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Summering

Projektet "Mervarde ur fiskrens” paboérjades i januari 2017 och har pagatt fram till bérjan av
december da de sista uppgifterna till rapporten och den ekonomiska uppfoljningen slutfordes. Under
genomforandet av projektet har projektledaren och delar av styrgruppen besokt Nordlaks i
Nordnorge som ar en av de foretag som kommit langst i atervinning av fiskrens. Det &r ocksa i Norge
som fiskodlingen har utvecklats snabbast och méangden fiskrens blivit sa stor att man varit tvungen
att hitta effektiva I6sningar for hanteringen. | och med detta utgdr norsk litteratur basen for denna
rapport, dar mycket finns att tillga fritt via internet.

Under projektperioden har en provtagningsserie pa fiskrens fran Nordic Trout genomforts for att
bestdmma den procentuella mangden rens i forhallande till fiskens totalvikt och for att bestamma
storleken hos de innehallsfraktionerna; fett (olja), protein och vatten. Motsvarande prov har vid ett
tillfalle gjorts pa fiskrens fran Fifax Ab darifran ocksa proteiner och olja separerats for genomférande
av andra tester, bland annat eldning i oljebrannare och prov med att anvanda proteiner som
ingrediens i sallskapsdjursfoder.

Vidare har Storfjardens Fisk Ab; s biodieselanlaggning anvants till att producera biodiesel och
produkten har anvints som fordonsbréansle i Alands Yrkesgymnasiums fordon. Yrkesgymnasiet har
gjort ett jamforelsetest mellan biodiesel fran fiskolja och vanlig diesel och resultatet ar presenterat
langre ner i rapporten.

Slutsatsen &r att fiskrens ar idag en daligt utnyttjad resurs och att det finns mer Ionsamma alternativ
an att anvanda renset till palsdjursfoder. En enkel gravitationsseparering kan ge fiskolja och
protein/vattenblandning, tva nya produkter vars marknadsvarde dr hogre dn obehandlat fiskrens.
Mer forfinad teknik 6kar vardet ytterligare men kraver ocksa stérre ekonomiska insatser.

Inledning

Den 2.1.2017 pabdrjades arbetet med "Projektet Mervérde ur fiskrens” med syftet att undersoka
mojligheterna och forutsittningarna att skapa mervéarde ur restprodukten fiskrens pa Aland.
Projektet har genomforts med stod fran Alands Landskapsregering och Europeiska Havs- och
Fiskerifonden. Projektet koordinerades av Hogskolan pa Aland.

Arbetet har genomférts genom studier av tidigare befintligt material, experiment, sammanstallning
av ny information och matresultat fran faltstudier. | projektet har ocksa ingatt studier av
fordonstester av biodiesel och anvandningen av biobransle fér uppvarmning.

| styrgruppen har féljande personer och organisationer deltagit:

Ordférande: Robert Mansén, Alands Teknologi- och Energicentrum, sekreterare/projektledare: Bernt
Bergman Hogskolan pa Aland , Florian Haug, Hogskolan pa Aland, UIf Simolin, Mariehamns Stad,
Rosita Brostrém, Alands Fiskodlarférening r.f., Dan Jansén, LR infrastrukturavdelningen, Henry
Lindstrom, Alands Producentférbund r.f., Sixten Sjéblom, Petrolax Ab.

Till projektet har ocksa en referensgrupp hort, vilken har bestatt av féljande personer och
organisationer: Alands Landsbygdscentrum, Hogskolan p& Aland, Alands Teknologi- och
Energicentrum, Alands Gymnasium, fordons- och transportteknik, Alands Teknikkluster r.f.,
Foretagarna pa Aland r.f., Alands Renhallning Ab, Alands Fiskforadling Ab, Brando Lax Ab, Fliso Fisk



Ab, M.A.T. Fish Ab, Rode Orm Ab, Viking Line Buss, Eckerdlinjen Buss, Fifax Ab, Chipsters Ab, Alands
Fiskare.

Projektledaren har besokt samtliga fiskodlingar pa Aland, nagra av dem vid ett flertal tillfallen samt
deltagit i en exkursion till Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala for att bekanta sig med
flugkompost. Kompostmetoden kunde tankas vara ett alternativ till behandling av dod fisk eller
restprodukter fran renset. Projektledaren har dven besokt sallskapsdjursfodertillverkare och
palsdjursfodertillverkare i Sverige och p& Aland for att utréna mojligheterna att anvanda fiskrenset
som rdvara.

Projektledaren och medlemmar ur styrgruppen gjorde en studieresa till Nordlaks pa Boroya,
Stokmarknes i Nordnorge i bérjan av mars for att bekanta sig med deras system fér behandling av
fiskrens. Deras biotekniska avdelning dr en av de som har kommit langst i utvecklingen inom omradet
och de producerar olja och proteiner som anvands till fiskfoder men kan ocksa producera
hogkvalitativ laxolja for humankonsumtion. Reserapporten fran besoket finns bifogad denna rapport.

Projektet presenterades vid seminariet FoU den 17 maj p& Hogskolan pa Aland samt vid seminariet
Cirkular Bla Ekonomi den 5 oktober vid Smakbyn i Kastellholm.

Bakgrund

Det producerades cirka 2500 ton fiskrens pa Aland 2016. | detta &r inberéknat fisk odlad i Alindska
vatten, importerad fisk som slaktas i alandska slakterier och slakteriavfall fran féradlingsindustrin.

Mangden rens fran alandsk frifangad fisk ar liten och inte heller inkluderad i ovanndmnda summa.
Den art som odlas pa Aland &r till 99 % regnbage (Oncorhynchus mykiss).

B Foretag 1
B Foretag 2
M Foretag 3
B Foretag 4
B Foretag 5
M Foretag 6
W Foretag 7

W Foretag 8

Diagrammet ovan visar den ungefdrliga férdelningen av fiskrens for de aktérer som finns pa den
dldndska marknaden. Observera att ndgra delar i diagrammet motsvarar fisk som importerats av
samma féretag som har Gldndsk produktion och att ocksd rester fran forddlingsmarknaden ingdr.

Storfjardens fisk Ab har producerat biodiesel fran fiskrens i mer &n tio ar och en stor del av
produktionen har anvants av bussbolaget R6de orm som fram till ar 2016 hade entreprenaden for
lokaltrafiken med buss i Mariehamn.



Sixten Sjoblom och UIf Grissner ar personerna bakom foretagen som arbetat med att féra fram
biodiesel som ett alternativ till fossilt brénsle och de har ocksa varit padrivande for att fa igdng detta
projekt.

Alands Teknologi- och Energicentrum har dragit upp riktlinjerna som godkants av Alands
Landskapsregering (LR). Fiskeribyran har ordnat finansiering via EU; s havs- och fiskerifond (85 %) och
resterande star LR for.

Begransande faktorer

For att fiskrenset ska kunna ge ett mervarde maste anvandningen anpassas till hur befintliga EU
regler for halsobestammelser, livsmedel, hygien och biprodukter ska tolkas. Fiskrens kan antingen
utgora restravara eller biprodukt och utgaende fran detta géller helt olika krav for processer och
hantering.

Trots att Norge inte ar med i EU har norrmannen varit med vid utvecklingen av regelverket gallande
hantering av fiskrens och dar har man ocksa kommit langst i utvecklingen. Bestamning av till vilken
grupp (restravara eller biprodukt) fiskrenset hor ar bra férklarat i ett faktablad? fran augusti 2011
utgivet av fiskeri- och havsbruksnaringens landsforening. | faktabladet finns ocksa information om
Norges deltagande vid framtagning av EU; s biproduktférordning (1069/2009). Har nedan &r en fri
Oversattning av forklaringen:

“Av all vildfisk och fisk fran havsbruk som skall bli till mat for ménniskor, kommer delar
av ragvaran inte vara dgnad eller méjlig G bruka direkte till konsumtion. Detta kallar vi
biprodukter och restrdvara.

Biprodukter: Detta dr de delar av fisken som inte kan anvdndas som ndringsmedel, dvs.
mat till mdnniskor. Déd fisk behandlas ocksa som biprodukt. Biprodukter kan anvéndas
till produktion av djurfoder eller till tekniska éndamal som produktion av bioenergi och
biokemikalier till farmaceutiska- eller kosmetikaindustrin.

Restrdvara: Detta dr puts, huvud, ryggben, mage och indlvor fran mottagning, slakt
och bearbetning. All restravara som uppstdr vid slakt och vidareférddling av fisk kan
anvdndas till livsmedelsproduktion. Férutsdttningen dr att rdvaran i alla steg hanteras i
enlighet med livsmedelregelverket (i forsta hand EU férordningarna 852 och
853/2004).

Restravara kan bearbetas vidare till produkter som fiskolja, fiskhydrolysat med mera,
fér anvindning som livsmedel, ingredienser for livsmedel eller som kosttillskott.”

Fiskrenset pa Aland hanteras idag inte s& att man kan anvianda bendmningen restravara och lyder
darfor under biproduktforordningen. Atgarder for att kunna rikna renset som restravara behandlas
langre ner i rapporten.

Biproduktféorordningen
Man kan inte genomféra ett projekt som handlar om fiskrens utan att namna EU; s
biproduktférordning (1069/2009)? som reglerar hanteringen av animaliska biprodukter och som i viss



man begransar anvandningsmojligheterna. Forordningen har tillkommit for att minska riskerna for
spridning av patogener vid anvdandningen av restprodukter fran slakterier och andra
livsmedelsproducenter.

Fiskrens bendmns i artikel 10 j) som ”Animaliska biprodukter fran vattenlevande djur fran
anlaggningar som tillverkar produkter som ar avsedda att anvdandas som livsmedel.” Detta innebar
att fiskrens generellt klassas som kategori 3-material.

| forordningen bestams hur bortskaffande och anvandning av kategori 2- (artikel 13) och 3-material
(artikel 14) kan genomforas och att ” material fran vattenlevande djur, ensileras, komposteras eller
omvandlas till biogas”.

| artikel 15 sags dven att genomférandedtgarder far faststallas géllande ensilering av material fran
vattenlevande djur och att medlemsstater far, i avvaktan pa att regler antas, anta eller behalla
nationella regler for ensilering av material fran vattenlevande djur. | artikel 35 och 36 bestdams om
utslappande pa marknaden av séllskapsdjursfoder och andra framstéllda produkter.

Av detta kan sammanfattas att fiskrens i enlighet med biproduktférordningen kan ensileras,
komposteras eller omvandlas till biogas samt till foder for sallskapsdjur och palsdjur om riskerna for
manniskors och djurs halsa kontrolleras genom saker behandling och/eller anvandning av sakra
kallor. Anvandningen som palsdjursfoder forutsatter att man foljer artiklarna; 37 géllande saker kalla,
38 géllande sdker behandling och slutligen artikel 39 gallande sdker slutanvandning (om saker
behandling inte sakerstaller tillracklig kontroll). Samma regler géller fér anvandning av renset till
foder for sallskapsdjur.

For att sdkerstédlla ovannamnda krav pa sdker behandling och sakra kallor bor den sa kallade HACCP
principen anvandas vid hanteringen av renset. HACCP principen beskrivs i slutet av rapporten.

Dagslaget

Utgangslaget for det alandska fiskrenset ar att det ensileras och saljs som foder till palsdjursindustrin
vilket ocksa ar mojligt enligt 1069/2009 utan vidare atgarder. Det dr ocksa mojligt enligt forordningen
att anvanda renset till sdllskapsdjursfoder. Palsdjurindustrin betalar fiskodlarna fér fodret och priset
varierar, det ligger nar detta skrivs pa cirka 15 c/kg.

Genomférandeférordningen® 142/2011 beskriver atgirder som kravs for att renset ska kunna
anvandas pa annat satt an till palsdjurs- eller séllskapsdjursfoder och kraver i princip att materialet
skall steriliseras i enlighet med nagon av de sju metoderna beskrivna i férordningen.

Dod fisk

Dédligheten i fiskodling &r cirka 3-5 % av odlingskapaciteten och rér sig om cirka 250-400 ton/ar for
Alands del. Dod fisk som flyter plockas dagligen bort av personalen pa odlingarna. Dod fisk som
sjunker till botten pa odlingskassen ar svar att upptdcka och rensas ur kassarna mer oregelbundet. Pa
grund av risken for eventuella patogener skall déd fisk inte hanteras tillsammans med farskt eller
ensilerat fiskrens. Den ddda fisken kan efter sterilisering komposteras eller anvdndas for att
producera biogas. P& Aland komposteras dod fisk av Alandskomposten och kostnaden ar &r 2017



mellan 60-80 €/ton plus transport. D&d fisk ingar inte i projektbeskrivningen och kommer darfor inte
att behandlas i denna rapport.

Mervarde ur fiskrens

| Norge har man arbetat med fiskodling langre &n har och man har ocksa satsat stora resurser pa att
utveckla system for tillvaratagande av biprodukter. En stor del av informationen i denna rapport har
hamtats fran publikationerna®>: ”Fra utkast til inntekt (2000)” och “Ravarer med muligheter (2007)”.
Dessa bada publikationer har nagra ar pa nacken men beskriver langt vad som ar majligt att gora
med fiskrens. Publikationerna ar utgivna av den numer nedlagda stiftelsen “Rubin” som bildades
1992 for att arbeta med 6kad och mer [6nsam anvandning av biprodukter fran fiskeri- och
fiskodlingsnaringen i Norge.

Norsk fiskindustri och forskning har sedan andrat policy vilket innebar att det mesta av senare utgivet
material ar upphovsrattsskyddat och endast tillgangligt genom att betala for lasrattigheterna.
Eftersom det inte gar att avgora vilken nytta innehallet i en skyddad text skulle vara for projektet
utan att man kan ldsa genom den har sadana texter inte anvants.

Historia

Traditionellt har en mycket begransad del av fiskrenset tagits tillvara i vara vatten. Rom fran lake, sik
abborre, torsk och gadda har tillretts pa olika satt och det finns atminstone nagon dnnu som kokar
gaddlevern och blandar den med rommen. Sakerligen har fiskrens i ndgon man anvants som foder for
gris och fjaderfa men dokumentation éver anvandningen ar sparsam, for att inte sdga obefintlig.

Norrmannens anvandning av biprodukter fran fisk finns dokumenterad allt sedan 1400 talet da den
italienske sjomannen Piero Querini i en reseskildring fran Nordnorge beskriver hur lokalbefolkningen
anvander fiskskinn for att tacka éver hal i sina kator. | Norge har man anvant allt fran tran till
lampolja och skinn som sandpapper, till och med insulin har producerats av bukspottkérteln fran
marulk (1).

Mangderna med fiskrens har alltid varit mycket storre i Norge an har och har darmed ocksa skapat
storre problem. Man behovde en 16sning pa problemen och utvecklingen tog fart pa sjuttiotalet da
Fiskeriteknologiska forskningsinstitutet i Tromsé bildades vilket inledde den “moderna” hanteringen
av fiskrens.

Den stora utmaningen var att hitta en enkel och kostnadseffektiv konserveringsmetod som kunde
anvandas pa stora mangder fiskrens. Blockfrysning var en mojlighet som man hade goda
erfarenheter av vid forsaljning av palsdjursfoder till Finland.

Forskarna kom fram till att konservering med syra, sa kallad ensilering, kunde vara en bra metod. En
mangd olika syror testades och man kom fram till att myrsyra var den mest effektiva. Inom norsk
fiskerindring anvdnds myrsyra, koncentration mer dn 85 %, vanligtvis med tillsats av Ethoxyquin®
(0,5-1,0 %), en antioxidant som bromsar fettets (oljans) harskningsprocess.



Behandling av fiskrens

Oavsett med vilken produkt och till vilkken marknad man riktar sig med fiskrenset sa &ar en sak
gemensam; renset forstors mycket snabbare an sjalva fiskkottet och maste darfér konserveras eller
foradlas snarast.

Det finns manga konserveringsmetoder att vdlja mellan; isning i Iador, lagring i kylrum, saltning,
infrysning, ensilering, torkning, konservering, mm. Anvdandningen av renset bestammer vilken
behandlingsmetod som viljs. P& Aland ensileras i princip allt fiskrens men ett framtida scenario kan
vara att hantera renset som farskvara for att 6ka dess varde. Man anvander daremot inte myrsyra
med tillsatsen Ethoxyquin som i Norge. Foradlingsindustrin pa Aland fryser ner restprodukterna som
sedan saljs som foder till palsdjursindustrin.

Ensilering

Ensilering ar den metod som anvands av alandska (och de flesta andra) fiskodlingar for att forlanga
livslangden pa fiskrenset. Detta gors genom att myrsyra tillsdtts antingen som en procentuell del av
flodet fran rensbord och/eller maskiner eller sa att renset samlas i en tank och att en mangd syra
tillsatts utgaende fran volymen av renset i tanken.

Fiskrens ar en kanslig farskprodukt och syrningen behover goras sa snabbt som mojligt efter att
fisken rensats. Detta for att renset ska kunna anvandas till vidareforadling.

Renset fran laxfiskar kraver en tillsats av 1-1,5 % syra for att na det optimala pH vardet som ligger pa
4. Om fiskavfallet innehaller ben konsumeras en del av pH vardet av kalciumet och tillsatsen av syra
kan da behova okas upp till 3,5 %. Matning av pH bor ske regelbundet, speciellt da avfallet innehaller
huvud och ryggben.

Ensilerat fiskrens anvands, som tidigare namnts till palsdjursfoder och detta finns speciellt namnt i
biproduktférordningen och genomforandeférordningen. Kunderna, palsdjursindustrin, finns
mestadels i norra Finland och normalt samlas darfor fiskrens under en till nagra veckor tills en
tillrackligt stor mangd finns som gor transporten I16nsam. Palsdjursfodret som produceras av
ensilaget kan innehalla maximalt 15-20 % fiskrens.

Ensilerat fiskrens kan ocksa anvdandas som ravara till produktion av foder till sdllskapsdjur.

Ensilaget kan dven efter foradling/efterbehandling ocksa anvandas som grisfoder eller vid
fiaderfauppfédning. Detta kraver dock en sterilisering i enlighet med biproduktférordningen. .

Behandling

Vid temperaturer 6ver 5°C paborjar en enzymatisk nedbrytning av den ensilerade massan, sa kallad
autolys. En hojning av temperaturen upp till 40-50°C snabbar upp processen. Vid autolysen bryts
renset ner i mindre bestandsdelar. | en syrefri miljo skiljer sig fett (olja) och protein/vatten fran
varandra och kan enkelt tas till vara genom gravitationsseparering. Separering gors inte med fiskrens
som anvands i palsdjursindustrin eftersom fettet (oljan) ar bra for palsdjurets tillvaxt och man ar
darfor ocksa mindre intresserad av att ta emot fiskrens var oljan har tagits bort.

Vid mekanisk utvinning anvinds oftast en s kallad trikanter”, en trefasseparator som skiljer olja,
proteiner och vatten fran varandra.



Vattnet innehaller relativt hoga nivaer av kvave och fosfor som kunde anvandas som godning vid
vaxtodling.

Hantering som restravara

| biproduktférordningens (1069/2009) andra artikel bestams tillampningsomradet och har beskrivs
att fiskrens (som enligt tidigare kan anses som restravara eller biprodukt) genom ett irreversibelt
beslut av driftsansvarig ska omfattas av forordningen. Det &r alltsa den driftsansvarige som avgér om
renset skall ses som biprodukt eller livsmedel. Om denne inte beslutar att renset ska omfattas av
forordningen sa ar det alltsa fortfarande en restravara men da maste det ocksa behandlas i enlighet
med livsmedelskraven i hygienférordningarna®® 852, 853/2004.

Forordning 853/2004 beréttar att ravaror (vid framstéllning av fiskolja) avsedda att anvandas som
livsmedel ska;

komma fran anlaggningar som &r registrerade eller godkdnda enligt 852/2004 eller
tidigare namnda (853/2004),

harréra fran fiskeriprodukter som ar tjanliga som livsmedel och som uppfyller kraven i
avsnitt VIl i férordningen,

transporteras och lagras under hygieniska forhallanden, och
kylas sa snart som mojligt och halla samma temperatur som hos sméltande is (0°C).

Klart ar att den hantering som sker idag inte uppfyller hygienkraven och att det atminstone kravs
regelbunden invandig rengoring av ror och tankar som hanterar renset, sa kallad CIP (Clean In Place)
for att borja produktion for humankonsumtion. Installation av sddana system skulle ge en majlighet
till att fa renset klassat som livsmedel och ddrmed ocksa 6ka dess varde avsevart. Installation av CIP
system ar inbegripet med relativt hog kostnad och stéller ocksa héga krav pa personalen. En
avvagning maste darfor goras med nyttan i forhallande till kostnaden och hittills dr det ingen alandsk
odlare som installerat sddant system. Systemen ar inte heller helt vanliga i Norge, dar stor del av
renset ensileras och sedan samlas upp for féradling pa annan ort. Nordlaks som projektet besckte
har dock sadana system installerade.

Anvindning av fiskrens

Fiskrens som anvands till foderproduktion ensileras generellt savida inte man producerar fiskmjol
direkt. Ensilage och fiskmjol kan sedan anvandas vid produktion av foder till husdjur, palsdjur,
sallskapsdjur och odlad fisk med begransningen att rens innehallande protein inte far ges till fiskar av
samma art.

Fraktioneringsprocesser kan anvandas for att utvinna oljor, proteiner, aminosyror mm. Med dessa
som utgangspunkt kan mer vardefulla biprodukter utvinnas att anvdndas i bioteknologiska processer.
Dessa utgor oftast av sma mangder hogt betalda marina ingredienser sasom omega-3 preparat.

Olja fran renset kan ocksa, som tidigare namnts, separeras ut och anvdndas som ramaterial till
biodieselframstallning.



Ytterligare kan fiskrenset komposteras och bearbetas till godsel och jordforbattring eller anvandas till
produktion av biogas. Gallande produktion av biogas maste man beakta rensets hoga kvaveinnehall
vilket gor det till ett besvarligt ramaterial. Renset behdver kombineras med en stor mangd av nagot
substrat med hogt kolinnehall, exempelvis halm, for att fa balans i den biologiska processen.

Separering av rom fran évrigt rens genomférs manuellt vid en del renserier pa Aland, vilket redan
idag skapar ett mervarde for renset.

Renset kan slutligen ocksa destrueras genom férbranning i enlighet med genomférandeférordningen.

Fiskrensets huvudkomponenter

Fiskrenset kan grovt sdgas besta av tre komponenter; fett (olja), proteiner och vatten. Fiskrenset i de
alandska odlingarna, som nastan uteslutande odlar regnbage, innehaller cirka 60 % fett (olja), 20 %
proteiner och 20 % vatten. Projektet har under det pagaende aret analyserat rensets innehall
regelbundet men har inte funnit nagra storre arstidsvariationer i sammansattningen. Samtidigt har
ocksa forhallandet mellan fiskens egenvikt och rensets kontrollerats och det konstaterades att renset
utgor cirka fjorton procent av den orensade fiskens vikt.

Olja

Oljans sammansattning beror pa fodrets sammansattning och dven om detta ar en sjalvklarhet sa har
man uppmarksammat det forst under det senaste decenniet. Under slutet av 1900 talet uppstod en
kraftig nedgang i ansjovisbestanden i Sydamerikanska vatten som tredubblade priset pa fiskolja pa
varldsmarknaden'®

Detta innebar att fodertillverkare bérjade séka alternativ och idag innehaller odlad lax i Norge
narmare tio ganger mer Omega-6 (fran vaxtfett) an den vilda laxen. Omega-3 fetterna ar ocksa till
storre del vaxtbaserade (40 % mer an i vild lax). Andelen fiskmjol och -olja i fodret har gatt fran 90 % i
slutet av 1900-talet till cirka 30 % idag**.

Kvalitetskrav
Det finns ett antal olika organisationer som staller krav pa oljans kvalitet och féretaget Nordic
Naturals har sammanstillt dessa i en tabell'? av vilken en éversattning dr infogad nedan:

Kvalitetskrav for fiskoljor

GOED IFOS WHO PROP 65 EP
Gransvadrden for miljogifter

PCB <90 ppm <45 ppm N/A 0,09 <200 ppm (EFSA
ug/dag PCB regler mater
summan av ICES 6)

Dioxiner och Furaner <1,75 pg <1pg N/A 0,000005 < 1,75 pg/g WHO
WHO WHO ug/dag PCDD/F-TEQ/g -
PCDD/F-  PCDD/F- (TCDD) (1,75 ppt) (EFSA)

TEQ/g- TEQ/g-(1
(1,75 ppt) ppt)




Dioxinlik PCB

Summan av dioxiner,
furaner och dioxinlik

PCB

Stralning

Gréanser for oxidation

Peroxidvarde (PV)

Anisidinvarde (AV)

Total oxidation (TOTOX)

Syratal

Tungmetaller

Kvicksilver
Bly

Arsenik (oorganisk)

Kadmium

<3pg/g <15pg/g N/A N/A
(WHO- (WHO-
TEQ) - (3 TEQ) -
ppt) (31,5ppt)
<3 pg/g N/A N/A N/A
(WHO-
TEQ) - (3
ppt)
N/A 50Bg/kg <100 Bg/kg(Jod
isotoper) < 1000
Bg/kg (Cesium
isotoper)
<5 mEq/kg <5 <5 mEg/kg N/A
mEaqg/kg (utkast till
monograf)
<20 <20 <20 mEg/kg N/A
mEaqg/kg mEq/kg (utkast till
monograf)
<26 < 19,5 < 26 (utkast till N/A
monograf)
<3,0mg <3,0mg <3,0mgKOH/g N/A
KOH/g KOH/g (utkast till
monograf)
<0,1ppm <0,1ppm N/A N/A
<0,1ppm <0,1ppm <0,1 ppm 0,5
ug/dag
<0,1ppm <0,1ppm <0,1 ppm 10
ug/dag
<0,1ppm <0,1ppm N/A 4,1
ug/dag

N/A

< 6 pg/g WHO
PCDD/F-TEQ/g - (6
ppt) (EFSA)

< 10 mEqg/kg

<30 mEg/kg

Inte specificerat

< 3,0 mg KOH/g

< 0,10 ppm (EFSA)
3,0 ppm (EFSA)

N/A

1,0 ppm (EFSA)

Forkortningar

GOED: global organisation for EPA (eikosapentaensyra) and DHA
(dokosahexaensyra) — omega-3 fettsyror.

IFOS: Internationellt program for fiskoljestandard grundat 2002 av
Nutrasource, en tredjepartsorganisation.

WHO: Varldshalsoorganisationen lydande under Férenta Nationerna.

PROP 65: Staten Kaliforniens miljostandard

EP/EFSA: Europeisk farmakologi/livsmedelssikerhetsstandard

TEQ: Toxisk ekvivalens

KOH: Kaliumhydroxid

mEq: millekvivalent O3

Mg: mikrogram

ng: nanogram




pg: picogram

Nedan uppgifter fran Scanbio, ett norskt féretag som erbjuder fiskolja till forsaljning. Den forsta

tabellen'® visar pé vilka farskhetskriterier oljan méter. Féljande tabell visar sammansattning och

fysikaliska egenskaper:

ScanOil M™
Typiska analysvarden
FFA <5% %
Anisidinvarde 10-15 mEqg/kg
Peroxidvarde 2-5 mEq/kg
Antioxidant (E324) 100- ppm
150
Fukt och flyktiga amnen 0,2 %
Orenheter 0,02 %
ScanOil M™
Fettsyror Fysiska egenskaper
Mattade fettsyror 13 % Densitetvid20C 0,92 g/cm3
Enkelomattade fettsyror 56 % Viskositet vid 20 C 60 cSt
Omega - 3 fettsyror 14 %
Omega - 6 fettsyror 16 %
EPA 2,7 %
DHA 36 %
Proteiner

Cirka 20 procent av fiskrenset ar proteiner och annan torrsubstans. Denna fraktion ar som tidigare

namnts mojlig att anvanda till djurfoder men kunde, om renset behandlas som farskt, ocksa

anvandas till humankonsumtion. Palsdjursuppfodare tar garna emot fiskrens som foder men ser helst

att ocksa fettet (oljan) fran renset ar kvar. Sammansattningen av separerat och koncentrerat protein

har inte analyserats av projektet men innehallet ar férmodligen liknande Scanbios produkt ”ScanPro
35/4”, vilket &r enligt tabellen'® nedan:

ScanPro 35/4™
Specifikationer (typiska varden)
Raprotein >34 % (max 36 %)
Fett >2% (max 5 %)
Aska <6%
Torrsubstans > 48 % (max 50 %)
Antioxidant <5 ppm
pH 4,00
Kalcium 0,7%
Fosfor 0,8 %
Natrium 0,5%




Kalium 0,6 %
Fysikaliska egenskaper
Specifik vikt 1,179 g/cm3

Proteiner avsedda for fodertillverkning skall i Finland mota kraven i Jord- och skogsbruksministeriets
forordning 11/2010, dar atminstone kontroll av dioxininnehallet &r ndamnt. Proteiner for
humankonsumtion skall ocksd uppfylla kraven i Europeiska kommissionens férordning 1022/2008
gallande maximumnivaer for TVB-N (totalméangd flyktiga kvavebaser).

Vatten (separeringsrest)

Test av avloppsvatten fran trikanter vid Nordlaks pavisar nivder om totalkvave pa 91 mg/l och fosfor
pa 12 mg/l. EU; s avloppsdirektiv (91/271/EG) tillater utslapp fran reningsverk for kvave pa maximalt
15 mg/l och for fosfor pa maximalt 2 mg/I. Detta visar pa att vattnet behéver renas innan det kan
slappas ut i naturen.

Tankbara anvandningsomraden for vattnet 4r som naring till jordbruk och/eller vaxthusodling.
Genom indunstning kan man 6ka kvave-och fosforkoncentrationen och skapa en naturlig godsel.

Separering

Som tidigare namnt flyter oljan fran det ensilerade fiskrenset till ytan i lagringstanken efter nagra
dagar i syrefri miljo och kan darifran skummas for att vidareféradlas, det normala &r dock att man
anvander nagon form av separeringsutrustning, vanligtvis en trefas dekanter. Pa bilden nedan ser vi
en tillverkares (Flottweg) dekanter, funktionen fas genom att kdrnan och holjet roterar i olika
hastighet som kan kontrolleras beroende av det inmatade materialet egenskaper och vilka produkter
man vill fa ut.

Tung fas

=

Fasta partiklar Latt fas

Cross-section of a Flottweg TRICANTER® - Separation of two liquids and one solid phase

Bearbetning
Som tidigare namnt foreskriver biproduktforordningen tre alternativ for behandling av biprodukter
fran vattenlevande djur; ensilering, kompostering eller produktion av biogas.



Genomférandeférordningen (142/2011) staller krav pa behandlingen av olja och proteiner och
fiskrenset ska upphettas i enlighet med nagon av de sju standardmetoderna i 142/2011, bilaga IV,
kapitel Il1.

Bearbetningsmetod 6 &r specifikt utformad for kategori 3 material fran vattenlevande djur (till vilket
fiskrens normalt hor), vilket forutsatter varmebehandling under 60 minuter till 90°C for partiklar
hogst 50 mm stora och 60 minuter till 70 °C for partiklar hégst 30 mm stora.

Det ar ocksa mojligt enligt bearbetningsmetod sju, att utarbeta en egen behandlingsmetod under
forutsattning att man kan genom en serie laboratorieanalyser pavisa bakteriologisk sakerhet.

Enligt samma bilaga, kapitel IV, finns det dessutom ett antal alternativa behandlingsmetoder sasom
hydrolys och produktion av biodiesel. Biodieselproduktion forutsatter ocksa forbehandling enligt
bearbetningsmetoderna i férordningen.

Viljer man den alternativa vagen, att producera olja enligt krav for livsmedel finns bestammelserna i
EU forordning 253/2009 (avsnitt VIII, kapitel 4, B2) alltsa galler dels tidigare ndamnda hygienkrav,
dessutom skall en relevant behandling vid behov ocksa inkludera; upphettning, pressning,
separering, centrifugering, bearbetning, raffinering och/eller rening.

Produkter
Fran fiskrenset kan foljande produkter utvinnas:
Fett(olja)
Fodertillsats
Eldningsolja
Biodiesel
Omega-3 olja
Proteiner

Fodertillsats

Biogassubstrat
Naringsrikt vatten

GOdning

Fett (olja) som fodertillsats

Marina oljor, speciellt omega-3 (EPA, DHA)*® &r viktiga eftersom de inte kan bildas i kroppen hos
daggdjur men ar samtidigt viktiga for cellernas funktion. Darfor har fiskfettet (oljan) ett hogt varde
och kan istéllet for att inga i renset som séljs som palsdjursfoder, anvdandas som tillsats vid
tillverkning av foder fér husdjur och séllskapsdjur.

Eftersom oljemolekylerna inte ar artspecifika far ocksa olja fran en fiskart ges till samma art utan att
man bryter mot foderlagstiftningen men oljan maste da vara fri fran proteiner. Detta uppnas genom
separering och/eller sa kallad polering. Som tidigare namnts har tillgangen till fiskolja fran vild fisk
minskat vilket i sin tur 6kat vardet pa fettet (oljan) fran odlad fisk.

Ren fiskolja séljs normalt till uppkdpare som har ett natverk av forbrukare som de férser med ravara.
Prisbilden for ren fiskolja ar cirka 1 euro per liter (2017).



Eldningsolja

Fiskolja ar koldioxidneutral och darfor ett utmarkt alternativ till fossila energikallor.

Ren fiskolja har troligen ett relativt hogt energivarde men ar nagot som inte finns dokumenterat.
Orsaken ar antagligen darfor att oljan anses vara for vardefull fér att anvandas som bransle. Daremot
finns dokumentation 6ver varmevarde i biodiesel fran fiskolja presenterat i foljande stycke och man
kan anta att energiinnehallet ar pa motsvarande niva for fiskolja.

Det finns ndgra som anvéander fiskolja for uppvarmning eftersom det finns olja som inte langre kan
anvandas for tillverkning av biodiesel. Orsaken &r att nedbrytningsprocesser i olja som statt for lange
har gjort den olamplig som ramaterial for biodieseltillverkningen, mer om detta under rubriken
”Biodiesel”.

Fiskoljan gar att elda i en vanlig villapanna och det dr numera ocksa tillatet enligt
biproduktférordningen (1069/2009, tidigare var detta forbjudet och ridknades som férbranning av
avfall) men vanliga oljebrannare fungerar inte eftersom oljan ar mycket mera trogflytande. Projektet
gjorde ett experiment pa Hogskolan under varen 2017 dar vi testade pa att vdrma oljan till 60 grader
Celsius och elda den i en vanlig brannare. Resultatet var att oljan kunde fas att brinna om brannaren
startade pa vanlig diesel men att Iagan var mycket ostadig och svar att uppratthalla. Det droppade
ocksa mycket oforbrand olja fran munstycket. Vi konstaterade att en vanlig brannare inte ar lampad
att anvanda for fiskolja.

De som eldar fiskolja anvander vanligtvis en sa kallad spilloljebréannare och det finns ett antal fran
olika tillverkare att tillgd pa marknaden. Det finns dessutom en aldndsk brannare utvecklad av Frej
och Andreas Nordlund i Sund som fungerar med fiskolja.

Fiskolja som eldningsolja konkurrerar med fossila motsvarigheter och priset ligger for narvarande
(2017) pa under en euro/liter inklusive skatt.

Biodiesel

Som tidigare ndmnts innehaller fiskolja relativt stora mangder omattade fetter, omega-3 fetter som
behovs hos daggdjur for cellernas amnesomsattning. Dessa fetter gor dock fiskoljan mindre lamplig
som ravara for biodiesel och omaijliggor certifiering enligt europeisk standard (EN 14214).

Biodiesel kan produceras pa lokal niva via en process som kallas trans-esterifiering. Processen gar till
enligt féljande?”:

Fiskoljan vdarms upp till cirka 50 °C och i denna blandas 20 % metanol (eller mgjligen etanol) dér man
tidigare tillsatt cirka 1 % kaliumhydroxid (KOH) eller natriumhydroxid (NaOH). Blandningen omrors
ett par timmar och under tiden genomgar oljan en sa kallad trans-esterifieringsprocess dar
triglyceriderna i oljan férenar sig till kolvatet i metanolen och skapar fettsyror medan OH grupperna i
metanolen férenar sig med kolvategrupper i oljan och skapar glycerol (se bilden nedan).



Bio_olja /\/\/\/\/\/\/\/\)OLO

Katalyst NaOH eller KOH H—C—OH

Biodiesel /\/\/\/\/\/\/\/\)l\om3
H
Glycerol mlﬂ

Omrorningen avslutas och glycerolet sjunker till botten av tanken och kan tappas ut varefter
biodieseln blir kvar i tanken. Biodieseln skall sedan tvattas med vatten eller filtreras for att kunna
anvandas som bréansle.

For att oljan skall kunna anvéndas till biodieselproduktion maste mangden fria fettsyror vara sa lag
som mojligt. Fria fettsyror (FFA) i oljan bildar tval tillsammans med katalysten och man bestammer
mangden fettsyror genom titrering for att berdkna atgangen av katalyst.

Vid biodieselproduktion i Storfjardens fisks anlaggning stravar man efter att inte anvdanda oljor med
ett titreringsresultat pa 6ver 1,5, detta for att mangden biodiesel ska bli sa stor som mojligt.
Titreringsresultatet kan anvandas for att rakna ut det procentuella innehallet av fria fettsyror enligt
nedanstdende formler'®):

FFA% = 0.766t for NaOH titreringar
FFA% = 0.546t for KOH titreringar
t ar titreringsresultatet i milliliter.

Vid Storfjardens anldaggning anvands NaOH for titrering och vi kan har konstatera att man inte
anvander oljor med ett innehall av fria fettsyror som 6verstiger en procent.

Omattade fetter sdsom omega-3 omvandlas vid trans-esterifiering till oméattade fettsyror och
fleromattade fettsyror som ar oxidationsbendgna och férsamrar lagringsmajligheten. Detta ar
huvudorsaken till varfor fiskolja inte kan certifieras enligt europeisk standard.

Storfjardens fisk har latit analysera energiinnehallet i biodiesel fran fiskolja vid Novia yrkeshogskola
och man har kommit fram till att det ligger pa cirka 40 MJ/kg. Energiinnehallet i vanlig diesel &r nagot
hogre; 43 MJ/kg men eftersom densiteten &r olika sa blir skillnaden i energiinnehall per liter mycket
liten; cirka tva och en halv procent. Forbrukning i liter ar vanligen anvand atminstone vad géller
fordons bransleforbrukning.

Produktionen av biodiesel beskattas med accis och kan reduceras fran cirka 42 c/liter till 25 c/liter om
foretaget uppfyller vissa hallbarhetskriterier. Processen for ett godkdnnande ar bade ekonomiskt och
administrativt betungande vilket innebar att ingen smaproducent av biobransle for narvarande ar
godkdnd. Utan godkdnnande beskattas biodiesel pa samma satt som vanlig diesel.



Pa grund av beskattningen och det laga priset pa fossila branslen (1,35 - 1,40 €/liter vid rapportens
sammanstallning 2017) ar det inte I6nsamt att producera biodiesel. For att ge ett driftsbidrag borde
biodieseln séljas for narmare 1,90 €/liter. Med tanke pa att biodieseln inte gar att certifiera enligt
europeisk standard ar det heller inte troligt att man hittar en kund som ar villig att betala.

Biodiesel minskar utslappen av antropogent koldioxid med attio till hundra procent, beroende pa
vilka energikallor som anvands i processen och hur metanolen producerats. Metanolen som anvands
vid trans-esterifieringen tillverkas vanligen av naturgas och hor till de fossila energikallorna. Metanol
kan ocksa tillverkas av skogsravara eller annan biomassa och ar da koldioxidneutral.

Andra utslapp fran biodiesel ar generellt battre an fran den fossila motsvarigheten men med ett
undantag; eftersom biobranslet innehaller kvave sa 6kar dven kvaveutslappen i foérhallande till vanlig
diesel.

Nedan en tabell med jamforelse 6ver utslapp fran férbranningsmotor med hundra procent (B100)
respektive tjugo procent (B20) inblandning av biodiesel:

Utsldpp B100 B20
Kolmonoxid -43,2 % -12,6 %
Kolvéten -56,3 % -11,0%
Partiklar -55,4 % -18,0%
Kvéaveoxider 5.8% 1.2%
Luftféroreningar -60 %/-90 % | -12 %/-20 %
Mutagener -80 %/-90 % -20,0 %
Koldioxid -78,.3 % -15,7 %
http://ftp.jrc.es/EURdoc/eur20279en.pdf

Fordonstester

Alands Yrkesgymnasium har genomfort jamforelsetester mellan fossil- och biodiesel dir de anvént
sin stationdra avgasmatningsutrustning for att méata skillnader i utslappsnivaerna. Eftersom skolan
inte ha nagot satt att belasta fordonets motor (sa kallad bromsbéank)vid provtagningen sa kunde
jamforelserna bara goras vid tomgangskorning och vid dessa méatningar var skillnaderna mellan de
olika branslena férsumbara.

Glycerol

Glycerol ar en biprodukt som skapas av trans-esterifieringsprocessen och motsvarar tio till tjugo
procent av mangden biodiesel. Glycerolen som produceras ar oren och innehaller katalyst, metanol
och orenheter fran oljan och ar att anses som en avfallsprodukt och kan renas genom destillering
men &r inte lonsamt for anldggningar sma producerar mindre mangder biodiesel.

Glycerol fran biodieselproduktion kan bland annat anvindas for tillverkning av tval*®. Glycerolen &r
en alkohol och kan i orenad form dven anvdndas som tillskottssubstrat vid biogasproduktion eller
eldas i specialpannor.



Férbranning av glycerol kan skapa amnet Akrolein?” som ar dédligt ocksa i mycket laga
koncentrationsnivaer och generellt rekommenderas inte eldning av glycerol. Det finns en stark ovilja
inom biodieselkretsar mot att elda glycerol men enligt ett projekt som amerikanska
energidepartement utférde tillsammans med universitetet i Nordkarolina?! sa bildas inte mer
Akrolein vid forbranning av glycerol an vid férbranning av naturgas forutsatt att ratt
forbranningsteknik anvands.

Omega-3 olja

Omega-3 olja kan utvinnas ur fiskrenset och kraver mer komplicerad utrustning an vad som behovs
for separering av huvudkomponenterna. Normalt gérs detta genom nagon form av molekylar
destillation under lagt tryck (vakuum) for att inte behdva hoja temperaturen mer an nédvandigt.
Omega-3 fetterna EPA och DHA har hogre molekylvikt an majoriteten av oljorna i fiskfettet och
darfor ar en separation mojlig.

Proteiner
Proteinerna i fiskrenset saljs idag tillsammans med oljan till foder for palsdjursindustrin och de vill
som tidigare ndmnt att oljan skall vara kvar for att naringsinnehallet ska vara sa hogt som majligt.

| den tidigare namnda publikationen ”Fra utkast til inntekt” skriver man att forhallandet ar det
omvanda da det galler foder for husdjur sasom gris och fjaderfs; proteinerna skall vara mer eller
mindre fettfria eftersom fettet (oljan) ar det som ger kottet fisksmak.

Man har goda erfarenheter i Norge med proteiner fran fiskensilage som har en fetthalt under 1 %
som foder till gris. Man har dven gjort forsok att anvanda proteiner till far- och fjaderfoder med goda
resultat. Daremot kan man inte anvanda dessa for foder till idisslare eftersom proteinet sénderdelas
till ammoniak redan i vommen och det mesta av naringen gar till spillo.

Fettfria fiskproteiner ar ocksa en bra ravara for tillverkning av sallskapsdjursfoder och projektet har
forsett Magnussons Petfood i Stockholm med en testleverans av ravara som anvants till en
testproduktion av kattmat och hundmat. Projektledaren har varit i kontakt med Kare Magnusson
efter att de gjort en blandning och han konstaterade att fisksmaken vid en fem procentig inblandning
ar mycket genomtrangande och att nagon av de hundar som de testat fodret pa inte tyckte om det. |
skrivandets stund har man inte fatt resultatet fran peroxidanalyserna och det kan papekas att
proteinerna lagrades en langre tid hos fodertillverkaren innan produktion.

Marknaden for proteiner ar stor och en liten producent har inte nagra direkta mojligheter att silja
direkt till kund och behover darfor vanda sig till nagon foderproducent, exempelvis Raisio som ar en
av de dominerande pa finska marknaden.

Tillstand

Projektledaren har varit i kontakt med Overinspektor Tarja Root pa Evira och miljéinspektér Mona
Karebring samt veterindr Mohammad Jaber Alipour pa Alands Landskapsregering for att reda ut vilka
behov av tillstand som finns for att hantera biprodukter i storre skala.

Texten nedan ar utdrag ur epostkonversation med Tarja Root;



"Fiskolja och -protein dr foderamnen och féretag som producerar foderamnen maste registrera sig
som foderforetagare. Fisk dr en animalisk biprodukt och foretaget maste ocksa i nagra fall ha
godkdnnande enligt biproduktlagstiftningen.

Om fiskodlaren/fiskforetagaren gor ensilage av bara deras eget fiskrens och siljer den som
ramaterial for pals- eller séllskapsdjursfoder (olja- eller proteindel), behdvs bara registreringen som
foderforetagare. Godkdnnande som biproduktféretagare behévs om man handlar bi-produkter fran
andra foretagare eller om man sjalv borjar att producera sallskapsdjursfoder. Foderamnen maste
uppfylla kvalitets och sdkerhetskrav avsnitt i foderlagstiftningen. Oljan maste till exempel analyseras
for dioxin. Ramaterial for séllskapsdjursfoder kan vara endast av kategori 3. For denna kategori av
biprodukter finns inte nagra upphettningskrav.

Olja och proteinerna kan exporteras och séljas vidare for fodertillverkning. Eftersom ocksa Sverige &r
ett EU land finns det inte nagra speciella krav for export fran Aland till Sverige. TRACES anmaélning
(EU; s elektroniska system for att folja transporter av biprodukter) behovs inte pa den inre
marknaden for kategori tre biprodukter. Daremot maste man ocksa pa den inre marknaden anvanda
de kommersiella dokument som namns i biproduktlagstiftningen.

Evira registrerar, godkéanner och kontrollerar inte dldndska foderforetagare, det gor Alands
Landskapsregering. ”

Landskapsregeringen har delegerat tillstands- och évervakningsuppgifterna i relation till
biproduktlagstiftningen till Alands Milj6- och Halsomyndighet (AMHM). En anldggning som hanterar
fiskrens kommer inte att ha nagra farliga utslapp till miljon och torde darfor inte behéva nagon
miljokonsekvensbedémning. Daremot kraver foderlagstiftningen analyser av dioxiner och patogener
vilka ska utforas av ett ackrediterat laboratorium.

SWOT analys

Positiva faktorer Negativa faktorer
Styrkor Svagheter
% Foradling av restprodukt % Rdavarupriset ar svart att
Interna faktorer som inte har stor efterfragan kontrollera
+ Lagravarukostnad + Komplicerat regelverk for
¢ Stort utbud av utrustning for anvandning av biprodukter

processer +« Hoga krav fran myndigheter



Mojligheter Hot

+ Manga olika anvandnings- + Minskning av odlingstillstand
omraden for fiskoljan + Forandring i odlingars
Externa faktorer ¢ Manga olika anvandnings- agarstrukturer som kan
omraden for proteinerna paverka intresset for
+¢ Finns en stor marknad for foradlingen

fiskolja till annat an bransle % Hardare myndighetskrav
¢ Behov av koldioxidneutralt
bransle

Slutsats

Det produceras mellan 2500 och 3000 ton fiskrens per ar pa Aland och storsta delen av detta
behandlas med myrsyra och séljs som pélsdjursfoder. Priset pa renset varierar och ligger nu (ar 2017)
pa cirka 15 c/kg fritt odlaren. Projektet har undersokt mojligheterna att skapa ett mervarde och kan
konstatera att bearbetning av renset till olja och protein skulle ge ett hogre ekonomiskt varde pa
fiskrenset och att motsvarande pris for olja och protein skulle ligga pa narmare en euro kilot.

For att genomfora detta behdvs investeringar i anldggningar for separering samt lagring av ravara
och slutprodukter vilket inte blir [6nsamt fér den enskilde odlaren eftersom utrustning for hantering
av fiskrens ar dimensionerad for storre volymer.

Insamling av allt alandskt fiskrens och behandling i en gemensam anlaggning kunde ge tillrackliga
volymerna for att skapa Idnsamhet. Det finns nagra tillverkare av utrustning som kunde vara aktuella
for alandska forhallanden. Tva av dessa ar Amof-Fjell fran Norge och Hedinn fran Island som
tillhandahaller utrustning for bland annat installation i fartyg och vilka projektet varit i kontakt med.
Kostnaden for foradlingsutrustning ar i storleksklassen 1-1,5 M€, och till detta kommer utrustning for
forvaring, matning, sénderdelning, provtagning samt byggnader. Skall anldaggningen ocksa hantera
dod fisk kravs utrustning for hygienisering och eventuell biogasproduktion i storleksordningen 1-1,5
ME.

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)-principerna
Riskanalys och kritiska kontrollpunkter eller HACCP skall tillampas pa ravaror for
produktion av foder, och produkter fér humankonsumtion. For att mojliggora
certifiering av biodiesel producerad av fiskolja kan motsvarande principer anvandas.
Nedan listas sju steg som ar grunden i riskanalysen och bestdmmande av viktiga
kontrollpunkter:

a) Att identifiera de faror som maste forebyggas, elimineras eller reduceras till en
acceptabel niva.

b) Att identifiera kritiska styrpunkter i det steg eller de steg dar kontroll ar n6dvandig
for att forebygga eller eliminera en fara eller for att reducera den till en acceptabel
niva.



c) Att faststalla kritiska granser vilka skiljer acceptabelt fran icke acceptabelt i de
kritiska styrpunkterna i syfte att forebygga, eliminera eller reducera identifierade
faror.

d) Att uppratta och genomféra effektiva forfaranden for att 6vervaka de kritiska
styrpunkterna.

e) Att faststalla vilka korrigerande atgarder som skall vidtas nar évervakningen visar att
en kritisk styrpunkt inte ar under kontroll.

f) Att uppratta forfaranden, vilka skall genomforas regelbundet, for att verifiera att de
atgarder som avses i a—e fungerar effektivt.

g) Att uppratta dokumentation och journaler avpassade for livsmedelsféretagets
storlek och art for att visa att de atgarder som avses i a—f tillampas effektivt.
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