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Stikkord:
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Sammendrag:

Taurin;

Karakterisert innhold av taurin (og andre frie aminosyrer og smé peptider 1 ulike organer fra
restrastoff, laks og torsk). Studert lekkasje og uttynning” av slike molekyler ved tilberedelse
av vanlige marine konsumprodukter. Gjennomfert et rotteforsek med dietter beriket med
taurin og studert effekt pad blodlipider og cellestorrelse (edem). Gjennomfert et klinisk
humanforsek med péleggsprodukt beriket med taurin ( og n-3 fettsyrer).

ACE hemmere;

Etablert et nytt HPLC-mélesystem for ACE-hemming. Etablert en enkel mage— og
tarmmodell for studier av innhold av peptider (modell av var egen fordeyelse). Karakterisert
og hydrolysert en mengde ulike organer fra torsk, laks (samt studentarbeider; blaskjell, reke,
biff og kylling). Innledet karakterisering av fraksjoner med heyere aktivitet av ACE-hemmere
fra torskemuskel. Lakseorganene skaper ikke lenger problem med bakgrunn i heyt fettinnhold
— metodetilpasninger ferdig utarbeidet.
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1 INNLEDNING

Rubins hovedmalsetning eller visjon tjener fint som innledning eller bakgrunn og
utgangspunkt for DOCMAR. Biprodukter fra norske fiskerier og oppdrett bestiar av innmat
(lever, rogn, mager, slo, etc.), hoder, avskjar, utkastfisk, mm. Dette oppstar ved sloying og
hodekapping, samt ved videreforedling av fisken. Totalt utgjer biproduktene rundt 600.000
tonn pr. ar - ca 20 % av all fisk som fangstes og oppdrettes i Norge. Storparten utnyttes i dag
til forrastoffer som fiskemel, ensilasje og pelsdyrfor, men over 140.000 tonn dumpes i havet.
Disse ressursene kan gi flere milliarder kroner i1 ekt verdiskapning - hvis de i sterre grad
utnyttes som menneskemat og som ingredienser til neeringsmidler, helsekost, farmasi,
kosmetikk, spesialfor, mm.

Norges fiskerihagskole (NFH) fikk i sin tid ansvaret for og ressurser til & studere
innholdet/aktivitet av blodtrykkshemmende peptider og frie aminosyrer med spesiell vekt pd
aminosyren taurin.

Prosjektet var 1 utgangspunktet innrettet mot aminosyren taurin, men 1 lepet av
prosjektperioden har prosjektet blitt dreid slik at prosjektaktivitet har hatt en bredere
innretning mot ogsd blodtrykksreduserende peptider. Folgende problemstillinger skulle og
har vaert behandlet i prosjektperioden.

A. Dokumentasjon av innhold av taurin og blodtrykksreduserende peptider (ACE
hemmere) i marine restréastoffer.

B. Effekt av foredling/ tilberedning pé innhold av taurin og ACE - hemmer.

C. Klinisk studie av effekt av produkter beriket med taurin.

2 BAKGRUNN

2.1  Taurin

Taurin er en eksklusiv fri aminosyre, den finnes ikke inkorporert i proteiner. Aminosyren
inneholder, som methionin og cystein, en sulfatsyregruppe istedenfor en karboksylsyregruppe.
Taurin er representert i relativt heye konsentrasjoner i1 dyreriket og spesielt forheyede
konsentrasjoner i marine dyr. Aminosyren finnes stort sett ikke i planter og bakterier.

Taurin blir ikke regnet som en essensiell aminosyre for voksne mennesker. Den antas
imidlertid & vere essensiell under spesielle forhold. For spedbarn er derimot taurin essensiell.
Taurin er ogsé essensiell for katter. Taurin syntetiseres fra aminosyrene methionin og cysteine
ved hjelp av enzymet cystein svovelsyre dekarboksylase (CSD). Spedbarn (og katter) har et
sveert lavt nivd av dette enzymet, taurin tilsettes derfor morsmelkerstatning (og kattemat).
Selv om taurin ikke er en essensiell aminosyre for voksne mennesker, er evnen til egensyntese
begrenset. Det er derfor nadvendig & tilfere kroppen denne aminosyren ogsa gjennom kosten
(Georgia et al., 2003). Sjemat regnes som en god kilde for taurin. Muskel av storfe, lam, gris
og kylling viser generelt lavere taurinkonsentrasjoner enn sjemat.



Mangel pa taurin forer ikke til sykdom pé kort tid, men langvarig mangel vil pa sikt kunne
fore til flere ernaringsrelaterte helseproblemer (Smayda, 2004). Det finnes imidlertid ingen
anbefalinger angdende daglig inntak av taurin. I januar 2005 utferte Vitenskapskomiteen For
Mattrygghet (VKM) en risikovurdering av “energidrikker” med koffein, taurin,
glukuronolakton, inisitol og vitaminer. Rapporten konkluderer med at det med hensyn til
vurderingene fra SCF (EUs Scientific Committe in food) ikke finnes tilstrekkelige data til &
fastsette UL (Tolerable Upper Intake Levels) for taurin. Det var séledes ikke mulig & fastsette
et anbefalt daglig inntak for taurin (VKM, 2005). Da det ikke kan fastsettes anbefalt daglig
inntak av taurin, kan anbefalt inntak av sulfonerte aminosyrer (SA) (summen av cystein og
methionin) gi en indikasjon. WHO anbefaler et daglig inntak for disse aminosyrene pd 13
mg/kg/dag (Shils et al., 2002). Nye studier indikerer derimot at det er nedvendig med 25
mg/kg/dag. Vegetarianere og andre grupper som har et kosthold basert pé lite proteiner kan 1
forhold til denne anbefalingen fa i seg for sma mengder.

Hos mennesker har taurin positiv effekt pa flere funksjoner i kroppen. Taurin utgjer over 50
% av de frie aminosyrene i hjertet (Birdsall, 1998). Epidemiologiske studier har vist at inntak
av taurin bidrar til redusert risiko for utvikling av hjerte- og karsykdommer ved a ha positiv
effekt pa blodtrykk og blodkolesterol (Yamori et al., 1994, 2001, 2006). Det er de siste arene
utfort en mengde kliniske studier av effekter av tilfersel av taurin i dyremodeller (katt, hund,
mus og rotter) (Balkan et al., 2004, Millitante & Lombardini, 2004), men kontrollerte studier i
humanmodeller mangler i stor grad. Et studie pd inntak av taurin av overvektige med
predisposisjon for Diabetes II fant imidlertid ingen effekt pa blodlipider (Brens et al., 2004).

2.2 Effekt av foredling og tilberedning

Taurin er ikke inkorporert i proteiner, og vil derfor lett tapes under prosessering som
lakebehandling og varmebehandling. Torskeprotein som utsettes for teknologisk prosessering
viser lavere fordeyelighet enn rd protein. (Lipka & Ganowiak, 1993). Dette antas ogsa (i
tillegg til lekkasje) & skyldes maillardreaksjoner som oppstdr under varmebehandling
(Korhonen et al., 1998). Fisk inneholder svart lite karbohydrater. Effekter av nedsatt
tilgjengelighet med opphav i1 maillardreaksjoner gjelder derfor spesielt ved tilberedelse av
kombinasjonsprodukter, med for eksempel poteter og fisk, samt farseprodukter. Forsgk utfert
pa varmebehandlet kattefor viser at slike reaksjoner fremmer en tarmflora hos katter som
favoriserer degradering av taurin, samt reduserer taurin-resirkulering. Hermetisert kattefor,
som er utsatt for en sterkere varmebehandling, mé derfor inneholde mer taurin enn terrfor for
at kattene skal kunne opprettholde et tilfredsstillende taurinniva i blodet (Kim et al., 1996).
Okt bakteriell vekst i tarm hos mennesker er assosiert med redusert nivd av plasma taurin.
Komponenter dannet under varmebehandlingen kan fere til en ekning i tilgjengelig substrat
for mikrofloraen i tarmen (Sheikh, 1981). Dette indikerer at varmebehandlede produkter, i
tillegg til & ha en lavere taurinkonsentrasjon grunnet prosessering, ogsa inneholder stoffer som
oker bakterieveksten i tarmen og dermed forer til ytterligere degradering av taurin.

2.3 Angiotensin konverterende enzymhemmere (ACE — hemmere)

Proteiner er fundamentale ernaringsmessige og funksjonelle komponenter i naringsmidler.
Foruten & utgjere en kilde for energi og aminosyrer, pavirker proteinene i stor grad sensoriske
og funksjonelle egenskaper ved proteinrike matvarer. Proteiner tilsettes ofte som funksjonelle
ingredienser i naringsmidler pa bakgrunn av geldannende, emulgerende, vannbindende,
smaksforsterkende og teksturforbedrende egenskaper. Noen proteiner har i tillegg biologiske



egenskaper som gjor dem egnet som ingredienser i funksjonell mat. En oversiktsartikkel om
biologisk aktive forbindelser fra marine restrastoffer er nylig presentert av Kim et al., 2006.

Angiotensin I konverterende enzym (ACE) spiller en viktig rolle i regulering av blodtrykket;
inhibering av dette enzymet kan virke blodtrykksreduserende. ACE omdanner dekapeptidet
angiotensin [ til en potent vasoconstrictor, oktapeptidet angiotensin II. ACE splitter dipeptidet
fra C-terminalen til angiotensin I. Dette resulterer i gkt blodtrykk (Astawan et al., 1995). 1
Kallikrein-kinin systemet (KKS) vil mengden bradykinin opprettholdes og senke blodtrykket.
ACE katalyserer degraderingen av bradykinin og enkephalin, noe som gir hayt blodtrykk.
Den vanligste reaksjonsveien for angiotensin I er omdannelse til angiotensin II ved hjelp av
ACE. Angiotensin II kan imidlertid omdannes videre til andre bioaktive former, ang-(1-7) og
ang III, via Renin Angiotensin Systemet (RAS). RAS har som funksjon & opprettholde
likevekten av salt og volum i blodet, samt regulere blodtrykket (Grant et al., 1993). ACE-
hemmere kan dermed virke blodtrykksreduserende ved at det blir dannet mindre angiotensin
I, samtidig som mengden bradykinin opprettholdes (Matsumura et al., 1993). Hoyt blodtrykk
er en vanlig lidelse hos voksne mennesker som kan fere til alvorlige helseproblemer, en
risikofaktor for hjerte og karsykdom.

ACE-hemmere er kortere aminosyresekvenser som er inaktive i sitt opprinnelige protein, men
som frigjeres gjennom hydrolyse (fordeyelsen) og deretter utever spesifikk biologisk
aktivitet, hemmer aktiviteten av ACE. Pa bakgrunn av fordelaktige helseeffekter av ACE-
hemmende peptider kan det vare gunstig 4 spise mat som inneholder forlepere til ACE-
hemmere. Melkeprotein, kasein og myse, er den viktigste kilden for bioaktive proteiner. En
annen viktig kilde for bioaktive proteiner er egg (Korhonen et al., 1998). Dyreprotein som
gelatin og fiskemuskelprotein inneholder bioaktive peptider.

Marine organismer lever i omgivelser som er svart forskjellig fra de landbaserte, sarlig med
hensyn pa temperatur, saltinnhold og mikrobiologiske omgivelser (andre enzymsystemer).
Det er utfort flere studier pa innhold av ACE-hemmere i fisk og fiskeprodukter. ACE-
hemmere er isolert fra blant annet collagen i fiskeskjell, biprodukter av sardiner, gelatin 1
Alaska Pollack (skinn), tunfiskmuskel og reker (Byun & Kim, 2000; Fahmi et al., 2003; He et
al., 2006; Ravallec-Ple et al., 2001). I folge Kouno et al., 2005 forte oral tilfersel av ACE
hemmende peptider fra hydrolysert terket tunfisk til heyere in vivo enn in vitro aktivitet i en
rottemodell. De foreslar ogsd en tilleggsmekanisme som involverer effekt pé glatt
muskulatur som forklaring pad dette resultatet. En hey in vivo aktivitet er ogsd funnet (
rottemodell) ved bruk av restfraksjoner av flatfisk (Jung, 2006).

De siste arene er det utviklet mange syntetiske blodtrykksmedisiner. Slike ACE-hemmere er
betydelig kraftigere enn naturlige ACE-hemmere funnet i mat. Bivirkninger, som odem, er
sjeldne, men kan veare alvorlige og har vart rapportert ved bruk av syntetiske ACE-
hemmere. Funksjonell mat med naturlige kilder for ACE-hemmere kan muligens i fremtiden
gi et alternativ (van Elswijk et al., 2003) nar en mildere behandling er & foretrekke.

2.4  Effekt av foredling/tilberedning

ACE-hemmere er lokalisert inne i storre proteiner. Effekten av foredling og tilberedning pé
disse molekylene vil derfor vaere av betydning for den mengde potensielle ACE-hemmere
som frigjeres og tilgjengeliggjores under fordeyelse. Utlekking av andre komponenter under



prosessering vil ogsd vare av betydning, da dette kan fere til en oppkonsentrering av
komponenter som kan gi opphav til ACE-hemmere.

3 MATERIALER OG METODER

Vedlagt rapporten finnes to ferdigstilte manuskripter/publikasjoner som gjengir materialer og
metoder knyttet til det kliniske studiet og noen av forsgkene pa effekter av foredling og
tilberedning 1 stor detalj. Her gjengis derfor kun de sentrale metodene for maling av innhold
av frie aminosyrer og ACE-hemmere 1 restristoffer. Prosedyrene avviker noe for fettrike
prover og 1 noen grad mé de ogsa justeres for svaert hoyt eller lavt innhold av aminosyrer. De
gjengitte rosedyrene ma derfor ansees som summariske.

3.1 Rastoff

Hel torsk (Gadus morhua) (n = 6-7) ble ved hentet fra fiskeveeret Sommarey utenfor
Tromse. Fisken ble deretter slayd, delt i ulike fraksjoner og frosset ned for senere analyse ved
NFH. Samme prosedyre ble gjennomfert for laks (Salmo salar) hentet fra Sjeanlegget ved
Havbruksstasjonen i Kérvika utenfor Tromse.

3.2 Tarrstoff
Innholdet av terrstoff i prever ble bestemt etter en standard prosedyre (AOAC 950.46, 1991).

3.3 Frie aminosyrer

Mengden frie aminosyrer prover ble malt ved hjelp av animosyreanalysator (er) ( Biochrom
30, Biochrom Ltd., Cambridge, UK og Knauer A220 Knauer GmbH, Berlin, Tyskland)
Eluering med fem forskjellige Li-citrat buffere. Norleusin brukes som internstandard (IS).

3 g tinte (fiskemuskel) prover ble blandet med 1 ml 20 mM Norleusin. 5 ml 20 %
trikloreddiksyre (TCA, Merck) og 2.5 ml deionisert vann ble tilsatt prevene for & felle
protein. Blandingen ble homogenisert med en Ultra Turrax T25 basic. Prevene ble
sentrifugert ved 20000g, 15 min. 100 pl prove ble blandet med 400 pl ”loading buffer” (Li-
citrate buffer, pH 2.2) og sentrifugert i en eppendorfsentrifuge (15000 rpm, 15 min., 4C).

3.4 Maling av hemming av Angiotensin konverterende enzym

Tilstedeverelse og mengde ACE-hemmere i provene ble bestemt etter folgende prosedyre:

3.4.1 Forenklet modell av fordgyelsen (Gastro-Intestinal)

For selve analysen ble en forenklet fordeyelsesmodell (GI) utfort tilpasset etter Vermeierssen
et al., 2003. Modellen gér ut pa a simulere nedbrytning av neringsmidler slik det foregar i
mammalsk mage- og tarmfase ved & tilsette fordeyelsesenzymer. Nedbrytning av proteiner og
peptider er nedvendig for & gjore ACE-hemmerene aktive.



Homogeniserte prover a’ 12,5 g, tilsatt 50 ml destillert vann, ble satt i inkubatorskap (37 °C).
HCI ble tilsatt for & justere pH til 2. Pepsin ble sé tilsatt for & simulere den delen av
fordeyelsen som foregar i magen. NaOH ble tilsatt for & oppna neytral pH. To timer senere
ble trypsin og chymotrypsin tilsatt. Etter 2,5 timer 1 “tarmfasen” ble den hydrolyserte vasken
helt over i vakuumkolber for fryseterking.

3.4.2 Oppsett for ACE-hemmende aktivitet

Metode tillpasset etter Wu et al. (2002) ble benyttet. Som utgangspunkt for fortynningsserien
ble det laget en stamlosning av den fryseterkede preoven. Fortynningsserien hadde 1 regelen
folgende mengder; 5, 10, 20, 30, 50 og 100 pg.. Det ble benyttet titrerplater a* 24 brenner, der
det ble tilsatt 250 pl substrat; 2 mM HHL (N-hippuryl-His-Leu-tetrahydrate) og 50 pl prove,
med ulike konsentrasjoner ut fra fortynningsserien, i hver brenn. I brennene for standardene
ble det tilsatt 100 mM boratbuffer (300 mM NacCl, pH 8,3) istedenfor prove. Etter forvarming
i inkubatorskap ble 50 pl enzym (til 1 U tilsettes 5 ml buffer— 10 mU/50pl) tilsatt i hver
brenn. 430 pl HCI ble tilsatt etter en inkubasjonstid pa 30 min, dette stoppet reaksjonen.

HPLC analyse; Mobilfasen ble gjort mindre polar ved 4 tilsette acetonitril 1 en egen gradient.
Kolonnen som ble benyttet (Symmetry Shield RP18 3,5). Detektoren (Waters Diode Array)
var et spektrofotometer med en flowcelle. Provestorrelse 85 pul. 228 nm
absorpsjonsmaksimum for Hippurylsyre benyttes til beregning. Til styring og bearbeiding av
resultater ble programvaren Millenium benyttet.

Metoden er basert pa at ACE hydrolyserer Hippuryl-histidyl-leucine (HHL) til Hippurylsyre
(HA) og Histidyl-leucine (HL). Frigjorte enzymer fra fiskemuskel antas & gi hemming av
dette systemet. Tilsetting av en ekende mengde rdstoff vil derfor gi dannelse av en mindre
mengde HA. ACE-hemming blir beregnet ut fra mengde HA i preven etter tilsetting av HHL.
Hemming blir vanligvis angitt som ICsgy, som er den konsentrasjonen av prove (mg/ml) som
hemmer 50 prosent av ACE-aktiviteten. Beregning av denne verdien forutsetter at
konsentrasjonen av proven som skal hemme ACE er kjent. Ulike fortynninger av denne ble
analysert, for konsentrasjonen som gav verdien 1Csgo, ble beregnet.

Resultatene fra forsgkene med ACE-hemmere ble analysert ved linearisering av data (
Lineweaver — burk plot). Resultatene viser at en for alle de analyserte provene fant ikke-
konkurrerende hemmere - som er det vanlige for ACE hemmere (Jung , 2006).

4 RESULTATER

4.1 ACE Hemmere

Innholdet (aktivitet) av ACE hemmere i biprodukter fra torsk og laks er dokumentert (in
vitro). Identifisering og rensing av potente ACE hemmende peptider er innledet. Vi har ogsa
startet isolering av enkeltpeptider fra torskehydrolysater for sammenligning med
kommersielle/farmaseutiske preparater. Det ble observert svert varierende grad av hemming
(ICsq9) for forskjellige fraksjoner.



Etter 4 ha funnet tillitsvekkende prosedyrer for analyse av fettrike fraksjoner finner vi at
biproduktene fra laks eller lakseprover (fettrike) ga tilsvarende nivd av ACE hemmere som
torskeprovene. Vi planlegger a ferdigstille publikasjon med innhold av aminosyrer og ACE-
hemmere i biprodukter fra torsk og laks véren 2007.
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Figur 1; ACE - inhiberende aktivitet av hydrolysater (muskel, hode, mage og skinn) av ulike
fraksjoner av torsk (Gadhus morhua). Hydrolysat av torskemuskel gir eksempelvis 3 ganger
sa hoy inhibering 1 denne modellen (se metoder) enn torskeskinn ndr en sammenligner
mengden som ma til for 8 hemme 50% av aktiviteten (ICsq,) av ACE.
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Figur 2; Relative mengder (ICsq,) blodtrykkreduserende peptider eller ACE - hemming i
ulike fraksjoner av torsk og laks.



Ved & bruke BioMar sin HPLC som er utstyrt med en Preparativ C-8 kolonne og en neyaktig
fraksjonssamler var det mulig 4 injisere betraktelige storre mengder per injeksjon enn hva vi
kan pd en analytisk HPLC. Et sterre antall fraksjoner (med mulighet for veiing for a
kvantitere aktiviteten) ble samlet. Disse ble torket i speedvac og fryseterket over natt.
Stoffmengde ble beregnet, og av hver preve ble det laget 3 fortynninger (1.0, 0.5 og 0.1
mg/ml) som ble brukt i et ACE assay for & bestemme ICsgo, for hver fraksjon. Ved ytterligere
fraksjonering av hydrolysat av torskemuskel var det mulig & fremstille fraksjoner med hoyere
aktivitet av ACE hemmende peptider (16-17x).

ACE aktivitet 1 21 ulike fraksjoner ble malt ved 4 injisere en stor prove i et preparativt HPLC
system. Etter torking av fraksjonene er det mulig & veie mengde prove i hver fraksjon, noe
som gjor det mulig & lage fortynninger av hver enkelt fraksjon. Det ble observert varierende
ICs for de forskjellige fraksjonene. Et bra utgangspunkt for & identifisere spesifikke peptider.



4.2 Taurin

Innholdet av frie aminosyrer (herunder ogsa taurin) i ulike restfraksjoner av torsk og laks er
dokumentert.

@ Torsk
W aks

Figur 3; Relative mengder (mg/g vatvekt) av taurin 1 ulike fraksjoner av torsk og laks

Vi har ogsé dokumentert hvordan ulike vanlige foredlingsprosesser og tilberedningsmetoder
for sjpmat pavirker innhold av frie aminosyrer og mineraler. Store andeler av de frie
aminosyrene lekker ut ved tilberedning av vanlige sjomatprodukter. Lett varmebehandling av
ren muskel gir for eksempel tap pa rundt 30-40% av taurin, alanin og glysin (Larsen et al.,
2007). Annen industriell prosessering kan gi opp mot 100% tap av taurin.

Resultater fra forsgkene viser at taurinkonsentrasjonen i tradisjonelle norske fiskeprodukter
reduseres med inntil 100 % under prosessering. Tidligere forsek utfert viste at
taurinkonsentrasjonen 1 fersk torsk reduseres med henholdsvis 27% og 77 % under
prosessering av henholdsvis fiskepinner og fiskeboller (Dragnes et al., 2004). Det er ogsa blitt
vist at inntil 70 % av taurin lekker ut under prosessering til kokte pillede reker (Kanstad,
2005). Innenfor rammene av dette prosjektet er vi 1 ferd med & sluttfere en publikasjon om
foredlingsprosessers effekt pd innhold av taurin i vanlige sjematprodukter (Dragnes et al.,
2007).

Et klinisk studium med et palegg produkter beriket med taurin er gjennomfert. Vi var s
heldige & fa “hekte pa” en ekstra gruppe i et klinisk studie som i utgangspunktet skulle
dokumentere effekter av et smarbart fiskepdlegg (Mills). Dette bidro til at det ble mulig & fa
gjennomfort et klinisk studie med relativt store grupper (40 friske forsekspersoner: normalt
kolesterol) innenfor rammene av DOCMAR prosjektet. Resultatene fra det kliniske studiet
med taurin beriket fiskepdlegg er svart oppleftende med hensyn til & dokumentere effekter av
taurin 1 kostholdet. Begge produktene var beriket med n-3, slik at ’taurin-effekten” kom 1
tillegg til eller 1 synergi med n-3 fettsyrene. Taurin i fiskeproduktet ga en signifikant nedgang
av LDL kolesterol og ekning i HDL kolesterol (og nedgang i total kolesterol). Et annet viktig
resultat er en reduksjon i monocytt chemoattractant protein (MCP-1). Dette arbeidet er



presentert ved flere anledninger. Publikasjon er ferdigstilt, men med bakgrunn i at det ogsé
inngér et samarbeide med en industriakter er endelig publisering antatt & finne sted i lopet av
2007. Utkast til publikasjon vedlegges i sin helhet.
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6 KOMMERSIALISERINGSPOTENSIALE OG VIDERE ARBEID

Det er ikke lov 4 tilsette syntetisk taurin i naringsmidler 1 Norge (unntatt morsmelktillegg).
Det er ogsa lite sannsynlig at det vil lenne seg & produsere rent taurin fra organisk materiale,
fordi kostnadene ved rensing er relativt store. Biprodukter som er rike pa taurin og
oppkonsentrerte fraksjoner kan derved benyttes fordi de er “naturlige” og kan anvendes bade
som smaksetting og mer rensede marine ingredienser samt som kosttilskudd. Heyt innholdet
av taurin gjor ogsé slike biproduktene godt egnet til ’petfood” f.eks. kattemat ettersom taurin
er essensielt for katter).

Videre kartlegging av fraksjoner som er rike pé taurin og vurdering av teknologi for & utnytte
disse fra restrdstoff md forsette. Vi har i denne sammenheng meget interessante data fra
hovedfagsarbeider pa innhold av taurin i biprodukter fra blaskjell, reker, krill og rauate. Vi vil
framover ogsa se pa muligheten til & anvende slike fraksjoner i spesialfor til oppdrettsfisk for
pé den maten & produsere oppdrettsfisk med forheyede nivéder av taurin.

Ettersom mye av de frie aminosyrene og mineraler tapes ved forholdsvis enkel prosessering
og tilberedning av sjemat er det ogsa enskelig 4 bruke denne kunnskapen til & endre rutinene
ved produksjon av sjematproduktene for pd denne maten 4 hindre lekkasje av nyttige
naringsstoffer.

Vi har nd gjennomfert ett klinisk humanstudium med dokumentasjon av effekter av taurin,
sammen med n-3 fettsyrer, pa parametere som er av betydning for hjerte —og karsykdommer.
Resultatene fra dette var i trdd med resultatene fra en rekke lignende studier med taurin alene
1 dyremodeller. Det skal mer enn ett studium til for & kunne gi klare anbefalinger generelt
eller spesielt. Om en sammenligner med utviklingen av produkter med marine n-3 fettsyrer
som industrielle produkter er det apenbart behov for & dokumentere effekter av produkter til
ulike formdl (ingrediens, kosttilskudd, farmaseytisk preparater sa vel som ulike helseforhold
som hjerte- og karsykdommer, diabetes etc.). Det vil veere framover spesielt vare enskelig &
ogsé studere effekten av taurin(rike) produkter alene (uten n-3 fettyrer).

Aktiviteten av ACE- hemmere er i dette prosjektet kun dokumentert in vitro. Med bakgrunn i
ny litteratur, som framhever forskjellene pé in vitro og in vivo aktivitet av. ACE — hemmere
med opphav 1 marine materialer, vil det ogsd vere onskelig & kunne dokumentere slike
effekter in vivo. Vi vil selvsagt ogsa forseke a identifisere (storrelse og aminosyresekvens)
de peptidene som ga hayest spesifikk aktivitet.
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