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Forord

Dette dokumentet oppsummerer og gir ekstra
informasjon som et supplement til presentasjon
fra SINTEF pa mgte med Nasjonalt eksportrad i
Trondheim, 16. september 2022.

Det er sveert viktig at de muliggjgrende sektor-
overgripende teknologiene, slik som bioteknologi,
far prioritet i nasjonale strategier i arene framover.

Bioteknologi star sentralt og vil matte ha en enda
stgrre plass framover for a bidra til 3 Igse sveert
viktige utfordringer bade globalt og nasjonalt
innen viktige omrader som helse, baerekraftig
utnyttelse av marine og landbaserte biomasse/
ressurser, nye for-og matingredienser og ngdvendig
grenn omstilling til en framtidig biogkonomi.

| dette bildet ligger det betydelige muligheter for
gkt nasjonal biobasert industri og eksport.

Trondheim, 1. desember 2022

dPM Sk

Havard Sletta
Markedssjef Bioteknologi
SINTEF Industri
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Bioteknologi er sektorovergripende og har en viktig
rolle bade i biovitenskap og ikke-biologiske fag-omrader.
| nasjonale strategier har bioteknologi de siste arene
veert delt i fire tematiske markedsomrader som vist i
figur 1.

Globalt er bioteknologi
helt sentralt i produksjon
av en rekke sveert viktige
produkter og krever hgy
kunnskap innen en rekke
fagdisipliner som basis for
utvikling av kommersielt
lgnnsomme prosesser (se
figur 2).

Nasjonalt star bioteknologien stadig sterkere, med en
gkt bioteknologibasert industri og med en rekke sterke
forskningsmiljger som bidrar til denne utviklingen. Alle
stgrre norske forskningsinstitusjoner har bioteknologi og
biovitenskap som viktige strategiske satsinger.

Bioteknologi er sentral teknologi i flere naeringskjeder

;

J— ¥ fagomrader
3ioteknologi

det marine miljo
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Bakgrunn

med stor nasjonal relevans og betydning for eksister-
ende og framtidig eksport og grenn omstilling (figur 3).
| diskusjoner om bioteknologiens rolle nasjonalt er det
viktig bade a se pa nasjonale fortrinn og pa nasjonale
utfordringer. Norge har sterke kompetansemiljger og

— Bioteknologi er vitenskap og teknologi brukt pa levende organismer
eller deler, produkter eller modeller av disse for G forandre ikke-levende
og levende materialer for produksjon av kunnskap, varer og tjenester.

industrier innen helse-, biomarin-, mat- og prosess-
industri, har rik tilgang pa naturressurser og ogsa
verdens nest lengste kystlinje. Styrking av allerede
sterke nasjonale eksportnaringer, som for eksempel
akvakultur, vil kreve utvikling av nye bzerekraftige
Igsninger for videre vekst og utvikling. Bioteknologi vil
ha stor betydning i arene framover nasjonalt.

Landbruksbasert
| mat- og biomasse-
produksjon

Miljgvennlige
industrielle
prosesser og
produkter

helserelaterte
naeringer

Bioteknologi og samfunn

\ ‘
Internasjonalt samarbeid

v "
Naeringsutvikling
\

I
Kompetanse og infrastruktur

— W

Figur 1. Bioteknologi som sektorovergripende teknologi
og inndeling i viktigste markedsomrader. Figurer fra

Nasjonal strategi for bioteknologi (2011-2022).


https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/kd/vedlegg/kompetanse/bioteknologistrategi.pdf?id=2290112
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Figur 2. Eksempler pa bioteknologiske produkter og
sentrale fagdisipliner innen bioteknologi.

LANDBASERT BIOMASSE BIOKJEMIKALIER OG BIOPLAST

(eg. power plant)

co.8 a
(CCUS operations (figure adapted from Global COS Institute) — Dkt Rebhebebnshad

Figur 3. Bioteknologi er sentral teknologi i flere
naeringskjeder med stor nasjonal relevans og betydning
for eksisterende og framtidig eksport og grgnn omstilling.



Foto: Pharmaq Zoetis
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Helseindustri
Medisinsk bioteknologi

0g hanomedisin

Nasjonalt eksportrad har allerede mottatt ett innspill
om helseteknologi og livsvitenskap. Arbeidet med dette
innspillet ble koordinert av sekretariatet for HelseOm-
sorg21-radet, og SINTEF bade bidro til og stgtter dette
innspillet. 167 selskap, organisasjoner og foretak stgtter
opp om og har skrevet under pa innspillet.

Den norske helsenzringen eksporterte for 27,2 mil-
liarder kroner i 2021. Legemiddelbedriftene stod for
70 prosent av nasjonal eksport innen dette omradet
i 2021, og verdien av norsk eksport er steget med 60
prosent i perioden 2010-2020.

Med en betydelig nasjonal satsing er det forventet at
eksporten vil kunne gke med mer enn 50 prosent fram
til 2030. | tillegg til a sikre framtidige eksportinntekter
og baerekraftig industriutvikling nasjonalt, vil en vekst
innen dette omradet styrke Norges produksjons-
beredskap i nye epidemier og andre kriser.

Forsyningssikkerhet av kritiske medisiner er et sveert
sentralt tema bade internasjonalt og nasjonalt, som
blir stadig mer aktualisert gjennom siste ars kriser med
Covid og global urolighet.

Behovet for gkt nasjonal kapasitet innen dette omradet
ertydeliggjortiHurdalsplattformen ogiflere utrednings-
rapporter som er skrevet de siste arene, herunder
utredningene Norsk vaksineproduksjon for beredskap
og_verdiskapning, Mulighetsstudie for antibiotika-
produksjon og A _Nordic joint feasibility study —
Potential for collaboration on innovation, development
and production of vaccines.

Det er viktig at disse strategiene og utredningene na
omsettes til handling og satsinger.


https://www.helseomsorg21.no/siteassets/innspill_nasjonalt_eksportrad_helseindustri.pdf
https://www.helseomsorg21.no/siteassets/innspill_nasjonalt_eksportrad_helseindustri.pdf
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/hurdalsplattformen/id2877252/
https://www.nho.no/siteassets/norsk-vaksineproduksjon-for-beredskap-og-verdiskaping-okt-2020.pdf
https://www.nho.no/siteassets/norsk-vaksineproduksjon-for-beredskap-og-verdiskaping-okt-2020.pdf
https://www.lmi.no/download.php?file=/wp-content/uploads/2022/09/Mulighetstudie-for-antibiotikaproduksjon-uten-vedlegg-I.pdf
https://www.lmi.no/download.php?file=/wp-content/uploads/2022/09/Mulighetstudie-for-antibiotikaproduksjon-uten-vedlegg-I.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/6ae545d59f934f5e926817cbcb8255c3/nordic-joint-feasibility-study_potential-for-collaboation-on-innovation-development-and-production-of-vaccines_vr-2022_03.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/6ae545d59f934f5e926817cbcb8255c3/nordic-joint-feasibility-study_potential-for-collaboation-on-innovation-development-and-production-of-vaccines_vr-2022_03.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/6ae545d59f934f5e926817cbcb8255c3/nordic-joint-feasibility-study_potential-for-collaboation-on-innovation-development-and-production-of-vaccines_vr-2022_03.pdf

Legemiddelproduksjon

Biofarmasgytiske produkter produseres enten i
bioteknologiske prosesser av mikroorganismer eller
hgyerestaende celler. Andre produkter produseres
ved kjemisk syntese eller ved kjemisk modifisering av
produkter som er produsert bioteknologisk.

Bioteknologisk produserte produkter overtar en
stadig pkende andel av dette markedet. Markedet og
produktspekteret er i endring, spesielt er dette knyttet
til nye og mer persontilpassede terapier.

Nye produkter og bruk av ny teknologi for levering
(nanomedisin) blir stadig mer viktig. Det mest tids-
aktuelle eksemplet globalt pa nanomedisin, er Covid
vaksinene, hvor de mest brukte (fra Pfizer og Moderna)
sa langt har vaert mRNA vaksiner som er formulert i
lipid nanopartikler. mRNA delen produseres bioteknol-
ogisk ved hjelp av flere ulike enzymer (som produseres
separat) som brukes bade for synteser for & modi-
fisere og rense produktene fgr de formuleres til ferdige

vaksiner i nanopartikler.

Norge har sterke kompetansemiljger pa en rekke
relevante omrader for produksjon og formulering
av farmasgytiske produkter, og stadig flere bedrifter
etablerer nye produkter og terapier.

Det nasjonale landskapet

For & fa en bedre oversikt over det nasjonale farma-
spytiske landskapet har SINTEF Industri gjort en analyse
av bedrifter som er i ulike utviklingslgp i Norge fra
tidlig fase (preklinisk) til kommersiell produksjon. Dette
er viktig for & kunne si noe om potensialet for denne
naringen pa kort og lang sikt.

For de fleste vil det nasjonale markedet vaere marginalt,
som betyr at dette i all hovedsak er eksportorientert
industri.

| kartleggingen ble status for 67 bedrifter som opererer
nasjonalt utredet (figur 4). Som vist i figuren er det en
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rekke nasjonale selskaper (ca 40 i var oversikt) som har
produkter i tidlige utviklingslgp (preklinisk, tidlig klinisk
utprgving), men flere av disse har gode resultater fra
prekliniske studier, er i gang med kliniske studier i
pasienter og vil kunne bidra i det nasjonale landskapet
pa sikt.

Mange av disse selskapene har sitt utspring fra norske
forskningsmiljger. Eksempler pa dette er NaDeNo,
APIM therapeutics, Zelluna, Oncoinvent, BerGenBio og
Biosergen. Noen av disse har na startet med klinisk fase
2 studier.

Eksempler pa bedrifter som narmer seg kommers-
ialisering (gjennomfgrte og pagaende klinisk fase 2
studier) er bedrifter som Nykode og AlgiPharma. Hvis
disse selskapene lykkes og i tillegg velger & etablere
produksjon i Norge, vil dette kunne gi betydelige
eksportinntekter pa sikt.

Av farmasgytiske selskap som produserer i Norge, kan
disse deles i to kategorier, de som produserer lege-
midler og de som kun formulerer ferdige produkter.
| fgrste kategori finner man firma som GE-Healthcare
(kontrastmidler), Bayer (radiofarmasi) og Pharmagqg
(fiskevaksiner (se omtale nedenfor)).

Det er verdt @ merke seg at alle de tre nevnte bedrif-
tene er deler av store internasjonale industrikonsern,
som velger & opprettholde produksjon av enkelte av
sine produkter i Norge. GE Healthcare (som eksporter
for > 10 mrd kr/ar fra Norge) utvider na sin produks-
jonskapasitet nasjonalt. A fa internasjonale store
bedrifter til & etablere/opprettholde produksjon i Norge
er derfor en viktig del av en nasjonal eksportstrategi.
Eksempler pa andre bedrifter som produserer i Norge
er Vistin Pharma (Metformin, diabetes type 2 medisin),
Curida Diatec (Antistoff), Arcticzymes (enzymer for
biofarmasgytiske applikasjoner), Dupont Nutrition
Norge AS (alginat for blant annet biofarmasgytiske
anvendelser) og Thermo Fisher (Dynabeads). Eksem-
pler pd bedrifter som kun formulerer ferdige produkter
er Takeda, Fresenus Kabi og Palla Pharma. | tillegg til
de nevnte har antibiotikaprodusenten Xellia Pharma-
ceuticals lange tradisjoner i Norge, og selv om de ikke
lenger produserer nasjonalt har de sin forsknings- og
utviklingsavdeling i Norge.



https://nadeno.com/
https://www.apimtherapeutics.com/
https://www.zelluna.com/
https://www.oncoinvent.com/
https://www.bergenbio.com/
https://biosergen.net/
https://nykode.com/
https://algipharma.com/
https://www.gehealthcare.no/
https://www.bayer.com/nb/no/norge-var-virksomhet-i-norge
https://www.pharmaq.com/no/pharmaq/
https://www.vistin.com/
https://www.diatec.com/
https://arcticzymes.com/
https://www.thermofisher.com/no/en/home.html
https://www.takeda.com/nn-no
https://www.fresenius-kabi.com/no/
https://www.pallapharma.com/
https://www.xellia.com/about-us
https://www.xellia.com/about-us
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Figur 4. Norske farmasgytiske selskaper i ulike utviklingsstadier.

Norske forskningsmiljg og nasjonal

kompetanse

Som nevnt over har flere av de nasjonale bedriftene sitt
utspring i norske forskningsmiljg. Tilgang pa nasjonal
kompetanse er avgjgrende for videre utvikling av denne
naeringen nasjonalt. Universitetene med sine tilhgrende
universitetssykehus (herunder UiO, Radiumhospitalet,
0OUS, UIB, Haukeland, NTNU, St. Olav) har og vil ha en
sveert viktig rolle framover, knyttet til utdanning av kval-
ifisert personell, F&U og fasilitering av kliniske studier.

Instituttsektoren har ogsa en viktig rolle for bade
etablert og nyskapende industri spesielt knyttet til
produkt- og prosessutvikling og for a sikre tilgang til
internasjonalt ledende forskningsinfrastruktur. Innen
instituttsektoren er det spesielt SINTEF og IFE som
har en sentral rolle for norsk legemiddelproduksjon,
sistnevnte spesielt knyttet til radiofarmasi.

Helseindustrien er allerede en viktig eksportnzering
for Norge, men med et stort potensial for vekst hvis
det ftilrettelegges for langsiktig kompetanseutvikling,
naeringsrettet F&U og nazeringsutvikling. Vertskaps-
attraktivitet er sveert viktig for a sikre framtidig nasjonal
produksjon og eksport. Satsingen ma veere langt stgrre
enn hva den er i dag.

Bioteknologi far en stadig viktigere rolle i utvikling av
nye terapier og produkter av stor nasjonal og inter-
nasjonal gkonomisk og samfunnsmessig verdi. For a
lykkes trengs det gkt tilgang pa nasjonal kompetanse,
infrastruktur og vilje til satsing.

Produkter fra naturlig kilder

B Andre (leverings og produksjonsteknologi,
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Industriell og
marin bioteknologi

Industriell bioteknologi vil matte sta sentralt i en global
omstilling til en framtidig biogkonomi. En slik over-
gang vil kreve bade omstilling av deler av eksisterende
naeringsliv og etablering av ny biobasert industri globalt
og nasjonalt.

Norge har sveert god tilgang pa bioressurser (marine
og landbaserte), lang kystripe, store havareal, og en
fiskeri-, akvakultur- og prosessindustri som har sterk
kompetanse innen blant annet utnyttelse av havet og
offshore industri.

Med dette utgangspunktet bgr vi ha spesielt gode forut-
setninger for & bygge ny biobasert nasjonal naering.
Nedenfor er det gitt utvalgte eksempler pa markedsom-
rader som ville kunne gi betydelig gkte eksportinntekter
for Norge sammenlignet med dagens stasted. Igjen vil
en slik vekst kun kunne realiseres gjennom betydelige
satsinger nasjonalt innen prioriterte omrader.

Baerekraftig utnyttelse av tilgjengelige

bioressurser giennom bioraffinering

Total utnyttelse av biomassen, med produksjon av
flere produkter (bioraffineri), er de senere arene blitt
et mal for all biomasseutnyttelse, bade for & forbedre
Ignnsomheten og minimere miljgbelastningene.

Norge har flere pionerbedrifter innen bioraffinering (se
figur 5) som utnytter eksisterende nasjonale biomasser
i sine prosesser. Eksempler pa nasjonale bedrifter som
er pa topp internasjonalt niva, og som har lyktes med
bioraffineri-konseptet, er Borregaard (verdensledende
bioraffineri pa produkter fra trevirke), Dupont/IFF (algi-
nat og fucoidan fra hgstet tare), Algea (jordforbedrings-
produkter og foringredienser fra hgstet tare), Biomega,
Nutrimar og ScanBio (produkter fra reststoff fra marin
foredlingsindustri) og Norilia (produkter fra restrastoff
fra norsk kjgttindustri).

Bedriftene vist i figur 5 eksporterer for ca. 5 mil-
liarder kroner arlig fra sine bioraffineri, men flere av
dem har fortsatt et potensial for gkt verdiskapning, blant
annet ved bioteknologisk forbehandling og forbedrede
hydrolyse- og separasjonsprosesser for gkt utbytte og
produktspekter og/eller postprosessering (enzymatisk
eller kjemisk) til produkter med hgyere verdi.

Flere av bedriftene allerede nevnt og andre (for eksem-
pel Alginor (tare) og Vesterdlen havbruk (restrastoff
fra hvitfisk)) planlegger bioraffinering av sine rastoff.
| tillegg er det flere bedrifter enn de nevnte som utnyt-
ter biorastoff som utgangspunkt for sine produkter
som har potensial til & fa gkt verdiskaping gjennom
en bedre totalutnyttelse av rastoffet i sine prosesser,
herunder bedrifter som for eksempel AkerBiomarine og
Nutrishell.

11


https://www.borregaard.com/
https://www.algea.com/
https://biomegagroup.com/
https://nutrimar.no/
https://scanbio.com/fremside/
https://www.norilia.no/
https://alginor.no/
https://www.vesteralenhavbruk.com/
https://www.akerbiomarine.com/
https://www.nutrishell.com/
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Norge har flere pionerbedrifter innen bioraffineri og det etableres stadig
flere nasjonale anlegg — de fleste anvender bioteknologi

SKOGBRUK FISKERI OG KI@TT TANG OG
AKVAKUKTUR PRODUKSJON TARE

>3 MILL TONN
UNDERUTNYTTET 0.9 MILL TONN 0.35 MILL TONN 0.2 MILL TONN
BIOMASSE/AR RESTRASTOFF/AR RESTRASTOFF/AR BIOMASSE/AR

Borregaard Plomega norilia iff

‘ €nutrimar  €nutrimar fnutrlmar
. 4 alginor

1 million m3 tre prosesseres E SCB n BIO 150 000 tonn tare 9

i Borregaards bioraffineri i prosesseres i IFFs

Sarpsborg per ar anlegg i Haugesund

Eksport fra norske bioraffineri er allerede pa > 5 milliarder NOK/ar

Figur 5. Nasjonalt tilgjengelige, underutnyttede
biorastoff og eksempler pa Norske bedrifter som
utnytter eller planlegger a utnytte disse rastoffene
til produksjon og eksport av varer i bioraffineri.

Foto: A ticZyrv%s el
.
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Enzymer som markedsomrade og
for bruk i prosessering av biomasse

og for produksjon av nye produkter
med eksportpotensial

Enzymer og enzymteknologi er et eget markedsomrade
med eksportpotensial (se eksempel i figur 6), men ogsa
sveert viktig for videreutvikling av annen eksportorien-
tert nasjonal industri.

Bioraffineri-tankegangen krever at biomassen kan frak-
sjoneres kostnadseffektivt, og at de enkelte fraksjoner
kan renframstilles uten bruk av energikrevende og
miljgskadelige prosesser. Enzymer, som fungerer som
biokatalysatorer i kombinasjon med kjemiske prosesser,
brukes til forbehandling og prosessering av biomasse
og for konvertering av produkter isolert fra biomasse ftil
derivater med ny funksjonalitet og/eller hgyere verdi.
For eksempel vil en kjemisk/enzymatisk modifisering av
biopolymere (for eksempel fra norsk tare) kunne gke
verdien og bruksmulighetene betraktelig.

Ved modifisering kan man oppna modifiserte bio-
polymere som er skreddersydd til bruk i naeringsmiddel-
industrien, i funksjonelle biomaterialer og i hgykost
biomedisinske applikasjoner. | tillegg kan modifiser-
ing av biopolymere gi opphav til grgnne byggesteiner
for konvensjonelle (i dag oljebaserte) polymere som i
dag brukes i stor skala i industrien, slik som emballasje,
plast og maling.

Det finnes allerede en rekke store industrielle bruks-

Enzymer

Biokatalysator som bryter
ned, bygger opp eller
modifiserer produkter

!

Nedbryting av bein og annet rastoff

| Norillias bioraffineri for
prosessering av restrastoff fra kylling
(billige industrielle enzymer)

Produseres av mikroorganismer

Sveert bredt
anvendelsesomrade

Avanserte applikasjoner innen
diagnostikk og produksjon av
biofarmasgytika (hgykost enzymer)

omrader for enzymer og et stort globalt marked for
industrielle enzymer (for eksempel lipaser og prote-
aser i vaskemiddel, proteaser for hydrolyse av ulike
bio-restrastoff, amylaser og cellulaser for nedbryting av
stivelse og cellulose), men det er et stort potensial for
gkt bruk av enzymer.

Utvikling av effektive industrielle prosesser basert
pa enzymer krever tilpassing av en rekke egenskaper
(substrat- og produktspesifisitet, reaksjonshastighet
og stabilitet). Nye spesialiserte enzymer kan frem-
skaffes ved avansert leting i ulike gkosystemer (for
eksempel fra bakterier som gror i kalde omgivelser),
og egenskapene kan bedres ved enzymutvikling og
malrettet evolusjon. Dette gjgres i dag sveert effektivt
ved hjelp av bioteknologiske metoder, herunder mole-
kylaerbiologi, metagenomikk, matematisk modellering,
avansert analyseteknologi og robotisert «high-through-
put» screening. Forskning og industriell utnyttelse vil
framover bygge pa denne kunnskapen og blir meget
viktig.

En rekke norske bedrifter bruker allerede kommersielt
tilgjengelige enzymer i sine produkter, men har behov
for nye enzymer for & kunne utnytte nye bioressurser
optimat og for a lage nye produkter med gkt verdi i sine
prosesser. Norge har kompetansemiljger innen enzym-
teknologi pa topp internasjonalt niva (NMBU, NTNU,
UiT og SINTEF) som alle jobber med utvikling og anven-
delse av industrielle enzymer. Eksempler pa Norske
bedrifter som baserer sin virksomhet pa enzymer
er Arcticzymes Technolgies (produksjon av hgykost
enzymer) og Vectron Biosolutions (produksjons-
teknologi for enzymer).

A ArcticZymes
AZA Technologies

Norsk selskap (Tromsg) som utvikler
og produserer hgykost enzymer for
et globalt marked

Omsetning mill NOK

Hoy vekst
100% eksport

Prognose 2025
350 mill NOK

Norge trenger enzymteknologi og nye enzymer for prosessering av biordstoff, gi produkter med hgyere gkonomisk verdi
og de representerer ogsa et eget markedsomrdde. Nasjonale kompetansemiljger er pa hgyt internasjonalt niva
(NMBU, NTNU, UiT, SINTEF)

Figur 6. Enzymer og eksempler pa anvendelser
og eksportmuligheter.


https://arcticzymes.com/
https://www.vectronbiosolutions.com/
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Bioteknologi i naeringskjede akvakultur

— eksempler: vaksiner og baerekraftig for

Eksport av norsk laks og grret var i 2022 110 milliarder
kroner. En forenklet figur av verdikjede for produks-
jon av laks og bioteknologiens betydning for denne
verdikjeden er vist i figur 7.

Den nasjonale produksjonen av laks og grret i 2022 var
ca. 1,3 millioner tonn. Avgjgrende forutsetninger for
denne produksjonen er tilgang pa effektive vaksiner
og ingredienser til fiskefor. Anslagsvis trengs det 500
millioner doser vaksiner og 2 millioner tonn for arlig for
a opprettholde en produksjon pa dagens niva. Det er et
mal 3 gke produksjonen nasjonalt de neste arene, men
dette vil kreve bade tilgang pa effektive vaksiner og gkt
tilgang pa baerekraftige for-ingredienser.

Norge har lange tradisjoner i utvikling og produksjon av
effektive fiskevaksiner hvor Pharmagq er global markeds-
leder pa vaksine til laks (figur 8). Pharmaq produserer
na ca. 2 milliarder doser vaksiner arlig i sine to fabrikker
i Overhalla og pa Klgfta og forventer en arlig vekst pa
7-8 prosent de neste arene.

Selvom Pharmags produksjon gir gode eksportinntekter

(>700 millioner kroner) er det hjemmemarkedet som er
viktigst for eksport fra Norge, da vaksiner er en forutset-
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ning for norsk lakseproduksjon (og -eksport).

Av de 2 millioner tonn med fér som brukes for produk-
sjon av norsk laks importeres 92 prosent av ingredi-
ensene fra utlandet (figur 9). Dette er en utfordring for
naeringen bade med hensyn til baerekraft og sarbarhet.
Baerekraftig for har na stort fokus politisk, i neeringen
og hos sentrale, nasjonale F&U institusjoner. Flere
relevante strategiske utredninger er publisert, aktivi-
teter knyttet til F&U og utprgving av mer baerekraftige
og nye forressurser er pagaende.

Det er en klar ambisjon at en stgrre andel av foret skal
produseres nasjonalt. Utfordringen er formidabel, men
representerer ogsa et betydelig markedspotensial bade
for ny og etablert naering i Norge. Det ma etableres
nasjonale strategier for bioressursutnyttelse og alterna-
tive produksjonsmetoder som gir foringredienser med
hgyt nzeringsinnhold og fordgyelighet, og som samtidig
kan skaleres til relevante produksjonsvolum.

En rekke ravarekilder og produkter vurderes, inklusive
gkt bruk av i) underutnyttede biomasser som rest-
produkter fra naeringsmiddelindustrien, ii) hgstede
ressurser (for eksempel mesopelagisk fisk, raudate,
krill, protein fra gress, trevirke), iii) biomasse/produkter
fra dyrkede arter (for eksempel insekter, blaskjell, tuni-
kater, makroalger) og iv) mikroorganismer (bakterier,
gjeer, sopp og mikroalger).

PRODUKT Eksportverdi ca 110
Laks til eksport milliarder kr i 2022

For Oppdrett Slakt

Avfall
(Slam, fisk)

[ ] Bioteknologi sentralt

Restrastoff

PRODUKT
Fiskolje, protein

Bioteknologi vil bli viktig for framtidig baerekraftig vekst

Eksport/eksportpotensial

Figur 7. Verdikjede for produksjon av laks og
bioteknologiens betydning for videre utvikling.


https://www.intrafish.no/marked/for-forste-gang-noensinne-bikker-eksporten-av-norsk-laks-og-orret-100-milliarder-kroner/2-1-1365909
https://www.intrafish.no/marked/for-forste-gang-noensinne-bikker-eksporten-av-norsk-laks-og-orret-100-milliarder-kroner/2-1-1365909
https://www.pharmaq.com/no/pharmaq/
https://nofima.brage.unit.no/nofima-xmlui/handle/11250/2977260
https://nofima.brage.unit.no/nofima-xmlui/handle/11250/2977260
https://www.skretting.com/no/baerekraft/baerekraftsrapport/ 
https://seafoodinnovation.no/industry-insight/

SINTEF

Ingen av disse nye bioressursene vil pa kort sikt alene
kunne erstatte de store landbruksbaserte ravarene som
brukes i dagens for, og en rekke nye produkter ma derfor
etableres. Bioteknologi vil bli sveert viktig i utvikling,
produksjon og prosessering av disse nye rastoffene.

En gkt nasjonal produksjon av foringredienser vil kunne
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stilling nasjonalt og samtidig bidra til & sikre fortsatt
vekst i norsk produksjon og eksport av laks. Det ma
allokeres betydelige nasjonale ressurser fra virke-
middelapparat og neering for a realisere en slik vekst.
En dobling av norsk lakseeksport vil i praksis gi mer enn
100 milliarder kroner ekstra i eksportinntekter (forut-
satt dagens priser pa laks).

gi positive bidrag bade til sysselsetning og grgnn om-

Norske fiskevaksiner — en underrapportert bioteknologisk norsk suksesshistorie

* Nasjonale forskningsmiljger i verdensklasse (eks fiskevirusforskningen ved NMBU)
* Pharmagq - globalt ledende selskap i produksjon av fiskevaksiner for laks (markedsandel 80%)
» Akvakultur uten vaksiner er ikke mulig!

PHARMAQ Pharmagq produserer na > 2 milliarder doser fiskevaksine arlig

part of Zgetis

Produksjon: 2 milliarder doser Verdi vaksiner (2021)
Klgfta og Overhalla Laks det stgrste 1.18 mrd NOK
F&U: Oslo markedet ’ Norsk laks

. Eksport 100 mrd NOK
Norge 450 mill NOK

| Eksport 730 mill NOK |

Utenlandsk fisk

D Eksport

Figur 8. Norske fiskevaksiner og produksjon av vaksine
hos Pharmagq (markedsandel laks globalt, 80 prosent).

Framtidig vekst i norsk akvakultur forutsetter tilgang pa for-ingredienser
Baerekraftig utvikling vil ogsa forutsette andre kilder til for-ingredienser
Dagens situasjon — 8% norske ingredienser

. Marine ravarer
' Vegetabilske ravarer

Forinnhold

11% Fiskeolje (umettet fett)

19% Vegetabilsk olj <
6 Vegetabilsk olje
50% Vegetabilsk protein og karbohydrat «E» E -
17% Fiskemel @m
1% Fiskeprotein konsentrat e L 0,1% _J o> o
3% Annet -->
L 20% 4
92 % av ingrediensene importeres «a>

0,
Ca 70% kommer fra landbruk Tall fra Aas, TS, Ytrestoyl, T, Asgérd, T (2022)

Utnyttelse av forressurser i norsk oppdrett av laks og grret.

Det er et meget stort fokus i naeringa (for og akvakultur) for a fa alternative rastoff til dagens ingredienser. En
storre andel av disse bgr (ma) produseres lokalt for a sikre robust vekst og redusert klimaavtrykk i en av vare
viktigste eksportnzeringer.

Figur 9. Innhold av norsk laksefor og oversikt over
hvor foringrediensene kommer fra.
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Tare - en nasjonal biomasse med

eksportpotensial

Som et ledd i grgnn omstilling er det viktig & vurdere alle
muligheter for & skaffe ny biomasse, og en stor nasjonal
mulighet her er a8 oppskalere nasjonal tareindustri.

Var lange kyst med kaldt og rent vann er utmerket for
vekst av tare (makroalger), og vi har en lang tradisjon
med hgsting av viltvoksende tare for industriell bruk.
150 000-200 000 tonn tare hgstes arlig langs kysten av
Norge (figur 10).

Tarehgstingen nasjonalt er strengt regulert, og det
er ikke realistisk 3 gke volumet av hgstet tare kraftig,
derfor er alternativet & etablere en nasjonal industri
basert pa dyrket tare.

Globalt er dyrking av tare en stor industri (> 30 millioner
tonn dyrkes per ar). Nasjonalt er denne naeringen frem-
deles marginal (ca. 500 tonn i 2022), men meget raskt
voksende. Det er na flere bedrifter som dyrker tare i

*Foto: teszek-Michalak, SINTEF
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forholdsvis liten skala, men bedrifter som Seaweed
Solutions og Lergy Ocean Forest skalerer na opp sin
produksjon nasjonalt. Det er potensial for en kraftig
oppskalering av denne neeringen, og Norge har forut-
setninger for & produsere flere millioner tonn tare/ar i
framtiden. Forelgpig gar nasjonal produksjon (fra dyrket
tare) primeert til naeringsmiddel og for-applikasjoner,
men gitt at naeringen industrialiseres og at produksjon-
skostnadene reduseres, vil markedsmulighetene gke.
At vi i Norge har lange tradisjoner med utnyttelse av
hgstet tare og hgy kompetanse pa industrialisering av
marine naringer, er et stort fortrinn.

En rekke prosjekter (hos industri og F&U institusjoner)
fokuserer na pa utvikling av teknologi for dyrking, pre-
prosessering og bioraffinering av tare og innovasjon
av nye produkter og Igsninger som adresserer ulike
markedsomrader (figur 11).

Estimert eksportverdi for tare ligger i stgrrelsesorden 10
milliarder kroner/million tonn produsert og prosessert.
Dette vil kreve videreforedling og produksjon av
produkter i Norge og ikke bare biomasse.



https://seaweedsolutions.com/
https://seaweedsolutions.com/
https://www.leroyseafood.com/no/barekraft/ocean-forest/
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Eksisterende etablert industri Ny nzeringsutvikling
Prosesserer ca. 150 000 tonn hgstet stortare o Seaweed ) /’@’f A
i sitt bioraffineri i Haugesund for produksjon s~ Solutions szos  'Orkla 44
av alginat (> 500 industrielle applikasjoner)
Omsetning: 1,5 mrd NOK Dagens
produksjon

Eksport: 1 mrd NOK

Prosesserer ca. 20-30 000 tonn hgstet
AI—GEA grisetang (Kristiansund). Produkter: for

The Arctic C 5 5 a g
e firehe Lompany. ingredienser og jordforbrdring

Omsetning: ca. 180 mill NOK

er 500 tonn/ar,

)) men vokser

raskt

€nutrinmnar < alginor
«UTVIKLING» KULTIVERING H@STING & PROSESSERING BIORAFFINERING PRODUKTER & ANVENDELSER

&> PRODUKTER

_&uuu ®¥ &%

e — . DESIGN PRODUKTER

FORSKNING, INNOVASJON, NY TANG & TARE BASERT INDUSTRI

oo s o v St gy et I -

\ \ .
IBes

Figur 10. Eksisterende og ny industri knyttet til
industriell utnyttelse av norsk tare.

Dyrket tare har potensiale til 3 bli en ny stor eksportnaering for Norge. Krever
produksjon av produkter i Norge ikke bare biomasse

*alobg L
k Enhanced processing

j and ingredient quality

Biodegradable
and compostable
materials

Foto: Seaweed Solution AS

Norwegian Seaweed Biorefinery Platform (SBP-N) . .
Flere prosjekter nasjonalt. ri-seaweed (INFRA), SFI-IB, SFI-Foods of Norway
@ NTNU N@U SINTEF @kende interesse bade fra nasjonale og internasjonale

QMDREFORSK‘“G &/ Nofima 10 Forskningsradet sluttbrukere

Figur 11. Framtidig potensielt viktige markeds-
omrader for norsk dyrket tare.
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Karbonfangst og bruk (CCU) -

bioteknologisk utnyttelse

Norsk landbasert industri slipper arlig ut ca. 13 milloner
tonn CO2-ekvivalenter til luft (figur 12). Nasjonale strate-
gier har sa langt primeaert veert fokusert pa fangst og
lagring av CO2 (CCS) fra disse anleggene som er viktig og
ngdvendig for a klare miljgkrav.

Disse utslippene representerer samtidig en betydelig
mengde karbon som kan utnyttes industrielt for a lage
produkter, og det er na flere initiativ pa gang for a se pa
mulig utnyttelse av denne ressursen (CCU) for produk-
sjon av kjemikalier, eFuels og biomasse (for eksempel til
for-applikasjoner).

Flere av disse strategiene innbefatter bioteknologiske
prosesser, og flere store prosjekter og industri bedrifter
ser na pa mulige Igsninger for & anvende biotekno-
logiske verktgy til CCU.

| European Green Deal prosjektet PYROCO2, skal det
bygges et demonstrasjons-anlegg i Hergya industripark
som skal produsere aceton fra CO2-industrigass i en
bioteknologisk prosess. Prosjektet har 20 partnere og
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en ramme pa 43 millioner Euro. Internasjonalt er det
na flere selskaper som utvikler teknologi for biotekno-
logisk produksjon fra industriell CO2, og dette kan veere
en god markedsmulighet ogsa nasjonalt, spesielt siden
vi har flere industriklynger som har store punktutslipp,
og som kan vare gode lokasjoner for & bygge industri
for utnyttelse.

Eksempler pa nasjonale bedrifter som jobber med
strategier for dette er Gas 2 feed som har som mal a
produsere fiskeférprotein fra CO2 ved bakteriell fermen-
tering og Ocean Geoloop som ser pa mulighetene ftil
produksjon av biomasse fra CO i sjganlegg.

Ogsa nasjonalt er det interesse fra sluttbrukere som
gnsker a teste ut produkter fra gassfermentering blant
annet til for-applikasjoner. Selv om teknologi for gass-
fermentering kan industrialiseres og skaleres, vil de
fleste av disse prosessene kreve tilgang til hydrogen.
Kostnadene til produksjon av hydrogen er knyttet til
energikostnader og representerer en hgy driftskostnad
for slike prosesser. Til tross for dette er det sveert viktig
at vi nasjonalt utvikler teknologi for CCU, da dette helt
sikkert vil bli viktig i et framtidig senario hvor vi vil ha
mangel pa bioressurser og lite tilgjengelig landareal for
biomasseproduksjon.

Utslipp av CO, (CO,-ekvivalenter) fra landbasert industri i Norge (2021)
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Tall fra: https://www.norskeutslipp.no/no/Forsiden/

Figur 12. Utslipp av CO; (malt som CO.-ekvivalenter)
fra landbasert industri i Norge (2021).


https://www.pyroco2.eu/
https://www.g2f.no/
https://oceangeoloop.com/

Norske forskningsmiljg og nasjonal

kompetanse

Alle sentrale nasjonale universiteter og forskning-
sinstitutt har strategier knyttet til biopkonomi og
grgnn omstilling. Dette er viktig da tilgang pa nasjonal
kompetanse og nasjonale infrastrukturer vil vaere
helt avgjgrende for 3 lykkes med grgnn omstilling og
for utvikling av framtidige baerekraftige Igsninger for
industriell produksjon og eksport.

En rekke prosjekter, som innbefatter samarbeid med
industri og forskningsinstitusjoner, pagar. Dette inklu-
derer ogsa nasjonale forskningssentra som for eksem-
pel SFI Industriell Bioteknologi, SFI Harvest, SFI_Foods
of Norway og FME Bio4fuels. Norske forskningsmiljger
og bedrifter er ogsa aktive i europeiske prosjekter
knyttet til industriell og marin bioteknologi.

Utviklingen av industriell bioteknologi internasjonalt
gar meget raskt, og det er sveert viktig med lang-
siktige og store satsinger nasjonalt for @ opprett-
holde og styrke konkurransekraft for etablert og ny,
norsk bioteknologibasert og eksportorientert industri.

Bioteknologi er sentralt i omstillingen til en framtidig
baerekraftig biogkonomi bdde globalt og nasjonalt.
Omradet er i rask utvikling og kontinuerlig nasjonal
kompetansebygging (bade F&U og Industri) er av-
gjgrende for 3 gi ngdvendig nasjonal avkastning og
gkt eksport innen de omradene hvor vi har nasjonale
fortrinn.

Stadig flere etablerte bedrifter nasjonalt tar i bruk
bioteknologi i nasjonal produksjon. Det etableres ogsa
nye bedrifter som baserer sin produktutvikling pa
bioteknologi.

Bioteknologi som en muliggjgrende teknologi har et
bredt nedslagsfelt som gar inn i mange nasjonalt viktige
verdikjeder og markedsomrader. Det er avgjgrende
at dette sveert viktige omradet sikres langsiktige og
tilstrekkelige ressurser som vil vaere ngdvendig for a
sikre nasjonal avkastning og framtidig eksport fra norsk
biobasert industri og tilhgrende andre verdikjeder.



https://sfi-ib.com/
https://sfiharvest.no/
https://www.foodsofnorway.net/
https://www.foodsofnorway.net/
https://www.nmbu.no/en/services/centers/bio4fuels
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Avslutning

Tema belyst i dette skrivet er ikke dekkende for alle
nasjonale muligheter knyttet til bioteknologi og eksport-
muligheter, men er fokusert pa utvalgte omrader
som regnes som spesielt viktige knyttet til samfunns-
utfordringer og behov for omstilling og etablering av ny
biobasert industri i Norge.

Det er ogsa klart at bioteknologi nasjonalt har stor og
gkende industriell interesse, og at omradet prioriteres
av alle relevante forskningsinstitusjoner i Norge. Hvor
stor avkastning som er mulig a fa fra en gkt nasjonal
satsing pa bioteknologi vil vaere helt avhengig av dimen-
sjoneringen pa satsingen, men som illustrert i dette
skrivet er potensialet betydelig.

SINTEF deltar gjerne i videre dialog og strategiarbeid
knyttet til nasjonal viktighet og eksportmuligheter
knyttet til langsiktige og malrettede satsinger pa F&U
og nasjonal industriutvikling pa dette omradet.
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SINTEF

Teknologi for et bedre samfunn

www.sintef.no



