellers etter samme metode som far.

Det ble samlet opp 250 liter ikke koagulert blod pa ca 3 timer. Det er rekord.
Separerte farst ca 20 liter pa 25 hertz. Fikk da lite plasma og mye hemoglobin. 35Hz
gikk sveert bra. Andelen radt/hvitt ble ca 40 kg/165 kg (20/80). Pakket sa dette for
sending til Elico.

Tok ut praver av plasma, hemoglobin og rent blod (ogsa ferskt blod). Reiste til
Kystlab for gelningstest (se vedlegg 1):

o0 Progve 1: Ikke koagulert blod (med sitratlgsning) tilsatt CaCl,. Blanding:
10 g kalsiumklorid opplgses i 1 dl vann. 150 ml blod tilsettes 15 ml (10
%) av kalsiumlgsningen.
Prgve 2: Plasma 25 Hz.
Progve 3: Plasma 35 Hz.
Prgve 4: Rgde blodlegemer 35 Hz.
Prave 5: Ikke koagulert blod (med sitrat).
Prave 6: Plasmasedimentering (ikke koagulert blod som har statt litt.
Plasmaet ligger da gverst).
o Prgve 7: Plasma tilsatt CaCl,. (Samme blanding som prgve 1).

O O0OO0OO0O0o

Alle pragvene ble lagt i en skal som rommet 150 ml. Disse skalene stod 1 time i
varmeskap pa 80 °C. Resultatet ble (se vedlegg 1fra Kystlab):
0 Prgve 1: Gelnet sveert bra. Man kunne skjeere, med skalpell, ut slicer.
o Prgve 2, 3, 6 og 7 var lik, men kun med en svak fortykning.
o0 Pragve 4 og 5 gelnet, men svakere enn prgve 1.
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Det lykkes ikke a fa den fargelgse plasmafasen til & gelne hos Elico Food heller.
Bindingsegenskapene har gatt tapt i prosessen. Forrige test viser at rent blod tilsatt
CacCl, (motsatt virkning av sitratet) gir en sterk gel.

Det er na sprayet sitrat over en starre del av linjen. Fortsatt ma sprayingen bli mer
omfattende — flere dyser og mer stabil spraying. Dette er allikevel framsteg.

Tester av blodet
Plasmamelet er testet for bakterielle mikroorganismer (vedlegg 2). Resultatet var lave
verdier eller ikke pavist med unntak av aerobe mikroorganismer.

Massebalanse:

65 % plasma

35 % hemoglobin

Ultrafiltrering: 14 % TS i plasmadelen

Ca 10 % av plasmaet ble til pulver med 6-8 % vann

9. Videre forsgk i labskala

Det som hindrer videre utvikling i prosjektet na er gelningsegenskapene. Arbeidet
rettes enda mer inn mot & finne ut av hvorfor gelen ikke skjer i hvit fase. En rekke
hypoteser testes hos kystlab.

| tillegg samles informasjon fra eksperter i inn og utland. Prof. Bjarne @sterud,
Medisinsk Biologi, Universitetet iTromsg, tror at det er et enzym (faktor 13 enzymet
transaminase), som sitter bundet til de rgde blodlegemene hos laks, som skaper
problemet. Han foreslo a enzymatisk hydrolysere rad fase. Enzymet kan vi fa
gjennom 4 tilsette laksehjerne. Gelningen startes senere ved hjelp av CaCl, som
katalysator.

Prgvene som ble blandet med lakshjerne og kalsiumklorid ble ogsa testet for gelning
etter 1-2 min i romtemperatur fgr de ble satt i varmeskapet. Resultatene her ga oss
en indikasjon pa gelning i hemoglobinprgvene, mens vi sa absolutt ingen tegn i
plasmaprgvene.

Gode rad kom ogsa fra Universitetet for Miljg- og Biovitenskap, Even Manseth og
prof. Ragnar Flengsrud samt fra en internasjonal gruppe ved universitetet i Girona
Spanien, ved Dr. Elena Saguer.

For & bevise forskjellen pa laboratorium tester og skalerte tester tas det ut blod rett
fra blodarene. Uttaket skjer fra vena caudalis ved stikk fra punkt like under sidelinjen i
linje mellom fettfinne og gattfinne. Tart Heparin er tilsatt i ferdige vakuumrgr, sa kalte
Vacutainerrar.

Plasma skilles fra blodlegemene ved sentrifugering (3000 omdr/min i 10 min).
Sentrifugeringen skjedde umiddelbart etter bloduttaket.
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En standard prosedyre ga:
¢ Blodet gelnet
e Hemoglobin gelnet
e Plasma gelnet ikke

Tidligere er plasmadelen ultrafiltrert og tarket uten a fa fram gelningsegenskaper. |
denne testen skal plasmadelen inndampes til en hgyere TS enn sist. Dette ble gjort:
e Inndamperen pa 27 grader.
e Inndampe plasman til omkring halve volumet.
e Teste gelningsevne pa vanlig mate, 1 time, 80 grader.

Resultatet ble:
e Plasma gelnet noe i 2 av prgvene.
e Plasmaet gelnet ikke i de 2 neste.

For fgrste gang er det antydning til bra gelning i plasmafasen.

Det viste seq altsa a vaere svaert vanskelig a fa gelningsproteinene over i hvit fase.
Arsaken kan veere at levringen alt har startet ved oppsamlingspunktet og at de
egenskapene forsvinner ut i silingen av blodet. Denne hypotesen ble pragvd verifisert
uten at en kunne drage en helt klar slutning. Blod tappet rett fra blodarene til fisken i
vacuteinerrgr med antikoagulant ble separert og geltestet uten positivt resultat. Dette
kan tyde pa at det gjares en systemfeil ved separasjon av plasma og rad fase, eller
at plasmadelen har svake gelningsegenskaper. Kanskje er det for mye vann i
plasmadelen?

10. Konklusjon

Det er dokumentert en prosess for separasjon og tegrking av blodplasma og
hemoglobin i pilotskala. Kravene til prosessen, for a fa til kommersielle produkter, er
mer omfattende enn tidligere antatt. En rekke tester er utfart for & fa til et godt nok
produkt for kunder, men det gjenstar mer arbeid med plasma delen fgr den er klar for
ekstern vurdering.

Etter & ha utfgrt en rekke standard gelningstester for de ulike komponentene far vi:

Rent blod gelner sterkt eller sveert sterkt.
Hemoglobin gelner sterkt eller sveert sterkt.
Plasma gelner sveert svakt eller ikke i det hele tatt.
Inndampa plasma gelnet noe i to tester.

Dette er ikke godt nok for & ga ut bredt til kunder. Prosjektet har gjennom flere
repetisjoner prgvd a forbedre prosessen uten a lykkes. Dette resulterer i at prosjektet
stanses. Det er for stor avstand fram til en god nok gel av plasmaravaren. En vil
allikevel sgke om & ga videre med et oppfalgningsprosjekt med noe enklere
innretning, og da med fokus pé utnyttelse av helblod.
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Vital Marin AS: Geldannelse i lakseblod

Vedlegg 1

Formal:

Finne ut hvilke av de forskjellige lakseblodprgvene som danner sa sterk gel under
varmebehandling at den er skivbar (kan deles i skiver med kniv).

Fremgangsmate:

12.06.07 mottok Kystlab AS avd. Sunnmgre sju forskjellige praver av lakseblod fra Vital
Marin AS. Disse skulle testes for geldanningsevne under varmebehandling. Ca. 150ml preve
ble tatt ut og satt i varmeskap ved 80°C i 1 time. Deretter ble pravene satt kjglig i en time.
Pravene ble undersgkt for om de hadde dannet en gel ved at en skar i pravene med en kniv.

Tabell 1 viser en oversikt over de forskjellige lakseblodprgvene som ble testet.

Tabell 1: Oversikt over de forskjellige lakseblodprgvene som ble testet.

Prgve nr.: | Merking av prove

1 Blod med CaCl,

Plasma 25 Hz

Plasma 35 Hz

Blod

Plasma-sedimentering

2
3
4 Rade
5
6
7

Plasma med CaCl,

Resultat:

Tabell 2 gir en oversikt over konsistens av lakseblod etter varmebehandling ved 80°C i 1

time.
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Tabell 2: Konsistens av lakseblod etter varmebehandling ved 80°C i 1 time.

Prgve nr.:

Merking av prove

Geldanning etter varmebehandling

1

Blod med CaCl,

Sterk gel. Kunne dele gelen i skiver med kniv, og gelen sleppte

ikke vaeske. Fargen var brun.

Plasma 25 Hz

Preaven hadde tyknet noe (suppe-konsistens), men den kunne

ikke deles i skiver med kniv. Prgven sleppte vaske. Fargen var

[}

gra.

Plasma 35 Hz

Praven hadde tyknet noe (suppe-konsistens), men den kunne
ikke deles i skiver med kniv. Prgven sleppte vaske, men

prgven hadde tyknet noe mer enn prgve to. Fargen var gra.

Rade

Veldig tykk konsistens, men prgven rann sakte tilbake etter
skjeering med kniv. Gelen var ikke sa sterk at den kunne deles i

skiver med kniv. Fargen var mgrkergd.

Blod

Praven tyknet en del, men var ikke sa sterk at den kunne deles
i skiver med kniv. Tynnere i konsistens enn prgve en og fire,

men tykkere en de resterende prgvene.

Plasma-sedimentering

Prgven hadde tyknet noe (suppe-konsistens), men den kunne
ikke deles i skiver med kniv. Prgven sleppte vaeske. Samme

konsistens som prgve tre. Fargen var gra.

Plasma med CaCl,

Veldig svak, men prgven hadde tyknet litt (tynnere enn suppe-
konsistens). Konsistensen var den tynneste av alle pravene.

Fargen var gra.

Det var ingen endring av konsistensen pa prgvene etter at de hadde statt kjglig i en time.

Oppsummering

Det viste seg at prgve nr. 1 (blod med CaCl,) var den eneste prgven som dannet sterk nok gel

til at den var skivbar (kunne deles i skiver med kniv). Prgve 7 (plasma med CaCl,) var den

prgven som var mest tyntflytende.

A
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