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oppdragstaker.

SAMMENDRAG

Konklusjoner

Litteraturgjennomgang med hensyn til helseeffekter viser at bade havmusolje og svarthéolje har
potensial innen helsekostsegmentet. Ingen av oliene inneholder mengder av Omega-3 fettsyrer som
kan konkurrere med andre kommersielle Omega-3 produkter. Imidlertid inneholder havmusolje store
mengder alkylglyseroler (eterlipider) og svarthaolje inneholder squalen som hovedkomponent i
leverolje. Havmus og svartha har potensial som rastoff til produksjon av alkylglyseroler og squalen inn
i mot et stadig skende marked.

Eco Marine AS har etablert prosessanlegg for produksjon av havmus- og svarhaolje samt systemer
for fiemning av miljggifter. Produkter fra denne prosessen er allerede i dag pa markedet.
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Bakgrunn

Langs hele Norges kyst har det vaert tatt opp en del bifangst under ordinser fangst. Dette har vaert
arter som en normalt ikke har tatt vare pa, eller arter som har gatt direkte til fiskemelproduksjon.
Mye bifangst gér derfor til grunne uten & gi noen form for verdigkning. Fokus mot miljg og
ressurser har i de siste arene fort til gkt fokus pa utnyttelse av hele fisken og ivaretakelse av
bifangsten. Mye av bifangsten har ikke kommersiell betydning har derfor blitt dumpet. Dette gjelder
f.eks. fisk som ikke sees pa som konsumfisk. To av artene som tas som bifangst i tral i Skagerrak
er svartha (Etmopterus spinax) og havmus (Chimaera monstrosa). Svartha tilhgrer haifamilien
mens havmus tilharer en egen gruppe helhodefisker. Begge arter er bruskfisker. Disse artene
utgjer en vesentlig andel bifangst i tral og pa line i Skagerrak. Normalt sett tas det ikke vare pa
disse fiskene. Det var derfor anskelig & finne ut om havmus og svartha har egenskaper som gjer at
de er verdt & prosessere for produkter til konsumentmarkedet.

Marine lipider fra havmus og svartha

Det er internasjonalt en trend a finne ravarer som kan ha gunstig helseeffekt, og Omega-3 fettsyrer
fra beinfisk av marin opprinnelse er velkjent og veldokumentert i s henseende. Det er mulig &
utvinne olje fra biprodukter av beinfisk for produksjon av Omega-3 oljer og det er marked for
forskjellige kvaliteter av denne type olje. Eksempelvis ser vi oppsving i salg av olje fra
oppdrettslaks i helsekostkjedene. Omega-3 oljer til humankonsum har sterst potensial safremt
olien er produsert av fersk fisk av god kvalitet, med kort vei fra fangst til produksjon. Det er mindre
kjent hva bruskfisk inneholder av oljer, men en vet at disse oljene skiller seg klart ut fra standard
fiskeoljer og inneholder i mindre grad Omega-3 fettsyrer.

Bruskfiskene har ikke svemmebleere for regulering av oppdrift, men bruker fettet i leveren i
stedet. Svartha og annen hai inneholder squalen, mens havmus inneholder en blanding av vanlig
triglyserider og alkylglyseroler for dette formalet. Squalen som finnes i bruskfisk er rapportert pa
enkelte hjemmesider pa internett & ha antiokidantegenskaper som skal bidra til haileveroljens
stabilitet. Det har veert diskusjoner om squalen har effekt pa kolesterol og blodtrykk. | havmus
utgjer alkylglyseroler den sterste gruppen av oljer ved siden av triglyserider. Andre produkter som
inneholder alkylglyseroler er morsmelk og spesielt ramelk. Disse oliene er praktisk talt fravaerende i
vanlige fiskeoljer og tran, og er kjent for & ha biologisk aktivitet. Det er i enkelte studier pastatt at
eterlipider kan ha en positiv virkning pa visse former for kreft, og pa restitusjon etter
stralebehandling. Den gunstige effekten til disse forbindelsene antas a skyldes stimulering av
immunforsvaret.

Oljer fra hai (svartha) og havmus er mangelvare internasjonalt og neermeste kommersielle
anlegg for produksjon av disse oljene befinner seg i Reykjavik(Lysi) pa Island. De er for tiden
(vinter/var 2010-2011) utsolgt pa disse oljene. Pa norsk side i Skagerrak er det i dag bare anlegget
til Eco Marine AS som produserer raoljer av svartha og havmus.

Prosess for fierning av miljggifter

Pelagisk fisk, s& vel som dyphavsarter som havmus og svartha i kystnaere strak, har et hoyt
innhold av miljggifter som PCB og dioksiner akkumulert i fettrikt vev. Eco Marin AS i Arendal har
utviklet en patentert metode som muliggjer rensing av oljer for miljegifter i liten og stor skala.
Metoden kan benyttes pa alle typer fiskeoljer, er skansom og foregar ved forholdsvis lav
temperatur sammenliknet med konvensjonell raffinering.
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Havmus

Havmus (chimaera monstrosa) kalles ogsa enkelte ganger for gullha, hagylling, levermus,
sglvhai, rabbitfish eller silver rabbitfish, og tilherer en egen bruskfiskart under ordenen havmus.
Vanlig havmus er den vanligste norske art i Havmusfamilien (Chimaeridae). Systematisk star
havmus som en mellomform mellom beinfisk og bruskfisk. Den har bruskskijellett, men gjellelokk og
fastsittende overkjeve lik beinfiskene.

Rike: Animalia, Dyreriket

Phylum: Chordata, Ryggstrengdyr

Klasse: Chondrichthyes, Bruskfisk

Underklasse:  Holocephalii, Helhoder

Orden: Chimaeriformes, havmus

Familie: Chimaeridae Bonaparte, 1831 ~ havmus

Slekt: Chimaera Linnaeus, 1758 - havmus

Art: Chimaera monstrosa Linnaeus, 1758 — havmus

Det finnes en brun art av havmus (Hydrlagus affinis) som fiskes vest av Nordsjgen, men det er
vanlig havmus (Chimaera monstrosa) som dominerer i Skagerrak.

Havmus har et sveert karakteristisk utseende, med et gnagerlignende hode, store vingeformede
brystfinner, piskformet hale og en stor pigg foran ferste ryggfinne. Munnen er tverrstilt, ventralt
plassert og med to store fortenner eller tannplater. Pa grunn av dette kalles den Rabbitfish pa
engelsk. Den har store syne med guliskinnende iris og grenn pupill, og synet er tilpasset lyssvake
omgivelser. Inkludert den lange halen blir havmusa inntil 1,5 m lang og veier opp til 3 kg. Hunnene
er starre enn hannene. Ryggen er brun, sidene marmorert i lysere brunt og buken hvit. Hannene
har parringsorgan ved basis av bukfinnene og et kelleformet klamreorgan pa hodet. Havmus har
forandret seg lite de siste millioner ar. De vokser sakte, blir sent kjignnsmodne (opptil 11 ar), har
lav reproduserbarhet og lav naturlig dedelighet. Overfangst kan derfor fere til rask nedgang i
populasjon. Det er fisket havmus som har veert opptil 30 ar gamle vest for Iland, noe som tyder pa
lavt fiske. Utenfor kysten av Portugal fanges det derimot sjeldent fisk som er eldre enn 17 ar.
Havmus har en parringssesong som strekker seg over 6-7 maneder (vintersesongen) pa nordlige
breddegrader (Kuyne et al 2007). Eggkapslene ligner haier og skaters, og blir gytt parvis pa
grunnere vann om varen. Havmus legger egg i lange kitinkapsler, ca. 177 x 25 mm.. Det foregar i
dag ikke kommersiell fangst av havmus, men havmus er en vanlig bifangst ved traling av reker,
noe som indikerer at den foretrekker blatbunn pa 200-500 meters dyp. Den kan imidlertid ga ned til
over 1000 meters dyp. Om natten trekker den ofte inn pa grunnere vann, ofte helt opp pa 10-20
meters dyp. Feden bestéar for det meste av diverse muslinger som den knuser med de skarpe
tennene, men havmusa tar ogsé fisk, dedfisk, krepsdyr og slangestiemer. Havmus gar gjerne pa
line og kan derfor vaere et problem i enkelte omrader.

Fangst av havmus
I 2005 ble det i Mare og Romsdal fisket ca 70 tonn havmus og det ble landet rundt 6,5 tonn lever. |

2003 ble det fisket 82 tonn vanlig havmus pa verdensmarkedet. Det er dels store
sesongvariasjoner i mengde havmus som bifangst i tral. Det har vaert omsatt noe filet fra havmus.
Fileten er uten bein, har fin hvit farge og fast men mer konsistens med en litt setlig smak. Det er en
utfordring a filetere havmus da ryggbeinet er mykt og gir derfor ikke gir stotte til kniven.
Teknologisk er det av den grunn en utfordring & fa filetert fisken. Forbrukerundersegkelser foretatt i
Sverige har gitt positiv tilbakemelding pa havmusfilet, og Sverige har hatt noe import av
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havmusfilet fra New Zealand. Det skulle derfor ikke vaere problem a komme inn pa svensk marked
med norsk havmusfilet dersom det er skonomisk lennsomt (Fjertoft et al 2006).

Havmus oqg tradisjon
Havmus har tradisjonelt vaert brukt i Norge. Biskop Ernst Gunnerus i Trondheim skrev i 1763 om

havmusen at "Denne Fiskens Skabning er saa forunderlig at den fortiener en udferlig Beskrivelse."
Han forteller videre at Cari von Linné i 1758 ga havmusa det vitenskapelige navnet Chimaera
monstrosa etter uhyret Chimaera som man finner i den greske mytologi. Chimaera var en
ildsprutende geit med slangekropp og levehode. Arsaken til at Linné ga havmusa dette lite
tiitrekkende navn, var i felge Gunnerus at fisken var "en Miskmask eller en Blanding af adskillige
Slags dyr" (http://home.online.no/~fndbred/havm.htm).

Et stikk av piggen foran ryggfinnen er svaert vondt og kan forarsake stygg betennelse.
Hvorvidt piggen inneholder gift er usikkert, da det finnes divergerende opplysninger om dette.
Havmusolje har mange historier knyttet til seg. For eksempel er det sagt at den har sarhelende
egenskaper og er generelt god for huden. Erik Pontoppidan (1698-1764) skrev at "En velforfaren
Apotheker har sagt mig, han lader al sin anden Forraad staae og griber til dette Middel, naar han
selv har havt en eller anden udvortes aaben Skade". Oljen skulle ogsa vaere et godt middel mot
stikk av finnepiggen pa havmus, fiesingstikk, ayebetennelse, areverk og verkefinger. Havmusolje
ble ellers brukt som smgremiddel i urverk og annen mekanikk. Tralskipperene pa Hvaler smurte
alltid tralwiren med havmusolje for at den ikke skulle ruste. Havmusolje har altsa en lang tradisjon.

Havmusolje
Oljen har til en viss grad vaert benyttet i kosmetikk- og helsekostbransjen. Siden kosmetikkbransjen

har hatt behov for store kvanta av ingrediensene i oljen, brukes imidlertid andre ravarekilder og
prosesser. Markedet som star frem er helsekostmarkedet. Oljen til havmus er ikke spesielt rik pa
Omega-3 fettsyrer, men inneholder glyseroletere, ogsa kalt alkoksyglyseroler eller alkyiglyserol.
Glyseroleterene i havmus er oftest forestret til to fettsyrer og kalles da di-acylglyseroleter, forkortet
DAGE eller alkoksyglyseroler. Glyseroleterene har oftest en C16 kjede eller en C18 kjede
eterbundet i 1-posisjon pa glyserolmolekylet. Utover dette inneholder oljen fettlaslige vitaminer der
A, D og E dominerer, samt noe kolesterol.

Havmusolje inneholder i urenset tilstand en hay andel miljegifter i form av PCB og
dioksiner. Olien méa derfor renses pa lik linje med andre fiskeoljer for den kan ga til konsum som
helsekostprodukt. De dominerende alkylglyserolene er chimylalkohol(C16:0), batylalkohol(C18:0)
og selachylalkohol(C18:1).
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OH Selachyl alcohol;
HO\/l\/O 1-O-Octadec-9-enyl
glycerol;
HAC l 3-[(2)-octadec-9-
3 enoxy]propane-1,2-diol.

Chimyl alcohol;
OH 1-O-Hexadecylglycerol;

Ho\/'\/o\/\/\/\/\/\/\/\/cm Glycerol hexadecyl ether,
1-Hexadecylglycerol.

Batyl alcohol;
OH Batilol;
1-O-Octadecylgiycerol;
HO o cH
\/\/\/\/\/\/\/\/\/ C .
A * Stearylmonoglyceride:

Batilolum.

Helseeffekter av Havmusolje

Positive helseeffekter av havmusolje, bade innvortes og utvortes ser ikke ut til & ha noe med
innholdet av konvensjonelle fettsyrer som Omega-3 fettsyrer & gjare. Dette fordi innholdet av
Omega-3 fettsyrer er veldig lavt og ikke kan konkurrere med andre leveroljer som for eksempel
tran. Muligens tror man heller egenskapene er knyttet til alkyiglyserolene.

Internasjonalt refereres det til at skandinavisk folkemedisin brukte haileverolje for
behandling av kreft og andre sykdommer, pa grunn av at haien aldri fikk kreft og heller aldri fikk
infeksjoner. Videre fortelles det at haioljer inneholder alkylglyseroler og at det er det som er
virkestoffet i behandlingseyemed. Imidlertid er det havmusolje og ikke haiolje som har hayest
innhold av alkylglyseroler. Brohult (1954), begynte allerede pa 50-tallet & interessere seg for
alkylglyseroler da han postulerte at disse stoffene stimulerte produksjonen av hvite blodlegemer.
| pattedyr finner vi disse stoffene i benmarg og i morsmelk. Brohults ide var at alkylglyserolers
tilstedevaerelse i benmarg var stimuli for dannelse av blodceller (hemopoese).

Havmusolje og kreftbehandling
Forsek viste at kreftpasienter som fikk alkylglyseroler i forbindelse med stralingsterapi fikk en

raskere restitusjonskurve, raskere produksjon av hvite blodlegemer og mindre arrdannelser og
bivirkninger (Alexander, 1959). Brohult viste videre at alkyiglyseroler signifikant reduserte skader
fra straling og ferte til akt overlevelsesrate ved behandling for livmorhalskreft (Brohult, 1963). Det
finnes imidlertid ingen nyere studier hvor problematikken ved arrdannelse og restitusjon etter
straling har blitt omtalt, men litteraturen viste at inntak av alkylglyseroler far stralebehandling kan
forhindre bieffekter av straling og kan vaere et komplement til konvensjonell behandling (Brohult,
1986, Joelsson, 1988).

Immunforsvar
Alkylglyseroler og alkyllysofosfolipider har egenskaper som kan aktivere cytotoksiske makrofager
som igjen forer til okt fagocytose og okt immunrespons samt redusert hypersensivitet (Berdel,
1980).

Alkylglyseroler gitt til diende rotter viste at rotter som fikk alkylglyseroler tilsatt i melken, i
motsetning til kontroligruppen, fikk gkt produksjon av granulocytter men ingen forskjell i produksjon
av lymfocytter. Plasmakonsentrasjonen av IgM og IgG akte signifikant i forhold til kontroligruppen.

Nofima — Norsk institutt for akvakultur-, fiskeri- og matforskning
Nofima AS Prosjektnr: C-3937 24 11.11 Side 5 av 19



Tilsatte mengder med alkylglyseroler tilsvarende naturlige mengder alkylglyseroler i morsmelk ser
derfor ut til & pavirke diende rotters immunrespons (Oh, 1994). Tilsvarende resultater ble ogsa gitt
for mus som fikk tilsatt sma& mengder med alkylglyserol i foret. Mus som fikk alkylglyserol viste en
okt makrofagaktivering. Alkylglyserolene chimyl og batylalkohol hadde begge denne egenskapen.
Celleforsok viste at alkylglyseroler genererer en signalfaktor for markofagaktivering. Artikkel-
forfatteren papeker mulighetene for a bruke alkylglyseroler for & stimulere immunsystemet mot
kreftaktivitet og cytotoksistet av maligne celler (Yamamoto, 1988).

Mus indusert med Levis lungecarcinoma tumorer fikk 64 % metastasereduksjon ved
tilskudd av alkylglyserol. Alkylglyserol reduserte samtidig plasmalogeninnholdet i tumorene. Det ble
ogsa utfert tester med tumor pa von Willenbrand faktor som viste antiangiogeneseeffekt av
alkylgtyseroler. Studiet viste at alkylglyseroler reduserer vekst, aredannelse og spredning av
carcinoma tumorer i mus (Pedrono, 2004).

Aktivitet til humanegranulocytter og makrofager fra mus har bilitt studert med hensyn pa
aktivering av NO og IL-12 ved tilsetning av alkylglyseroler. Ved tilsetning av alkylglyseroler far en
stimulering av IL-12 og NO uavhengig om det er chimylalkohol eller batylakohol. En fant ogsa en
ekning i IgG aktivitet. Alkylglyseroler kan derfor indusere et hayt niva av IL-12 aktivitet, som er et
cytokin for aktivering av T-hjelpeceller type 1 (Th1), som igjen eker produksjon av interferon-
gamma som igjen aktiverer markofager (Acevedo, 2006).

Palmblad studerte om alkylglyseroler kunne initiere eller modifisere en respons pa humane
neutrofile celler etter indusering med et kjiemotaktisk peptid in vitro. Fosfolipidetere ga best
respons, mens rene alkylglyseroler gav noe mindre effekt. En miks av forskjellige alkylglyseroler
ser ut til & gi en redusert dedelighet av livmorhalskreft og en redusert nedgang i av hvite
blodlegemer etter stralebehandling ved at alkylglyseroler sker konsentrasjonen av blodlegemer og
antistoffdannelse (Palmblad, 1990).

Utifra studiene som her er vist til ser det ut som at et tilskudd av alkylglyseroler kan han en effekt
pa at de stimulerer immunforsvaret og okt aktivering av granulocutter og makrofager.

Blod- hjernebarriere
Alkylglyseroler kan se ut til & gke transport over blod-hjernebarrigeren. Forsgk pa rotter og mus

med methotrexat (cellegift) viser at ved tilsetning av alkylglyseroler, nar mer methotrexat hjernen.
Liknende forsgk er ogsé gjort med fluorescein og syntetiske alkyleter-analoger. @kningen i
permeabiliteten i blod-hjernebarrizeren har i enkelte tilfeller gkt med inntil 300 ganger for
methotrexat Det ble ikke funnet at alkylglyseroler er toksiske, verken ved langtidsstudier in vivo
eller in vitro (Erdlenbruch, 2003).

Plasmalogener
Plasmalogener er en type molekyler, eter-fosfolipider, som en finner i hjerte og hjeme, men ogsa i

retina, lever og nyrer. Plasmalogener antas a ha en rolle i visse former for hjertesykdommer, som
infarkt. Hypotesen er at plasmalogener stabiliserer cellemembraner sa de vil tale sterre fysiske
pakjenninger. En reduksjon av plasmalogener i hjertet farer til gkt risiko for hjertekarsykdommer og
for muligheter for skadereduksjon i etterkant av infarktet. Alkylglyseroler som chimylalkohol, er
antatt & veere forgjengere for dannelse av plasmalogener i mikrosomer. Forsgk pa rotter hvor
hjertestans ble introdusert med pafalgende reperfusjon, viste at rotter som fikk chimylalkohol under
reperfusjonen fikk signifikant bedre blodgjennomstremning. Kreatinkinaseaktiveringen og dannelse
av malondialdehyd som stressmarkerer var ogsa lavere enn for kontroligruppen. | tillegg hadde
gruppen som fikk chimylalkohol lavere peroksisomal katalaseaktivitet, noe som styrker en
antagelse om at tilfersel av chimylalkohol gir en lavere grad av oksidativt stress (Maulik 1994).
Zoelle utferte et forsek (2002), hvor endotelceller fra human arterie ble dyrket med og uten
alkylglyserolet chimylalkohol. Endotelceller fra human arterie (PAEC) dyrket med chimylalkohol
viste en dobling i mengde cellulzere plasmalogener. Referansen eksponert for hypoxi
(oksygenmangel) viste en radikal gkning i ROS (reaktiv oxygen species) over en periode pa 5
dager, mens celleaktiviteten sank kontinuerlig. | kontrast til dette sa overlevde cellene som fikk
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chimylalkohol over 2 uker, uten noe gkning i ROS. Hypoxien farte til et gkt forbruk av
plasmenylethanolamin. Forsgket viste ogsa at celler som hadde fatt chimylalkohol var mer
motstandsdyktig mot hydrogenperoksid og plumbagin som superoksidgenerator. Forsgket viste at
det er mulig & ske mengden plasmalogeninnholdet i humane endotelceller fra human arterie ved
hjelp av chimylalkohol. En tilfaring av alkylglyseroler som chimylalkohol kan derfor ha potensiale
innen terapeutisk bruk mot hypoxemi (Zoelle, 2002).

Antibakterielle virkninger.

Det har blitt rapportert om at enkelte lipider kunne ha antimikrobielle egenskaper, og monolaurin
har gjennom tester vist seg a vaere effektiv. Korresponderende alkylglyserol,(laurineter)har vist
enda bedre antimikrobielle egenskaper, muligens pa grunn av at eterbindingen er mer stabil enn
esterbindingen. Rapporter har vist at effekten muligens skyldes aktivering av autolysin, et stoff som
har mulighet for & drepe bakterieceller, men ogsa at alkyliglyserolene kan inhibere syntesen av
peptidoglukaner som inngar i bakteriecellevegger (Haynes 1994)

Haynes testet alkylglyseroler for bakterie- og soppdrepende effekt mot varianter av Candida
og Cryptococcus. Dette er to mikroorganismer som ofte farer til problemer for AIDS pasienter.
Alkylglyserolene hemmet vekst av disse variantene, og en fant ogsa meget sterk synergistisk effekt
med amphoterivin B mot Candida albicans, Candida tropicalis, Candida parapsilosis, Cryptococcus
neoformans, Cryptococcus albidus og Cryptococcus laurentii (Haynes 1994).

Andre effekter

Varierende dose av batylalkohol, chimyalkohol ble sammenliknet med acetylsalisylsyre,
fenylbutazon og hydrokortison i rotter med hensyn pa antiinflammatoriske effekter. Begge
alkylglyserolene hadde signifikant antiinflammatorisk effekt nar den ble inntatt oralt men ikke via
injeksjon. Pa dosebase var alkylglyserolene mer effektiv enn acetyisalisylsyre, mer potent enn
fenylbutazon og lik hydrokortison (Burford 1968).

Oppsummering pa helseeffekter av havmusolje

Helseeffektene en finner i havmusolje er farst og fremst knyttet opp mot alkylglyserolene. Det er
forskjellige effekter som er funnet, slik som inflammasjoner, hjerte-kar, blod-hjerne, stralingsskader
og antibakteriell aktivitet. Imidlertid er artikler vedrarende helseeffekter av havmusolje stort sett
basert pa celle og dyreforssk(musemodeller) og minimalt arbeid har vaert rettet mot humane
studier.
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Svartha

Svartha (Etmopterus spinax), er den minste av haiartene i norsk farvann, den blir ca 60 cm lang
og har en vekt opptil 1 kilo.

Rike: Animalia, Dyreriket
Phylum:; Chordata, Ryggstrengdyr
Klasse: Chondrichthyes, Bruskfisk
Underklasse: Elasmobranchii, Haifisk
Orden: Squaliformes, Hafamilien
Familie: Etmopteridae, Lanternehai
Slekt: Etmopterus,

Art: E. spinax,

Svartha er den minste haien i norske farvann og kjennetegnes ved den svarte/markt brune
kroppen. Huden er myk og kjennes ut som flayel, derav det engelske navnet "velvet belly lantern
shark”. Svarthaen tilhgrer familien lanternehaier og har en buk er besatt av lysorganer, som sender
ut lys i blinkende serier. Man antar at evnen til & produsere lys henger sammen med forplantning,
kamuflasje og kommunikasjon. Lik pigghaen sa har ogsa svarthaen en stor pigg foran hver
rygdfinne. Bakerste ryggfinne er starre enn den forreste. Finnepiggene er ikke i utgangspunktet
giftige, men enkelte personer reagerer og kan fa betente sar. Hunnene kan bli opp til 60 cm,
hannene 50 cm. Fisken blir sjelden starre enn ett kilo. Svartha er kisnnsmoden nar den er 28-30
cm lang mens hunnen er kjsnnsmoden nar den er 34-36 cm lang. Den blir normalt kjsnnsmoden
nar den er 4-5 ar selv om det har veert fisket hunnfisk som ikke har vaert kisnnsmoden selv om den
var 8 ar gammel (Coelho, 2008). Antatt levealder for hanner er 18 ar og for hunner 22 ar.

Svartha lever normalt pa 200-500 meters dyp, men er funnet pa dyp fra 70 til 2000 meter.
Den foretrekker blatbunn og spiser lysprikkfisker, kolmuler, blekkspruter, dedfisk og krepsdyr.
Svarthaen fader hvert 3. ar 6-20 unger om sommeren, og disse er da 12-14 cm lange. Svartha har
i dag ingen kommersiell betydning og sees mange steder pa som en plage for linefiskere, da den
er en stor agntyv. Det tas mye svartha som bifangst i tral.

Fangst av svartha
| dag foregar det ikke kommersielt fiske etter svartha, men noe tas som bifangst pa tral og line.

Spesielt i Skagerrak tas en del svartha som bifangst i forbindelse med fiske etter reker og sjekreps.
Imidlertid er det lite dokumentert, fisken er for liten til &4 ha nytte som matfisk og til annet
kommersielt bruk. Det finnes lite eller ingen informasjon om fangster. | falge " The IUCN Red List
of Threatened Species™” (http://www.iucnredlist.org/) er svartha ikke truet, selv om en har sett en
liten dokumentert nedgang i bestanden i @st-Atlanteren: 20 % prosent fra 1970 til 2004.

Leveren blir ikke brukt lenger, men kjottet landes som bifangst til konsum eller som
industrifisk. Kjgttet blir spist tarket eller saltet noen steder i Europa.

Svartha og tradision
Biskop Gunnerus skrev i 1763 om leveren til svarthaen: "Den er klar som Aqva Vitae, og den beste

medisin mot sar”. Leveroljen har vaert brukt som sarmedisin i lange tider. Imidlertid finnes det lite
informasjon om hva svartha har bilitt brukt til i tidligere. Muligens har en brukt oljen til smereolje og
lampeolje slik som for andre haioljer,
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Svarthaolie
Olje fra svartha er lite omtalt i som produkt. En vil anta at dersom en har benyttet oljen sa har det

veert produsert sammen med annen hailever. Haileveroljer skiller seg fra olje fra andre arter ved at
den inneholder squalen. Svarthaolje kan inneholde store mengder squalen. Squalen er et triterpen
som haien bruker for a8 oppna oppdrift, da squalen er lettere enn vann. Squalen har i flere hundre
ar veert brukt som smaremiddel, lampeolje etc. Det brukes i dag i kosmetikk og farmaseytisk
industri ved siden av produkter fra polymerkjemisk virksomhet. Pa grunn av problemer med a
skaffe squalen av god kvalitet fra hai, og fordi hai i enkelte omrader er utryddingstruet, benyttes i
dag ofte squalen fra olivenoljeproduksjon som rastoff innen farmasi og kosmetikk. Haioljer
inneholder minimale mengder Omega-3 fettsyrer, og vil derfor ha andre egenskaper enn rene
Omega-3 preparater.

Squalen

Ser en pa squalenmolekylet, ser en at det er ganske spesielt oppbygd. Squalen syntetiseres fra
isopren, som har 5 karbonatomer. To isoprener sammen er et terpen, og 3 terpener koblet
sammen blir et triterpen, slik som squalen. Slike terpenforbindelser finnes mange steder i naturen,
men de mest kjente for oss er kanskje terpentin, og karotenoider (gulrotfarge), lykopen (tomat) og
astaxanthin (laks).

Svartha star ikke pa listen over utryddingstruede arter og kan derfor fanges nasjonalt med
hensyn til produksjon. Imidlertid vil en anta at svartha lett kan bli utsatt for overfiske dersom en
starter stor kommersiell fangst.

Helseeffekter av svarthaolje

Nar en ser i den medisinske litteraturen pa helseeffekter av haiolje, er det ofte alkyliglyserolene det
er snakk om. Effekt av alkylglyseroler er diskutert under kapittelet til havmusolje og helse.
Hovedkomponenten i haioljer, og det som gjer den unik, er innholdet av squalen. Squalen har vaert
omtalt & ha gode egneskaper som mykgjerer og fuktighetsbevarer av hud, som antioksidant, og a
ha antitumoraktivitet. Squalen finnes normalt i hud og kan utgjere opptil 10 % av lipidene (Deprez,
1990). Inntak av haileveroljer antas a ha gunstig effekt pa flere typer lidelser. Normailt finner vi
squalen som en forgjenger for kolesterolsyntesen og steroidsyntensen i kroppen. En mener ogsa
at squalen kan fungere som antioksidant i kroppen og kan derfor forebygge hjerte-karsykdommer
og i tillegg senke kolesterolet (Bhilwade, 2010). Squalen tas enkelt opp i tarmen og blir distribuert
ut i forskjellige organer via blodstrammen (Miettinen, 1994). En vet lite om eventuelle negative
helseeffekter av inntak av store mengder squalen (Sotiroudis, 2008). .

Haiolie og kreftbehandling.
Haiolje har vaert brukt til behandling av forskjellige typer sykdommer, deriblant kreft (Lewkowicz

2006). Seerlig har gsteuropeiske land forsket pa haiolje og kreft, men publikasjonene er sa langt
ikke oversatt .

Squalen, en bestanddel av haiolje, er antatt & vaere en av arsakene til hypotesen om at
middelhavsdietten har en forebyggende innvirkning pa utvikling av kreft. Dette baseres pa at
dietten er mye basert pa det heye forbruket av oliven og olivenolje som inneholder squalen (Owen
2004). Nar det gjelder bruk av squalen i behandling av kreft, har den blitt brukt alene og i
sammenheng med andre kjemoterapeutiske preparater. For eksempel vil squalen inhibere
benzopyrenindusert hudkreft. Noe av effekten en ser av squalen kan vaere at squalen kan hemme
HMG VoA reductase som gir en "feedback”-reaksjon i kolesterolsyntesen og en péafaigende
reduksijon i famesyl pyrofosfatproduksjon (Smith, 2000). Ved en gkning i inntak av squalen vil en
senke nivaet av farnesyl pyrofosfat og redusere tumorvekst. Dette kan vaere interessant i
forbindelse med brystkreft, bukspyttkjertelkreft, tarmkreft og liknende tumorer (Kate, 1992).
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Squalen brukt sammen med andre kreftmedisiner og naturprodukter har vaert uttestet. Eksempelvis
har squalen sammen med vitamin A og E samt Aloe Vera vaert testet pa mus som har fatt indusert
kreft med antracene. Reduksjonen av tumor var 33 prosent (Desai, 1996). P& bakgrunn av dette
ser det ut som om squalen har god forebyggende effekt i de nevnte forsgk.

Haiolie og immunforsvar
Det har veert diskutert om effekter av haioljer pa immunforsvar har vaert koblet til

alkylglyserolfraksjonen, men studier viser at ogsa squalen har en positiv effekt. Forsgk pa drektige
0og ammende soyer viste at et inntak pa 32g squalen/dag ga en gkning i antistoffproduksjon etter
vaksinering for Aujeszkys disease, i forhold til de som ikke fikk squalen. Likeledes fikk man en
positiv effekt pa immunstatusen i melken ved at den var rikere pa antistoffer (Mitre, 2005).

| et forsgk hvor 13 frivillige personer fikk 3,6 gram squalen om dagen i 4 uker, ble det ble funnet en
gkning i totalkolesterol fra 182 mg/100 ml til 225 mg/100 ml, samtidig som det var en senkning i
HDL kolesterol. Det ble ogsa funnet en gkning av total antioksidantstatus, og en gkning i av type 1
cytokin INF-gamma, TNF-alfa og IL-2. Hos alle forsgkspersonene normaliserte imidlertid
blodlipidverdiene seg etter avsluttet forsgk. Studiet viste at squalen i hgye doser kunne ha en
positiv effekt pa bakterielle, virale og soppinfeksjoner, men at pasienter med
autoimmunsykdommer og arterosklerose burde unnga store doser (Lewkowicz, 2005). Enkle
forsgk pa mennesker har vist at inntak av haiolje viste en normalisering av "natural killer cell” (NK)
aktivitet og ROS intermediater produsert av leukocytter i personer som hadde en aktiv form av
reumatoid artritt (leddgikt) (Tchorzewski 2002).

Haiolje og kolesterol
Squalen er en byggesten i kolesterolsyntesen. En ville umiddelbart anta at et inntak av squalen

ville gi heyere kolesterolverdier. | et forsgk for a sjekke eventuell hyperkolestrolaktivitet ble
hamstere féret pa 5 forskjellige dietter inneholdende ulike mengder ren squalen og squalenholdig
haiolje. Hamstere som fikk fér inneholdende 0,5 % w/w squalen fikk en signifikant hgyere
kroppsvekt, sammenliknet med de andre gruppene som fikk fér inneholdende henholdsvis 0,1% og
0,05% squalen. Dyrene som fikk squalen fikk en signifikant heyere serum kolesterolkonsentrasjon.
| forhold til kontroligruppen gkte gruppen med 0,05% squalen i foret, 32% i totalkolesterol. Gruppen
som fikk 0,1% squalen fikk en gkning pa 23%, mens gruppen som fikk 0,5% squalen fikk en gkning
pa 35% i totalkolesterol. Gruppen som fikk 0,05% haiolje hadde til sammenlikning en gkning i
totalkolesterol pa 19%. Gruppene som fikk 0,1% og 0,5% squalen samt gruppen med 0,05%
haiolje fikk en signifikant gkning av HDL kolesterol. Studiet viser at inntak av squalen gker
kolesterolkonsentrasjonen i hamster, og en anbefaler derfor forsiktighet hvis squalen eller haiolje
tas som kosttilskudd (Zang 2002).

Flere studier av inntak av squalen viser lite konsistente resultater vedrerende effekt pa kolesterol.
| tillegg har det veert fa studier pa effekt av squalen pa kolesterolsyntesen. Det ble derfor utfart et
forspk pa 16 menn i alder 22-79 ar som fikk en engangsdose pa 500 mg squalen. Personer som
fikk squalen fastende, transporterte squalen med LDL og HDL. Personer som fikk squalen i
forbindelse med et fettrikt maltid, transporterte squalen med triglyseridrike lipoproteiner. Maling av
lathosterol, som indikator for kolesterolsyntese, viste en gkning i syntesen ved gjeldende dosering,
noe som skulle tyde pa en okt kolesterolsyntese (Relas, 2000).

Andre studier viser imidlertid at squalen kan ha en positiv effekt pa kolesterolinnholdet.
Eksempelvis vil en miks av prevastatin og dagsdoser under 500 mg squalen se ut til & ha en bedre
effekt enn prevastatin alene. Det ble ikke funnet noen negative effekter av doser under 500 mg i
dette studiet som ble utfert pa 102 eldre hyperkolesterolpasienter(Chan 1996).

Pr i dag vet vi lite sikkert om helseffekter av squalen utover det som brukes i kosmetikkindustrien
og som adjuvans ved vaksinering. Lovende resultater pa en rekke studier antyder at squalen vil fa
et oppsving i bruk innen medisinske applikasjoner (Harivardhan, 2009)
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Oppsummering pa helseeffekter av svarthaolie
Artikler viser at oljer fra hai(Squalen) har effekt pa kolesteroinivaet i kroppen. Responsen ser ut til

a veere doseavhengig og pa bakgrunn av dette kan resultatene variere fra artikkel til artikkel.
Muligens kan ogsa haiolje ha en effekt pa immunforsvaret. Imidlertid er det for svarthaolje, slik
som for havmusolje at forskning omkring helseeffekter er sveert lite dokumentert. .

Innholdsstoffer i havmus og svarthaolje.

Havmus og svartha tilhgrer gamie fiskeslekter. Deres tilpasning til miljget de lever i har gatt over
millioner av ar. Verken havmus eller svartha har svzsmmebleere slik som de fleste beinfisk, og ma
derfor kompensere egenvekien og oppdriften med oljeholdig lever. Leveren i disse fiskene
inneholder normalt mer lipider enn det vi kjenner fra f.eks. torskefisk samtidig som at oljen har en
noe lavere egenvekt enn den mer Omega-3 rike oljen til beinfisk. Mens beinfisk har en olje som er
bygget opp av triglyserider, sa er oljen fra havmus dominert av alkylglyserol(glyseroletere) i tillegg
til triglyserider, mens olje fra svartha er dominert av squalen.

Miljegifter i Havmus- og Svarthéolje.

Fete fisker og spesieit dyphavsfisk som svartha og havmus, akkumulerer forskjellige typer
miljggifter. Spesielt utsatt er fisk fanget i kystnaere strok i naerheten av landomrader med tung
industri, slik som langs kystene i Europa, inkludert norskekysten fra Skagerrak og nordover. Fokus
rundt marine oljer har vaert pa dioksiner og dioksinliknende PCB med hensyn til negative
helseeffekter som forgiftninger og mulig kreftfremkallende effekter. Dioksiner og PCB er fettigselige
komponenter og akkumuleres i naeringskjeden. De vil saledes lagres i kroppen nar vi spiser mat
som inneholder disse stoffene og kan pa sikt oppna sa store konsentrasjoner at det kan fare til
helseskade. P& grunn av mattrygghet ansker man & ha kontroll pa nivaet av miljagifter gjennom a
sette krav til mengde miljggifter i mat som omsettes. | Norge utfarer NIFES, Nasjonalt institutt for
erngerings- og sjgmatforskning, arlige overvakninger av fisk/fiskeoljekvaliteter med hensyn til
miljagifter og utgir informasjon gjennom sgkbare databaser som "Sjgmatdata”
(http://www.nifes.no/sjomatdata/ ) og rapporter innen miljggifter i fisk og fiskevarer
{http://www.nifes.noffile.php?id=1262).

Sa og si all fiskeolje som gar til humant konsum mé renses for miljagifter for & kunne tilfredsstille
Mattilsynets krav til trygg og sikker mat. Det vil si at en fiskeolje har grenseverdier for innhold av
dioksin og dioksinliknende PCB Nar det gjelder toksiske ekvivalens faktorer (TEQ) er disse satt av
WHO. Dioksin oppgis som WHO(1998)-PCDD/F-TEQ inkl LOQ , PCB som WHO(1998)-PCB-TEQ
inkl LOQ og summen av dioksin og PCB som WHO(1998)-PCDD/F+PCB TEQ inkl LOQ. | tillegg
onsker EU a innfare regler for vanlig PCB.

Nar det gjelder innhold av dioksiner skal konsentrasjonen i en olje ikke overstige 2pg/g. Nar det
gjelder sum dioksinliknende PCB og dioksin skal konsentrasjonen ikke overstige 5 pg/g (Norge)
eller 10 pg/g (EU).

Dersom en olje fra fisk fanget i Europa skall tilfredsstille disse kravene til miljggifter, ma den stort
sett renses. Det finnes forskjellige rensemetoder, men mest utviklet er raffinering der en eller
annen form for filtrering/destillasjon/deodorisering inngar. Med disse teknikkene er det pr i dag
ingen store problemer & komme under kravet til myndighetene.

Alternativ metode for fieming av miljagifter

Enkelte mener imidlertid at raffinering av oljen er uheldig, da denne fijerner sporstoffer, vitaminer,
etc, som kan ha en gunstig helseeffekt og som kan vaere med pa stabilisere oljen mot oksidasjon.
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Det har derfor vaert arbeidet med a utvikle nye metoder som kan fierne miljagifter skansomt uten
bruk av h@y temperatur som destilleringssystemer ofte har. Eco Marine AS i Arendal har utviklet en
slik patentert metode (WO/2010/039037), der en ved hjelp av absorpsjon, og adsorbsjon ved lav
temperatur, er i stand til a fierne miljagifter fra oljer slik at de tilfredsstiller myndighetenes krav.
Oljen er ellers intakt og minimalt med vitaminer blir borte under prosessen. En antar at slike
rensemetoder vil ha et marked i fremtiden. Metoden for fierning av miljggifter har veert testet og
fungerer tilfredsstillende.

Tabell 1 viser tidligere og nye tester i laboratorieskala pa effekt av rensing av oljer.

Fiskeolje pg PCDD/F-PCB-TEQ/g inki LOQ1) pg PCDD/F-PCB-TEQ/g inkl LOQ 1)
Fer rensing Etter rensing

Havmus 41 2,8

Havmus 32,9 1,38

Havmus* 56,4 3,2

Svartha 67 27

Svartha* 78 33

Svartha* 58 3,0

1) Sum dioksiner, furaner og dioksinliknende PCB/gram olje
* Piloforsgk utfart ved Nofima ved hjelp av Eco Marine AS sin prosessteknologi i henhold til
patent WO/2010/039037.

Prosessering av olje fra havmus og svartha.

Det finnes pr i dag ikke mottak langs norskekysten, i Skagerrakregionen, som kan lande og
prosessere havmus og svartha med hensyn pa oljeproduksjon. Eco Marine AS har gjennom
prosjektperioden bygget opp et prosessanlegg i Lillesand som er i stand til & produsere leverolje
fra bifangst, der havmus og svartha inngar som ressurser. Anlegget vil etter hvert ha kapasitet til 4
ta seg av det meste innen utnyttelse av lever sa vel som heffisk til hydrolysat- og oljeproduksjon.

| dag baserer ravarene seg pa bifangst fra traling etter reker i Skagerrak, hvor fokus har vaert pa
havmus og svartd som ravarer til oljeproduksjon.

Produksjonsteknisk er oljeproduksjon fra havmus og svartha ganske lik produksjon av
levertran, men det er allikevel visse forskjeller, og utstyret ma tilpasses for best mulig utbytte. Bade
haiolje og havmusolje har for eksempel annen tetthet enn triglyserider. Anlegget har de
ngdvendige godkjenninger for fremstilling av naeringsmidler og oljen fra anlegget kan etter fjerning
av miljagifter brukes direkte til humankonsum. Produkter fra Eco Marine AS finnes allerede pa
helsekostmarkedet. Anlegget har imidlertid potensial for a8 oke kapasiteten til ogsa & produsere olje
fra andre arter som tas som bifangst.

Undersokelse av oljesammensetning i havmus og svartha.

Leverstarrelse, oljeutbytte og fettsammensetning har blitt malt i havmus og svartha som har bilitt
tatt som bifangst om bord pa MS Havfruen(Eco Marine) utenfor Arendal sommeren 2010. Fiskene
har veert frosset rund, frem til analysering.

Malt leversterrelse pa utvalgte fisk.
Havmus (to stykker) og svartha (ti stykker) har blitt testet med hensyn pa leversterrelse i forhold til

fiskevekt. Fisken var i utgangspunktet frossen og lever ble tatt ut halvtint. P4 grunn av mulig
oljeslipp under frysing, antas disse verdiene a vaere noe lavere enn hvis det hadde vaert fersk fisk
Tabellen viser mengde lever i hver fisk.
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Levervekt, Hel fisk vekt, % lever

gram gram
Havmus 163 822 19,8
Havmus 325 1642 19,8
Svartha 45 206 21,8
Svartha 60 243 247
Svartha 47 207 22,7
Svartha 21 118 17.8
Svartha 115 477 241
Svartha 32 172 18,6
Svartha 31 171 18,1
Svartha 38 179 21,2
Svartha 30 143 21,0
Svartha 67 323 20,7

Gjennomsnittlig % lever av hel fisk var 19,8 % for havmus og 21,1 % for svartha.

Oljeinnhold i lever
Lever fra henholdsvis havmus og svartha ble hver for seg blandet sammen og varmebehandlet ved

90 grader i 15 minutter for sentrifugering ved 5000 g i 10 minutter. Oljen ble samlet opp og graksen
avrent ved at sentrifugeglassene stod opp ned i 15 minutter for & samle opp oljerestene. Faigende
gjennomshitt oljeinnhold ble funnet:

Oljeinnhold(snitt 10 fisk) i svarthalever 56 %
Oljeinnhold(snitt 2 fisk) i havmuslever 69 %

Egenvekt pa svarthaolje ble malt il 0,86, og pa havmusolje 0,88. Forskjellen i egenvekt skyldes at
svarth&olje inneholder store mengder med squalen som har en lavere egenvekt enn glyserolene
og glyseroleterene vi finner i havmus.

Analyse av_fettsyre- squalen og glyseroletersammensetning av oliene

Rene oljer ble hydrolysert/derivatisert med metanolisk saltsyre til fettsyremetylestere.

Oljene ble ogsa derivatisert med Trimetyisilan etter hydrolyse for maling av squalen og
alkylglyseroler. Fettsyrer, alkyiglyseroler og squalen er kvantifisert ved hjelp av gasskromatografi-
flammeionisasjonsdetektor(Agilent 6890GC) og verifisert ved hjelp av gasskromatografi-
massespektroskopi(Agilent 6890GC-5975MS).
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Tabellen under viser prosentvis fettsyresammensetning i henholdsvis 2 havmus og 5 svarha

Havmus 1 |Havmus 2 | Svartha 1 | Svartha 2 |Svartha 3 |Svartha 4 | Svartha 5
C14:0 1,0 1,0 3,8 2,9 2,2 2,6 5,6
C14:1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 0,2 0,3
C15 0,2 0,2 04 04 0,4 0,4 0,6
C16:0 16,2 15,9 17,4 18,7 18,3 19,2 19,5
C16:1 0,8 0,1 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5
C16:1 0,3 04 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2
C16:1 6,0 6,4 5,1 5,0 5,1 5,0 5,2
C17 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2
16met C18:0 04 0,5 0,3 04 0,5 0,5 0,4
17metC18 0,7 1,0 0,7 0,8 1,0 0,8 0,5
C18:0 6,4 6,2 3.4 4.3 5,0 4,2 29
C18:1n6 0,8 0,6 1,9 1,3 1,0 1,4 1.4
C18:1 n9 374 424 21,4 25,9 28,9 249 16,7
C18:1 n11 6,2 8,3 43 6,2 6,8 6,3 3,7
C18:2n-6 0,7 0,8 1,3 1,1 1,2 1,1 1,6
C18:3n-3 0,0 0,0 0,7 0,6 0,5 0,4 0,8
C20:0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3
C20:1 25 2,4 4.1 3,5 2,7 2,8 4.1
C20:1 n-9 1,8 2.4 11,1 9,8 8,1 10,3 14,8
C20:1 n-11 1,7 2,2 04 0,7 0,8 0,7 0,4
C20:2 n-3 04 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5 0,4
C20:4 n-6 15 1,0 0,7 0,6 0,9 0,7 0,4
C22:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:1 0,4 04 1,6 1,2 0,8 1,5 1,9
C22:5n-3 8,3 45 6,4 4.5 42 4.5 3,6
C24:0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:1 n-9 0,0 0,0 2,0 1,3 1,0 1,4 2,7
C22:6 n-3 54 1,7 11,2 8,7 9,3 9.4 10,7
C26:0 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3

Det er forholdsvis mye oljesyre C18:1 n-9 i samtlige oljer. Innholdet av omega-3 fettsyrer varierer
bade mellom individer av samme slag, og mellom havmus og svartha. | giennomshnitt finner vi ca
10 % Omega-3 fettsyrer i havmusolje og 15,5% Omega-3 fettsyrer i svarthaolje. | forhold til beinfisk
som torsk er dette lave verdier. Saledes er det ingen grunn til & utnytte disse artene som kilder til
Omega-3 produksjon dersom en har torskefisk som alternativ rastoffkilde.

Innhold av Squalen og glyseroletere.
Det er forst og fremst innholdet av squalen (hai) og alkylglyseroler (havmus og dels hai) som gjor

leveroljene fra disse artene interessante. Det finnes i dag ikke standard analysemetoder for disse
stoffene, noe som har fart til at det i litteraturen opereres med resultater som ikke ngdvendigvis er
sammenlignbare.

Havmusolje inneholder ikke squalen, men triglyserider og glyseroletere. Glyseroletere er malt som
fri eteralkohol hvor fettsyrer i 1 og 2 posisjon er avestret. Batylalkohol(C18) og chimylalkohol(C16)
er brukt som ekstern standard. Squalen er malt direkte med squalen(99%, larodan, SE) som

ekstern standard.
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Tabellen nedenfor viser analysert mengde alkylglyseroler og squalen i henholdsvis havmus og
svartha

9/100g g/100g
alkylglyseroler | squalen

Havmus 33+3
Svartha 53 5

Av alkylglyseroler dominerer isomerene C16 (ca 10%), C16:1 (ca 12%), C18 (ca 6%), C18:1 (ca
45%), C20:1 (ca 8%) og C22:1 (ca 8%).

Innhold av fosfolipider.

Innhold av fosfolipider ble bestemt vha tynnsijiktskromatografi (HPTLC, Camag). Det ble kun funnet
sma mengder med fosfolipider i oljene, <2%. Dette skyldes at det ble analysert pa leverolje. Hadde
en sett pa sammensetningen av fett fra muskel ville fosfolipidene utgjort en sterre del pga bidraget
fra fosfolipidmembranene i cellene.

Pkonomiske aspekter ved oljer fra havmus og svartha

Det er i prosjektet ikke utfart kalkyler som viser hva henholdsvis havmus og svarthaolje er priset pa
i markedet. Bulkpris pa ra haiolje pa det internasjonale markedet ligger i 2011 pa ca. USD 6-20 pr
liter avhengig av innholdet av squalen. P4 havmusolje finnes ingen store leverandarer. Imidlertid vil
en anta at prisen vil variere avhengig av renhet og kvalitet og hva den skal brukes til, f.eks
helsekost eller teknisk bruk. Grove estimater vil ansla en pris fra USD 20 og oppover pr kg.

Cellulare effekter av oljer fra havmus og svartha

Forsgk ved Nofima pa humane tarmkreftceller (CACO2) viser at celler gitt havmusolje og
svarhaolje har et noe lavere uttrykk av inflammasjonsmarkeren NF-kappaB enn en god "functional
food” fiskeolje med peroksidtall under 0,5, som er brukt som referanse. Det er en trend at gkende
dose gir lavere NF-kappaB aktivitet. Dette stemmer overens med data funnet i litteraturen.
Havmusolje og svarthaolje har minimal effekt pa peroksidering i cellemembranen i forhold til
referanseoljen, og en kan si at havmusolje og svarthaolje ikke har noen som prooksidativ effekt i
cellesystemet. | forhold til fiskeoljereferansen, gir bade havmusolje og svarthéolje mindre
inflammasjon, og svarth2olje kommer best ut.
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Oppsummering

Havmus og svartha sees pa som spennende ravarer til produksjon av marine oljer med andre
egenskaper enn Omega-3, som har vaert mest i fokus med hensyn til gunstige effekter pa helsa.
Tradisjonelt har oljer fra havmus og svartha veert brukt i folkemedisinen og en kan se en
renessanse for slike produkter. Pa grunn av fare for utrydding av enkelte arter som f.eks. hai, har
sma men beerekraftige bestander som havmus og svartha, forblitt uutnyttet,. Et kommersielt fiske
etter disse artene vil antageligvis fort kunne adelegge bestandene. Imidlertid er havmus og svartha
tatt som bifangst. Havmus og Svartha er spennende arter som helt klart har et potensial, i farste
omgang inn mot helsekost, men med mulighet ogsa mot f. eks farmasi. Kunnskap om oljer fra
havmus og svartha og deres helseeffekter er forholdsvis darlig dokumentert, men studier indikerer
at oljene kan inneholde stoffer en bar en se mer pa for eksempel nar det gjelder biologisk aktivitet.
| dag er Eco Marine det eneste anlegget i Norge som kommersielt produserer oljer fra havmus og
svartha. Eco marine besitter ogsa prosess for fierning av miljagifter. En vil anta at man i fremtiden
vil se at spekteret av marine oljer vil gke. Likeledes at enkeltkomponenter i marine oljer som for
eksempel alkylglyseroler og squalen og derivater av disse vil fa nye anvendelsesomrader innen
bioaktivitet, helse og farmasi. Denne rapporten antas & kun bidra til en start for a lete etter
bruksomrader for leverolje fra svartha og havmus.
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