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METODOLOGISKE UNDERSØKELSER 

BESTEMMELSE A V DIMETYLNITROSAMIN I SILDEMEL 

Instituttet har fortsatt arbeidet med analyseteknikk for bestem
melse av dimetylnitrosamin - DMNA. Vi har tatt opp til undersøkelse 
en metode der DMNA skilles fra dimetylamin ved direkte destillasjon 
uten at der samtidig nydannes DMNA. En fremgangsmåte som synes 
lovende er fjerning av nitrit ved oksydasjon til nitrat med H20 2. Det 
ville da bli mulig å oppnå pålitelige resultater også for mel med et 
lavere innhold av DMNA enn 2 p.p.m. og gjøre metoden anvendelig 
til rutineanalyse. 

OPPDELING A V MARINE FETTSYRER ETTER UMETTETHET 
VED MOTSTRØMSEKSTRAKSJON I SYSTEMET 

DIMETYLSULFOKSYDJHEPTAN 

De grunnleggende forsøk med denne metoden er allerede beskrevet 
i tidligere årsmelding 1965. Som der nevnt vil det lett danne seg 
generende suspensjoner når fettsyremengden i oppløsningsmidlene over
stiger en viss grense. Denne ulempen er nå overvunnet ved en prelimi
nær fordeling av fettsyren i bestemte mengder heptan og sulfoksyd, 
med etterfølgende motstrømsekstraksjon av hver fase med henholdsvis 
sulfoksyd og heptan. 

Fortsatte forsøk har vist at sulfoksydet lett lar seg utkrystallisere 
og filtrere fra fettoppløsningen, som herved kan oppkonsentreres be
tydelig. Dette konsentrat lar seg nå motstrømsekstrahere med en rela
tivt liten mengde heptan. Metoden lar seg derfor lett tilpasse til en 
kontinuerlig prosess. 

En har mulighet for, innen vide grenser å oppnå det jodtall en 
ønsker i fettsyrene fra sulfoksyd-fasen. Ved denne, i teknisk henseende 
skånsomme prosess skulle polymerisering av polyenfraksjonen neppe 
forekomme, og dobbeltbindingene vil beholde sin naturlige stilling som 
cis-form i fettsyremolekylet. Dette ansees som meget viktig, da en 
derved får optimale variasjonsmuligheter ved fremstilling av syntetiske 
produkter fra denne fraksjon. Men prosessen innebærer mange mn
byrdes avhengighetsforhold som må undersøkes nærmere. 
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SUBSTRAT FOR HURTIGDYRKING AV 
KULLHYDRATSPALTENDE BAKTERIER 

Melkesyrebakterier er vanskelig å få til å gro på faste substrater 
uten tilsetning av vekstbefordrende stoffer. De danner i beste fall små 
uanselige kolonier med diameter på høyst l mm. Vi har imidlertid 
funnet frem til et agarsubstrat, tilsatt gjærekstrakt og pepton, laktose 
og manitol, og dertil som spesiell substans pyrodruesyre og fargestoff. 
Dette substrat gir hurtig vekst, større kolonier, og det kan ved sin farge
reaksjon i noen grad angi bakterietype. På dette substrat har vi også 
dyrket vibrioner, spiriller og gjær. Coli og aerogenes gror med markant 
forskjell. 

KONTROLLMETODE VED UNDERSØKELSE A V KJEMISKE 
DESINFEKSJONSMIDLER OG VASKEMIDLER 

Forsøk er utført for å finne frem til en generell metode til bruk ved 
utprøving av desinfeksjonsmidlers eller vaskemidlers effektivitet. 

En absolutt ren og sterilisert stålplate ble infisert «jevnt» med bak
terier i slimet fra fersk fisk. Etter vasking med vann og tørring ble 
platen dyppet i det desinfeksjonsmiddel som skal utprøves. Metoden 
synes å gi et relativt godt inntrykk av de hygieniske forhold på de 
prøvetatte steder. 

VANN (FLYKTIGE STOFFER) I TANGMEL 

V ed bestemmelse av vann i tangmel brukes den alminnelige og 
anerkjente metoden med tørring 4 timer i tørreskap ved 103-105°C. 
[ enkelte tilfeller får en imidlertid altfor stor differanse mellom paral
lellene tross stor nøyaktighet under utførelsen. Den samme erfaring er 
gjort ved Norsk Institutt for Tang- og Tareforskning uten at de har 
funnet noen forklaring . Vi har derfor satt i gang undersøkelser for om 
mulig å finne årsaken til dette. Foreløpige undersøkelser viser at det 
ikke er lett ved den valgte tørketemperatur å nå konstant vekt. Selv 
etter 4-5 døgn fortsetter vektstapet. Forskjellen mellom tørking i 4 
timer og natten over var for 22 prøver i gjennomsnitt l ,3 °/o, maksimalt 
2,2 °/o. Jo grovere fm-malingen av tangmelet er, desto vanskeligere er 
det å oppnå konstant vekt. 

MUGG I TANGMEL 

Mikroskopisk bestemmelse av mugg i tangmel,· slik som den vanligvis 
utføres for vårt institutt ved Statens Landbrukskjemiske Kontrollstasjon, 
Oslo, har undertiden gitt misvisende resultater. Dette kommer blant 



7 

annet av at det er vanskelig å skjelne mellom hyfer og mycel av sopp 
som naturlig finnes på tang og tare, og vanlige mugghyfer. Spørsmålet 
er tatt opp med Kontrollstasjonen og med Institutt for Tang- og Tare
forskning. En rekke mikroskopiske undersøkelser ble foretatt, og en kom 
til det resultat, at dersom en ikke under mikroskopet kan observere 
sporer sammen med hyfer må melet ansees for å være i orden. Da den 
mikroskopiske undersøkelse er enkel og hurtig å utføre er det en stor 
fordel at den kan etableres på sikker basis. En behøver således ikke å 
ty til tidskrevende kimtall-bestemmelser. 

ANALYSEMETODER I FORBINDELSE MED CODEX ALIMENTARIUS 

I noen av de kvalitetsstandarder for fiskeprodukter som er under 
utarbeidelse er det for enkelte kvalitetskriteria foreslått standard ana
lysemetoder. I de tilfeller de foreslåtte metoder avviker vesentlig fra 
de metoder som vanligvis benyttes ved instituttet har vi for enkelte av 
dem foretatt sammenliknende undersøkelser. 

STATISTISKE UNDERSØKELSER OVER VARIASJONER I FETT 
OG FETTFRITT TØRRSTOFF I MAKRELL 

Ved prøvetaking av laster er det av avgjørende betydning for på
litelig prøvetaking å vite hvilke variasjoner en må regne med på grunn 
av biologisk betingete variasjoner fra individ til individ. 

I tidligere forsøk ble det funnet betraktelige variasjoner i fettinn
holdet selv for et vanligvis antatt «jevnt» råstoff som vintersild. Stan
dard avvik for fett ble her funnet fra 2.66- 3.02 g/IOOg, for tørrstoff 
som ventet betydelig mindre, maks. 0.88. 

I 1966 ble gjennomført 3 statistiske undersøkelser av makrell som 
en ventet ville vise større variasjoner enn stor- og vårsild. En fant 
standard avvik for fett fra 3.06 opp til 3.81 , fo r tørrstoff ca. l. En 
mere inngående vurdering av disse analysedata vil bli meddelt i en 
egen rapport. Det er også planlagt undersøkelse av andre råstoffslag. 
Problemet er av viktighet i forbindelse med mulige metoder til basering 
av råstoffprisen til sildemelindustrien på innhold av totalt tørrstoff, 
eventuelt på både fett og tørrstoff. Dette problem har mange sider. 
Blant annet må belyses variasjoner i fettfritt tørrstoff og protein i 
relasjon til fettinnholdet. 

ANALYSE-NØYAKTIGHET 

For å føre kontroll med analyse-nøyaktigheten ved de 6 laboratorier 
som utfører analyser for råstoffkontrollen er ensartete prøver regel
messig blitt sendt til de respektive laboratorier for sammenlikning. I 
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1966 ble 18 slik prøver analysert, og man har følgelig 7 verdier for 
hver og en prøve. Resultatene viste seg å stemme meget bra, idet spred
ningen, uttrykt som middelavvik fra medianverdiene for de 18 prøver 
var 0.32 for fett og 0.27 for tØrrstoff. 

I prisavtalen for 1966 ble man enig om en prisgradering av råstoffet 
etter kvalitet, basert på innhold av fri fettsyre. Et syreinnhold i fett 
fasen på over 5.5 °/o ble gjenstand for en prisreduksjon etter en pro
gressiv skala. Der ble i alt sendt inn 122 prøver. 

Også i dette tilfelle ble en rekke prøver sendt til de respektive labo
ratorier for sammenliknende analyse. Overensstemmelsen mellom de 
enkelte laboratorier var meget god og viser at analyser av f.f.a . i rå
stoffprøver etter den standardiserte fremgangsmåten kan utføres med 
tilfredsstillende sikkerhet. 

KJEMISK-BIOLOGISKE UNDERSØKELSER 

HOLDBARHETSUNDERSØKELSER 
FROSSEN FILET: 

Fra Statens Ferskfiskkontroll er innsendt en rekke prøver av torske
og hysefilet til bestemmelse av aerobt bakterie-tall. Dette ble funnet å 
variere fra 11 000 til 89 000 pr. gram. På grunnlag av kolonienes ut
seende kunne der isoleres i alt 41 forskjellige bakteriestammer. Ingen 
av prøvene inneholdt coliforme arter. 

11 av kulturene ble undersøkt på eggehvitespalting og andre for 
andringer, og resultatet er sammenholdt i tabellform. De øvrige kulturer 
var hverken seige eller frembød andre tegn på eggehviteomdannelse. 

KVELSTOFF-FORDELING I FERSK MAKRELL OG TORSK: 

Makrell fanget i midten av mai og torsk fanget først i juni er under
søkt på fordeling av flyktig N og TMA-N i renskåret muskulatur og 
i innvoller. Skjønt analysene er få er det allikevel tydelig at innvollene 
hos torsk mangler triox, mens det klart vises at stoffet forekommer i 
lever, tarmer og Pylorus caeca hos makrell. Om torskeinnvollene ville 
ha gitt et annet resultat på den årstiden torsken har melke vil bli 
undersøkt senere. Innvollene både i fersk torsk og fersk makrell har 
hØyt innhold av totalt flyktig N . 

LAGRING A V MAKRELL I IS: 

Undersøkelser viser at kvaliteten av denne varen var fullt tilfreds
stillende i 4-5 døgn. Etter 6 døgn ble varen bløt, men filetene var bra, 
etter 8 døgn buksprengt men fortsatt uten lukt. Etter 11 døgn luktet 
hodet men ikke filetene. 
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Det aerobe bakterietall begynte å stige voldsomt etter 8 dagers lag
ring og nådde etter 11 dager 15 000 000. pH og verdier for totalt flyk
tig N , TMA-N og NHs -N holdt seg praktisk talt konstant. 

LAGRING AV VAKUUM-PAKKET KRABBE: 

De undersøkelser som ble omtalt i forrige årsmelding er blitt av
sluttet, og en rapport er under utarbeidelse. 

FROSSET RØKT HYSE: 

I forbindelse med reklamasjon av en vare som viste et høyt innhold 
av flyktig N men allikevel en pH på omkring 6 har en forsøkt å fast
legge innen hvilke pH-grenser dette produktet normalt ligger og 
hvilken syrebindingskapasitet det har. Ved sammenliknende forsøk med 
friskt materiale kunne en på den måte slå fast at der måtte være be
nyttet et ytterst slett råstoff ved røking av den reklamerte varen. 

HOLDBARHET AV FISKEFARSE: 

Forandring av pH ved salting av fiskefarse er blitt undersøkt ved å 
tilsette varierende mengde NaCl til farsen, oppslemmet i destillert 
vann. Behandlingstiden viste seg ikke å ha noen innflytelse på den 
endelig pH-verdi; temperaturstigning bevirker i saltfritt miljø en meget 
svak økning av pH - opp til 0,5 enheter. Koksalt på sin side senker 
pH med ca. O, 7 enheter ved 15 °/o salttilsetning. Den innflytelse som 
disse endringer måtte ha på fiskefarsens bufferevne vil nå bli under
søkt. 

LAGRING AV SILD I IS: 

I fersk vårsild, lagret i 13 døgn ved 0- 2°C økte det totale kimtall 
fra 15 200 (etter l døgn) til 13 000 000. Hverken coli eller stafylokok
ker kunne påvises. 

MUGGSOPP I FISKESURFOR: 

Der er enkelte ganger konstatert en kraftig overflatevekst av mugg
sopp i surfor fremstillet i laboratoriet. En kunne isolere to aspergillus
arter, forskjellige med hensyn til struktur og farge . Den ene av dem 
minnet om A. fumigatus. De grodde raskest ved omkring 45 °C, men 
også ved lavere temperatur, helt ned til l0 °C, men da meget lang
somt. Det dreiet seg med andre ord om typisk termotolerante arter. 
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KONSERVERINGSMIDLER 

,8-propiolacton er anbefalt som kold-steriliseringsmiddel for opp
løsninger som skal brukes som tilsetning ved fermentering - konsen
trasjoner fra 0.2-0.5 °/o. Virkningen er blitt undersøkt ved behandling 
av småsei i 15 minutter i et bad tilsatt 0.25 °/o av stoffet. Seien ble så 
lagret ved + l oc i 12 døgn. Det aerobe bakterietall økte voldsomt 
sammenliknet med blindprøve - 40 millioner mot 3.5 millioner. Da 
der ikke var noen økning av flyktig N og ingen organoleptisk forskjell 
på behandlet og ubehandlet fisk er der grunn til å anta at en eller 
annen bakterieart, som er uten innflytelse på fiskens kvalitet, har fått 
gode vekstbetingelser i nærvær av stoffet, som da må ha virket selek
tivt. I andre forsøk er stoffet blitt prøvet i forskjellige konsentrasjoner, 
både alene og sammen med dietylpyrokarbonat uten at det lyktes, selv 
ved 0.5 °/o konsentrasjon å oppnå sterilitet i forsøksblandingen. 

Også dietylpyrokarbonat alene er blitt forsøkt, blant annet ved lag
ring av småsei i is, frosset av vann som inneholdt 200 mg/l etter at 
fisken i 30 minutter var blitt behandlet i et bad av samme konsentra
sjon. Som ved ,8-propiolacton-forsøkene må visse bakterier ha oppnådd 
gode formeringsmuligheter. Totalt aerobe-tall økte fra 2 500 til 38 mil
lioner i løpet av 12 dager, sammenliknet med 2.2 millioner for blind
prøven. Disse bakterier var heller ikke uten innflytelse på fiskens kva
litet. For øvrig må dietylpyrokarbonat sies å være uten interesse for 
lagring av fisk, da dets egenlukt fremdeles kunne konstateres etter 12 
døgns lagring. 

I forrige årsmelding ble der redegjort for lagringsforsøk med torsk 
og reker, tilsatt et konserveringsmiddel mottatt fra et japansk firma. 
Stoffet var uten virkning. Forsøkene ble i 1966 utvidet til også å om
fatte sild. Midlet ble anvendt i henhold til firmaets forskrifter, men 
resultatet var negativt. Dette fremgikk både av utviklingen av aerobe 
bakterier over lagringstiden og av det dannete flyktige kvelstoff -
totalt, tri- og NH 3-N. 

DESINFEKSJONSMIDLER: 

Virkningen av endel kommersielle produkter, «Tego 51 », «Tego 103» 
og «Galoran PBS» er blitt undersøkt. Tego-stoffene nedsetter i noen 
grad bakteriebelastningen på treverk, særlig hvis infeksjonen ikke er 
for sterk. Stoffene dreper også bakterier i oppslemming. Galoran PBS 
var uten virkning i begge tilfeller. 
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PROTEINUNDERSØKELSER 

FISKEMUSKEL-PRO TEINENES DENATURERING: 

Ved hjelp av enkle midler, spektrografiske målinger, undersøkelse av 
oppløselighetsforholdene, viskositetsmålinger og målinger etter varme
denaturering har en forsøkt å trenge inn i dette problem. 

SPEKTROGRAFISKE MALINGER: 

Med den registrerende spektograf en hadde til disposisjon - Unicam 
SP 800 - er der utført målinger i området over 2500 Å. De amino
syrer som bevirker absorbsjon · i dette 'område er fenylalanin, tyrosin, 
tryptofan samt de svovelholdige aminosyrer. 

Undersøkelser er foretatt av forandringene i det ultraviolette absorb
sjonsspektrum av det totale ekstrakt i en 0.5 M KGl-oppløsning og med 
synkende pH fra 8 til 3. Man finner her det karakteristiske spektrum 
for aminosyrer med sterk absorbsjon i området 210-2501 m.l~ og den 
svakere absorbsjon fra de aromatiske sidegrupper, økende i området 
fra 290 til 240 mp. Senkes pH fra 6 til 3 forandres absorbsjonskurven 
fullstendig. Absorbsjon ved 230 forsvinner og der opptrer et bredt 
absorbsjonsbånd med maksimum ved 250 mp. Denne kurven skyldes 
sannsynligvis andre stoffer i ekstraktet enn muskelprotein, da disse 
gradvis koagulerer ved pH-senkning. 

Videre er der undersøkt forandringer i absorbsjonsspektret etter at 
myosingruppens proteiner og størsteparten av de lavmolekylære nitro
genforbindelser er fjernet. Også her er spektret nærmest uforandret i 
området fra pH 8 ned til 6. Men formen på kurven i området 290 
-240 mp er forskjellig fra kurven for det totale ekstrakt. Nå har kur
vens «fin-struktur» to karakteristiske topper ved 260 og 268 mp ... Mel
lom pH 6.5-4.8 er disse topper enda mere fremtredende. Det skyldes at 
en rekke proteiner er felt ut og de som er forblitt i oppløsning har en 
særpreget aminosyresammensetning. Det dreier seg sannsynligvis om 
myogenproteiner som felles i 90-100 °/o mettet (NH 4)2S04, og som 
har et hØ·yt innhold av fenylalanin og et lavt tyrosin og tryptofan-inn
hold. I området pH 4-3 er det isoelektriske punkt nådd og proteinene er 
felt ut. Absorbsjonen omkring 250 mfÆ må da skyldes andre forbindelser. 

Forandringer i ultraviolet absorbsjonsspektrum av totalt protein
ekstrakt ved nærvær av forskjellige salter er også bestemt. KCl, NaCl 
og LiCl-oppløsninger ved pH 7 ga nær sagt samme spektrum, mens 
(NH4)zS04, MgS04 og Na-polyfosfat ga en noe avvikende kurve. 
Helt forskjellig var kurven for et ekstrakt i 0.5 M KJ ved pH 7. 

Ved varmekoagulering i 20 minutter ved stigende temperaturer opp 
til l 00°C av det totale vannekstrakt av torskemuskel (som således inne-
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holdt myogen- + globulin X -proteingruppene samt lavere N -forbin
delser) fant vi et stadig mere fremtredende maksimum ved 250 mtt. 
Tilsvarende undersøkelser ble utført med den spesielle myogenfrak
sjonen som er nevnt ovenfor, med sterkt avvikende absorbsjonskurve. 
Disse viste ingen forandring i absorbsjon. 

VISKOSITETSUNDERSØKELSER AV FISKEPROTEIN: 

Det har vist seg at slike målinger kan anvendes til å påvise forand
ringer i proteinets struktur i forskjellige saltoppløsninger og ved for 
skjellige former for denaturering. Viskositeten influeres mere av pro
teinenes asymetriske struktur og ladningsforhold enn av selve størrelsen 
av molekylene. 

I KCl, NaCl , KJ, LiCl og Na-tripolyfosfat + Na-hexametafosfat
oppløsning fant en ved pH 7 praktisk talt samme verdi : 1.25 «Intrinsik 
viskositet» . En 5 °/o MgS04-oppløsning ga noe høyere verdi, nemlig 
1.43. Denne oppløsning fikk en meget sterkt redusert viskositet ved til 
setning av adenosin-trifosfat. «Intrinsik viskositet» for totalt muskel
ekstrakt med 0.5 M KCl ble funnet lik O. 7 i området pH 5.6-5.8. Ved 
høyere pH 6-6.4 steg viskositeten til l. 7 og ved pH 7.4-8 ble den 
funnet lik 3.4. 

PROTEIN EKSTRAHERT AV 0.5 M KGL VED FORSKJELLIG pH: 

En undersøkelse av mengdeforholdet av det ekstraherte proteinet ble 
foretatt ved forskjellige pH-verdier. Prosent ekstraherbart protein, be
regnet på musklenes totale proteininnhold, steg fra O ved pH 3 til 80.2 Of o 

ved pH 6.8. Oppløselig heten ble først merkbar, l ,3 °/o, ved pH 4.8; den 
sterkeste stigning finner sted i området pH 5.6-6.0 hvor oppløselig
heten tiltar fra 26.8 til 7 3.0 °/o. 

I området pH 8- 6 utgjorde actomyosin ca. 68 °/o og myogenpro
teinene ca. 22 Ofo av det ekstraherbare protein. Ved pH 5.6 var de 
tilsvarende tall bare 10 °/o og 66 °/o, her altså mest myogen. 

ALLERGIKOMPONENT I TORSKEMUSKEL: 

I samarbeid med dr. Aas ved allergiavdelingen ved Rikshospitalets 
barnearvdeling er det lyktes å isolere fra torskemuskelens myogengruppe 
et lavmo~ekylært protein som fremkaller sterk allergi selv i en kon
sentrasjon av l mg/m 3. 

BIOLOGISK CYCLUS I TORSK: 

I likhet med foregående år ble der i første halvdel av 1966 tatt 
månedlige prøver av hjerte, lever, milt, pylorus, rogn, melke samt for-
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skjellige deler av rygg- og halemuskel fra torsk. Måling av aktiviteten 
av kathepsin, glutaminoxalacetat-transaminase og dipeptidaser ble ut
ført av professor Siebert ved Johannes Gutenberg-Universitetet i Mainz. 

Forsøkene er foreløpig blitt avbrutt på grunn av professor Sieberts 
forflytning, så konklusive resultater ennå ikke foreligger. 

ISOLERING AV FISKEiVfUSKELENS MYGGEN OG ENZYMER: 

Der er blitt satt i gang forsøk med automatisk registrering ved hjelp 
av Unicam SP 800 registrerende spektrofotometer ved Sephadexgel
filtrering . Likeså forsøk med disc-elektroforese i acrylamid av myogen
proteiner. Dette arbeid er ennå i sin begynnende fase. 

BIOLOGISK VURDERING AV FORSKJELLIGE PROTEINER: 

Ved Vitaminavdelingen har en rekke sildemel og andre protein
konsentrater i årenes løp vært gjenstand for biologisk utprøving. Re
sultatene av alle disse forsøk er nå bearbeidet og oppsummert i en pub
likasjon. Denne ble utvidet til også å omfatte alle de analytiske data 
som var tilgjengelige, så som vitamin- og mineralanalyser. 

VITAMINUNDERSØKELSER 

Analysevirksomheten var i 1966 av omtrent samme omfang som fore
gående år med et totalt antall av 1193 vitaminbestemmelser. For endel 
analysers vedkommende bød ekstraksjonen på problemer, og en for
holdsvis omfattende metodisk bearbeidelse av disse forhold pågår. For
søksvirksomheten har i det forløpne år vært jevn, og vekt er lagt på 
å bearbeide endel resultater for publikasjon. 

VITAlv!IN A-UNDERSØKELSER: 

Arbeidet har vesentlig omfattet oppdragsanalyser. Bestemmelse av 
vitamin A i forblandinger har gitt problemer for produkter med lavt 
innhold. Forskjellige modifikasjoner av standardmetode har vært ut
prøvet. De forskjellige tilsetningsstoffer synes å skape spesielle vansker. 

VIT A !vil N D-U NDERSØKELSER: 

Disse har vært begrenset til handelsanalyser og produksjonsprøver 
av medisintran. På grunn av manglende arbeidskraft ble kjemiske un
dersøkelser utskutt. Dette skyldes blant annet ønske om å få avsluttet 
et par større fettkjemiske arbeider. 
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VITAMIN E-UNDERSØKELSER 

Også her har undersøkelsene vesentlig vært preget av oppdragsana
lyser, med ca. 20 °/o økning i tilgangen på prøver. I det forløpne år 
ble det tillatt å tilsette visse antioksydanter til forblandinger. Dette 
resulterte i betydelige problemer ved analysen av enkelte prøver, og 
det har vært nødvendig å utvikle og revidere metoden for slike bestem
melser. Arbeidet med tokoferoler i grasfrø ble avsluttet og bearbeidet 
for publikasjon. 

VITAMIN B-UNDERSØKELSER: 

I 1966 ble der utført et stort antall oppdragsanalyser. Arbeidshjelp 
er fortsatt et stort problem, og det vil sannsynligvis kreves økning av 
det faste personalet for å få stabilisert forholdet. 

Generelt sett har forskjellige sikringsfor gitt problemer som henger 
sammen med at vitamininnholdet dels skyldes direkte tilsats av rene 
vitaminer, dels naturlig forekomst i ingrediensene. Folinsyren gir fort 
satt de største problemer. I forskjellige typer forblandinger og nærings
midler får man verdier som varierer med ekstraksjonsbetingelsene, og 
vi anser ikke at rutinemetoden alltid gir tilstrekkelig høye verdier i 
denne type produkter. 

I det forløpne år ble det gjennomført B-vitaminbestemmelser i den 
samme serie grasfrø som ble analysert på tokoferoler og fettsyrer. Re
sultatene bearbeides for publikasjon. 

Kollaborative undersøkelser av riboflavin i korn og mel har pågått 
på internasjonal basis. Videre har vi foretatt en stor serie vitamin B12 -

bestemmelser i forbindelse med en undersøkelse over fordøyelse hos 
kalver, et arbeid som pågår ved Norges Landbrukshøgskole. En om
fattende undersøkelse over B-vitamin i 12 forskjellige haifisker er på
begynt. 

FETTUNDERSØKELSER 

UTBYTTE OG ANVENDELSE AV DIKARBONSYRER VED 
OZONISERING AV MONOENSYRER: 

Sildolje inneholder mere monoensyre, ca. 60 °/o, enn torsketran. Den 
er spesielt rik på de høyere fraksjoner C2o og C22· Den skulle derfor 
ved oksydativ hydrolyse av ozonidene gi et stort utbytte av langkjedede 
dikarbonsyrer. Disse er reaktive forbindelser som egner seg godt for 
videre syntese. Således anvendes monodikarbonsyre (azelainsyre) og 
undekan-dikarbonsyre til fremstilling av diverse nylontyper. 

Vi har på dette område utført en rekke preliminære forsøk, både når 
det gjaldt selve ozoniseringen og særlig den kvantitative atskillelse av 
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ozonidenes spaltingsprodukter. Vi er kommet frem til en metode der 
ozoniseringen foretas i aceton/iseddik-oppløsning ved 0°C. Mono-kar
bonsyrene i reaksjonsblandingen utrystes med heksan og gjenvinnes fra 
dette løsningsmidlet. Fra den eddiksure vannfasen utkrystalliserer un
dekan-dikarbonsyren. Vannfasen konsentreres derpå i kakuum, og etter 
videre behandling utkrystalliserer C9-dikarbonsyren som så renses ved 
dialyse. Utbyttet av azelainsyre og undekan-dikarbonsyre pr. 100 g 
monoensyreblanding utgjør henholdsvis 26 og 15 g, hvilket tilsvarer 
ca. 70 °/o av det teoretiske utbytte. Endel uønskete, oljeaktige biproduk
ter og lavere dikarbonsyrer blir tilbake. Den relative mengde av disse 
synes være avhengig av det anvendte løsningsmiddel o.a. 

Av de fremstilte dikarbonsyrer har vi forsøksvis fremstillet en prøve 
av Nylon 9.9. Vi gikk da ut fra ekvivalente mengder azelainsyre og av 
diaminet fremstillet av samme syre. Fra heksametylendiamin og aze
lainsyre eller undekan-dikarbonsyre ble fremstilt henholdsvis Nylon 6.9 
og Nylon 6.11. Videre ble av azelainsyre og undekan-dikarbonsyre, 
polykondensert med butandiol og glycerin, fremstilt polyestere, idet 
0,5 °/o p-toluolsulfonsyre ble anvendt som katalysator. Polyesterne med 
glycerin ga kautsjukliknende masser. 

OPPDELING AV MARINE FETTSYRER : 

I forrige årsmelding er beskrevet en ny metode for oppdeling av 
marine fettsyrer i mettete, monoene og polyene syrer ved utkrystalli
sering fra vannholdig metanol ved +12 ° resp. +40°C. Gasskromato
grafisk analyse av den mettete og mono-umettete fettsyrefraksjon fra 
en torskelevertran er blitt utført ved vitaminavdelingen. Man fant føl
gende fraksjonsutbytte: mettete syrer ca. 18 °/o, monoene syrer ca. 4 7 % 
og polyensyrer 35 °/o. Jod tallene for monoen- og polyenfraksjonene ble 
funnet lik henholdsvis 91 og 330. 

KROli!/A TOGRAFERING: 

Ved Vitaminavdelingen er en rekke undersøkelser av oljer fra marine 
organismer blitt fortsatt. Således er rødåte - Calamus finmarchicus -
blitt omfattende undersøkt med hensyn på fettsyresammensetning av 
fosfolipider og triglyserider. Herved er oppmerksomheten også blitt 
rettet mot karotenoidene og behovet for et mere eksakt kjennskap til 
deres sammensetning og kjemiske slektskap. 

En undersøkelse over diett-fettets innflytelse på fettsyresammenset
ningen av depot-fett og leverlipider hos rotter er blitt avsluttet. Resul
tatene er bearbeidet for publikasjon. 

Sammenliknende undersøkelser over herdet og ikke-herdet fett i 
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dietten til rotter er gjennomført. Utenom vekstkontroll har der vært 
foretatt bestemmelse av mengde nøytralfett og «såper» i faeces. Videre 
er samtlige ekstrakter blitt gasskromatografisk analysert på kjedeleng
de-fordeling. Fettsyresammensetning i grasfrø er blitt rutinemessig ana
lysert i forbindelse med vitaminanalyser. Resultatene bearbeides for 
publikasjon. 

Spørsmålet om fordeling av cis- og trans-fettsyrer i prøver av herdet 
fett er tatt opp til undersøkelse. Prøvene skriver seg fra tre norske raf
finerier, og fraksjoneringen er foretatt ved sølvjone-tynnskiktskroma
tografi, gasskromatografi, og fraksjonene videre målt ved infrarød 
spektrofotometri. Resultatene viste generelt et trans-monoensyreinnhold 
på 50-60 °/o, men fordelingen av trans-monoensyrene etter kjedeleng
den ble maskert av en «overlapping» av de tre separeringsprinsippene 
som var anvendt. De enkelte fettsyrer må derfor forfraksjoneres før 
analysemetoden kan gi spesifike resultater. Disse problemer er tatt 
opp innledende. 

TEKNOLOGISKE UNDERSØKELSER OG FORSØK 

KJØLING OG FRYSING 

TRANSPORT OG LAGRING AV SILD I KJØLT SJØVANN: 

Ved laboratorieforsøk er undersøkt om det kan oppnås bedre kvalitet 
og holdbarhet ved lagring av silden i noe sterkere saltoppløsninger, 
eventuelt tilsatt natriumpyrofosfat, enn det er mulig ved lagring i 3 °/o 
saltoppløsning (sjøvann). Resultatene viser ingen forskjell av betydning 
i kvalitet etter 3 døgns lagring, men etter lengre tid blir den noe 
mere merkbar. De høyere saltkonsentrasjoner ga bedre lukt, smak og 
konsistens, ga også mindre buksprengning, men saltopptaket var noe 
større. Utseende av sild og filet var likevel mest tiltalende i de isete 
prøvene. Verdiene for flyktig N og TMA-N viste en hurtigere stigning 
i prøvene som var lagret ai saltvann. Derimot hadde disse mindre 
tendens til harskning. Også tilsetning av pyrofosfat har en viss be
skyttende virkning. 

UNDERKJØLING, DELVIS FRYSING OG LAGRING AV SILD I SALTVANN: 

Disse forsøk tok sikte på å få belyst eventuelle fordeler ved «under
kjøling» (delvis frysing) og lagring i inntil 20 °/o saltvann. Der ble 
anvendt lake av l O, 15 og 20 °/o saltkonsentrasjon, og resultatet ble 
sammenliknet med ising ved +l oc og ved 76°C. Som ventet opp
nådde en i dette tilfelle vesentlig bedre holdbarhet enn ved lagring i 
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is. Den relativt lange frysetid syntes ikke å ha noen merkbar nedset
tende virkning på konsistensen. Resultatet var avgjort best for 20 °/o 
lake. Ved l O og 15 °/o forårsaket saltopptak og uttynning av saltvannet 
under nedkjølingen av silden at frysepunktet ble høyere enn -;-6 °C~ 

og en fikk komplikasjoner ved bulkfrysing, tinevansker o.a. Dette kan 
unngås ved å bruke mere saltvann i forhold til sild enn l :4 som her 
ble anvendt, men dette vil igjen redusere nyttevolumet. Samtlige prøver 
som var lagret i saltvann smakte tydelig salte etter koking. Antakelig 
vil varen egne seg best til fremstilling av saltete eller marinerte pro
dukter. 

TRANSPORT AV SILD I K]ØLET SALTVANN I FØRINGSFARTØY: 

I løpet av 1966 er meget arbeid lagt på forberedelse og planlegging 
av industrielle forsøk med transport og lagring av sild i kjølt sjøvann 
i føringsfartøy. Et samarbeid er kommet i stand med interesserte in
stanser, og Fiskerinæringens Forsøksfond har bevilget kr. 235 000 til 
anskaffelse av kjøleutstyr ombord i M/S «Ty». Denne båten er chartret 
for et tidsrom av 1/2 år og forutsettes å bli dirigert til forskjellige felter 
og mottakere slik at en kan få vurdert metodens muligheter på et 
industrielt plan, og undersøkt de forskjellige råstoffers anvendelighet 
til forskjellige formål. 

UTVIKLING AV RØDFARGE I SJØVANNSLAGRET SILD: 

Forsøk ble utført for å få fastslått hvilken virkning fritt klor har for 
utvikling av rødfarge i sild lagret i sjøvann. Undersøkelsene omfattet 
prøver lagret i 3 °/o saltvann tilsatt henholdsvis O, 5, l O og 20 mg klor 
pr. kg sild, samt en prøve lagret i is, uten klor. Samtlige prøver lagret 
i saltvann fikk en tydelig rødfargeutvikling i kjøttet. Innbyrdes var der 
liten forskjell mellom klortilsetningene, mens sild lagret i is, uten klor, 
var penere og lysere i kjøttet. En konkluderer med at kl01·tilsetning 
ikke har noen påviselig effekt. Betydningen av rødfargen for de for
skjellige formål vil bli gjenstand for fortsatte undersøkelser. 

LAGRING AV SILD I IS-SALTVANNSSØRPE: 

Disse forsøk er en fortsettelse av fjorårets, utført etter anmodning av 
ingeniør C. U . Wetlesen. Prøver av rund sild og filet ble pakket i plast
poser og nedkjølt i saltvann av 3°Be pluss is ved +1.8 °C. Senere ble 
beholderen overført til instituttet for fortsatt lagring ved ca. 0°C. Der 
ble nyttet åtefyllt nordsjøsild, et råstoff som er vanskelig å bevare. En 
fikk da også buksprengning og et .mindre tiltalende utseende. Men dette 
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var smaksmessig av mindre betydning. Resultatet kan oppsummeres 
slik: Sammenlikner en holdbarheten ved lagring i plastpose i is-salt
vannssørpe med vanlig ising består fordelen i en bedre beskyttelse mot 
harskning og en noe lavere lagringstemperatur. Men metoden er ar
beidskrevende, og bruken av plastposer kan bare komme på tale for 
mindre kvanta. Maskinell kjøling synes dessuten å være mere praktisk 
enn bruk av is og salt og gir større utnyttelsesgrad. Til gjengjeld krever 
den større investering. 

TINING AV FROSSEN FISK I VANN: 

Forsøk med tining av frossen sild, sei og torsk er blitt fortsatt. Fisken 
ble frosset ved 725°C i blokker 48 X 35 X 10 cm under press. Endel 
ble frosset enkeltvis. Tiningen ble utført ved neddypping og overrisling 
i et vanntineapparat der en kunne variere temperaturen og vannhastig
heten. En registrerte i hvert enkelt forsøk tineforløpet, tinetid og opp
tak av vann ved tining av enkeltfisk og blokker med og uten innlegg 
av folie og varmeledere. 

Tining i vann medførte at fisken ble litt utvasket i overflaten og en 
var endel utsatt for skumming, særlig ved store vannhastigheter. Fiskens 
konsistens ble litt bløt ved tiningen og ved høyere temperaturer 
( +25 °C) ble enkelte fileter spaltet. Dette gjaldt særlig torsk; sei syntes 
tåle litt mere. 

TINING OG REFRYSING AV FISK: 

Endel supplerende laboratorieforsøk er blitt utført med sei og torsk 
frosset ved 7 25 °C. Tiningen ble utfØrt i vannbad ved temperatur fra 
+ 15-+ 30°C. Fisken ble så filetert, refrosset og lagret ved 725°C i 2 
måneder. Kvaliteten etter refrysingen var noe forskjellig fra før, men 
ved riktig utføring av prosessen er dette av liten praktisk betydning. 
Analyseverdiene for flyktig N var uendret, men verdiene for drypp og 
fritt vann var litt høyere. 

Arbeidet i forbindelse med dette problem har fortsatt i 1966. Der er 
utført forsøk med blåkveite ved Langenes Fiskeindustri A/S, Myre. En 
fant her frem til en greiere tineprosess og bedre plassering av fiske
blokkene. Dessuten gikk en over til å fryse disse i to lag delt ved plast
folie i formene . Derved kunne en lettvint dele blokkene før tining så 
de fikk en tykkelse av 8 cm i stedet for 16 cm slik som tidligere. Ho
vedinntrykket fra våre erfaringer er at produksjonslinjen med tining 
og refrysing er en prosess som krever omhyggelig kontroll og påpasse
lighet om resultatene skal bli vellykket. En rettledning er blitt utar
beidet og publisert i «Fiskets Gang», nr. 44, 1966. 
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VASKING AV FILET I KLORERT SJØVANN: 

Mangel på ferskvann kan enkelte steder nødvendiggjøre bruk av sjø
vann, eventuelt etter klorering. Helserådets forskrifter må da tilfreds
stilles, og instituttets undersøkelser har bare vært rettet mot å klarlegge 
betydningen av sjøvann for fiskekjøttets utseende og kvalitet. Skjønt 
der ikke ble funnet større forskjell etter 2 og 5 måneders lagring betyr 
likevel vasking i sjøvann en risiko for en mere fremtredende harskning. 
Vår konklusjon blir at vannspørsmålet etter hvert bør søkes løst på en 
tilfredsstillende måte. 

A N VENDELSE AV FORSKJELLIGE HAIARTER: 

I samarbeid med Avdeling for vitaminundersøkelser og for mikro
biologi har avdeling for kjøling og frysing foretatt kvalitetsvurdering 
og analyse av 12 forskjellige haiarter med hensyn på fiskens kom
mersielle anvendelsesmuligheter. Kjøttet i de fleste prøvene hadde et 
lyst, pent utseende, med en nøytral til svakt syrlig lukt og smak, som 
virket noe fremmedartet sammenliknet med andre fiskearter. En kon
kluderer med at de fleste prøvene synes brukbare til kommersiell an
vendelse i frossen tilstand. Dette ble bekreftet av analyseresultatene fra 
vitaminundersøkelsene og de mikrobiologiske bestemmelser. 

KONSERVERING AV FABRIKKSILD 

KONSERVERING MED NITRIT: 

Konserveringsopplegget for fabrikksild med nitrit var basert på det 
prinsipp at nitritmengden skulle avpasses etter lagringstid og tempera
tu r, og at produksjonen ikke skulle begynne før nitritinnholdet var 
sunket til 0.2-0.3 °/oo. Dette ville gi mel med nitritinnhold under 0.2 
mg/g uansett hvor meget nitrit opprinnelig var tilsatt silden. 

Selv om bakteriell denitrering er dominerende ved lagring kan en 
ikke utelukke at også kjemiske reaksjoner foregår. I forbindelse med 
den påviste dannelse av dimetylnitrosamin er det av interesse å få vur
dert i hvilken utstrekning også andre nitritkonsumerende reaksjoner 
foregår. I forbindelse med muligheten for å fordampe N02 under pro
·sessen ved tilsetning av syrer er en videre interessert i å finne optimale 
temperatur- og pH-områder hvor nitrit er flyktig og hvor samtidig 
reaksjoner med aminosyrer og aminer foregår langsomt. 

Forsøk som nå pågår utføres i første omgang som modellforsøk med 
rene aminosyrer. 
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KONSERVERING MED FORMALIN: 

Formalin anvendt som konserveringsmiddel antas vanligvis ikke å ha 
skadelig innflytelse på det ferdige mel, bortsett fra mulig nedsettelse 
av fordøyelighet og tilgjengelig lysin. Der er imidlertid satt igang for
søk for å påvise i hvilken grad tilbakegang i formalinen skyldes om
dannelse til maursyre. 

A NDRE KONSERVERINGSMIDLER: 

Det er brakt på det rene at forskjellige nitrofuran-produkter har 
vært benyttet med hell for konservering av fiskeprodukter i Japan. Et 
slikt produkt - «N.F.Z.» (8-nitro-2-furfurolsemicarnazon) er blitt sam
menliknet i sin virkning med nitrit. Tross en ganske god effekt mot 
f.f.a.-stigning i oljen i den lagrete silden blir stoffet sikkert for dyrt i 
bruk som konserveringsmiddel for sild. Videre er problemer av toksi
kologisk art ikke vurdert. 

TRANSPORT AV HODEKAPPET SILD I SALTLAKE UTEN KJØLING 

I praksis vil en slik fremgangsmåte måtte foregå ved sirkulasjon av 
laken som oppkonsentreres før den igjen sprøytes over silden. I våre 
orienterende forsøk måtte vi nøye oss med å tilsette overskudd av met
tet lake, så silden stadig var i kontakt med en konsentrert oppløsning. 
Foruten holdbarheten reises også spørsmål om hvordan slik forsaltet 
sild trekker salt og krydderier ved ferdigtilvirkningen iland, hvordan 
modningen forløper, hvilket utbytte en får osv. De resultater en hittil 
har oppnådd er meget tilfredsstillende, men forsøkene vil først bli ende
lig avsluttet og rapportert i 1967. 

BEKJEMPELSE AV MAKKFLUE PÅ TØRRFISK 

Som en følge av instituttets forsøk og anbefalinger er pyrethrumbe
handling av fisk i makktiden nå gått inn som en rutinemessig arbeids
prosess i de mest utsatte områder. Tilvirkerne må fortsatt ha dispensa
sjon fra Fiskeridirektøren før de kan benytte metoden og innen utgan
gen av 1966 var det gitt 127 lisenser. Pålegget om å holde Direktoratet 
underrettet ved besvaring av spørreskjemaer blir imidlertid overholdt 
i svært liten utstrekning. Instituttet har derfor ved inspeksjonsreise i 
Nord-Norge selv måttet skaffe seg førstehånds informasjon om de 
praktiske erfaringer som er høstet. Vi vil fortsatt holde det hele under 
oppsikt for å være sikker på at våre anvisninger blir fulgt slik at de 
beste resultater blir oppnådd. 
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SORBINSYREBEHANDLING MOT JORDS AG PÅ TØRRFISK 

J ordslag er etter alt å dømme et soppangrep. En har derfor tenkt seg 
at sorbinsyre kunne være et virksomt middel mot jordslag. Et samar
beid er innledet med Statens Lærebruk i Vardø. Instituttet har skaffet 
tilveie kalsiumsorbat og sprøyteutstyr. Forsøk er satt igang, men sikre 
resultater foreligger foreløpig ikke. 

TØRRFISKENS VANNINNHOLD I AVHENGIGHET A V 
LUFTENS RELATIVE FUKTIGHET 

Ved levering av tørrfisk med garantert lavt vanninnhold spiller 
varens hygroskopisitet en stor rolle. Ifølge litteraturen synes fiskens 
vanninnhold ved likevekt å endre seg lite i området 30-70 °/o relativ 
fuktighet. Likevektsfuktigheten er avhengig av en rekke faktorer, blant 
annet av fiskens egenart. 

Nye forsøk viste at likevektsfuktigheten ikke ble nådd etter en uke. 
Følgende tall skulle imidlertid være indikative for rundtorsk og rotskjær 
torsk: Ved 80 °/o relativ fuktighet var vanninnholdet i rundfisk > 19 °/o, 
i rotskjær > 18 °/o. Verdiene var vesentlig de samme ved 70 °/o relativ 
fuktighet mens man for 56 °/o relativ fuktighet kan angi < 15,5 °/o resp. 
< 13,5 °/o for de to typer. 

STANDARDMETODE FOR LUTING AV FISK 

Luting av fisk foregår i praksis på de forskjelligste måter. Vi har 
funnet det hensiktsmessig å etablere en «standard» laboratorieprosess 
slik at de forskjellige kriterier som legges til grunn kan reflektere selve 
råstoffets kvalitet, og angi om det i det hele tatt egner seg for luting. 
Vi har da tatt hensyn til tid og temperatur ved bløte/lute/utvannings
prosessen, samt luttype, konsentrasjon og mengdeforhold lutebad/fisk. 

DIVERSE FISKEPRODUKTER 

FORSØKSANLEGGET I SVOLVÆR: 

Dette ble først driftsklart i slutten av 1966, da råstofftilgangen var 
vanskelig. Driften har derfor innskrenket seg til fremstilling av matjes 
og kryddersild. Silden vil bli modnet og lagret under kontrollerte be
tingelser. Den vil så senere bli vurdert som råstoff for forskjellige kon
sumferdige produkter. 
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SYREKONSERVERING AV SILD : 

Modning og oppbevaring av sild og filet i eddik/saltlake burde føre 
til et utmerket råstoff for en rekke sildedelikatesser. Det er derfor blitt 
utført en rekke forsøk for å finne frem til optimal syre/salt-konsentra
sjon, lagringstemperatur og råstofftype. Fremstilling av ferdigprodukter 
har inngått i disse forsøk. 

DIVERSE : 

I forrige årsmelding ble omtalt sildeprodukter, vakuumpakket i «koke
fast» plastpose. Disse produkter har vært gjenstand for videre utvik
ling, særlig med hensyn til det riktige emballasjemateriale. Spesielt har 
et saran-lakkert polyester/polyetylen laminat vist seg egnet, og prøver 
av produkter i denne emballasje har vært fryselagret i over et år uten 
nevneverdig reduksjon hverken i produktkvalitet eller i posens egen
skaper. 

Forsøk er utført med fremstilling av «seilaks i olje» samt «tysk ka
viar». Begge disse produkter er kunstig farget, og riktig bruk av farge
kombinasjoner er avgjørende om en skal oppnå et tiltalende produkt 
som ikke endrer farge under lagring. 

MASKINER OG METODER I FISKEFOREDLINGEN 

I 1966 ble utstyret i vår teknologiske forsøksstasjon i Tjæreviken 
demontert, da Sildolje- og Sildemelindustriens Forskningsinstitutt selv 
trengte lokalene. Blant flere muligheter for nye lokaler ble en stående 
ved Sildefiskernes Eksportslags anlegg i Skåleviken utenfor Bergen. På 
grunn av demonteringen ble våre arbeidsmuligheter sterkt redusert. 
Stasjonens personale ble imidlertid fullt opptatt med montering og 
prøvedrift av vårt nye anlegg i Svolvær. Bygningen ble her ferdig i 
slutten av februar 1966, og monteringen i slutten av april. 

FORSØKSANLEGG FOR TILVIRKING AV SILDEPRODUKTER : 

Sild av brukbar kvalitet for anlegget i Svolvær ble først tilgjengelig 
midt i august. De første forsøk viste da endel mindre svakheter, spesielt 
ved lengdesorteringen. Disse ble så rettet og videre produksjon kunne 
ta til i oktober. 

Funksjonsmessig virket hele utstyret bra. Automatisk avfløting av 
isen fra silden mellom Jos·~,ing og måling fungerte helt tilfredsstil
lende. Den helautomatiske måling bød på visse vansker som snart 
ble overvunnet. En rekke forhold influerer åpenbart på hl-vekten, men 
sikre data herom foreligger enda ikke. 

Tykkelsessortering med rullerist går bra. Man oppnår her riktig nok 
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bare en grovsortering, men dette er jo også forutsett. Der synes dog å 
være rom for forbedring. Lengdevariasjonen i hver gruppe var ganske 
stor, men relativt mindre enn tykkelsesvariasjonen, hvilket er ganske 
bemerkelsesverdig. Derimot blir variasjonen i vekten av de enkelte 
sild relativt sett flere ganger større enn variasjoner i tykkelsen. 

Lengdesorteringsmaskinen ble bare kjørt i kort tid. Eksakte tall for 
sorteringseffekten har vi derfor enda ikke. Vraker fra Statens Vraker
vesen var imidlertid meget tilfreds. Vi må derfor kunne anta at ma
skinen funksjonsmessig sett er meget vellykket. 

Med hensyn til kapasiteten av disse sorteri~gsmaskiner er det enda 
for tidlig å uttale noe bestemt. Driften var også for kort til å få fastlagt 
driftskostnader og andre driftsmessige forhold. Fileteringsanlegget ble 
i 1966 bare såvidt prøvet og da kun med manuell mating. Slik fun 
gerte imidlertid Arenco-fileteringsmaskinen meget godt. 

En håper i 1967 å få anledning til å utprøve anlegget i alle dets ledd. 

FULLMEKANISERING AV KLIPPFISKTØRKEN: 

Alle «barnesykdommer» som klebet ved det pneumatisk-hydrauliske 
transportsystem for sirkulering av rammene i vår klippfisktørke er nå 
blitt overvunnet. Det er imidlertid flere forhold ved selve tørkeprinsip
pet som bare lar seg klarlegge ved lengre tids drift av tørken før en 
kan si seg helt ferdig med prosjektet. Slik drift vil nå bli mulig med 
støtte fra Fiskerinæringens F orsøksfond. Vi assisterer ved modernise
ringen av Sunnmøre og Romsdal Fiskerlags klippfisk-tørkeanlegg, og 
har i denne forbindelse fått anledning til å bygge en tørke i full indu
striell målestokk. Den burde være ferdig til prøvedrift utpå høsten 1967. 

KONTINUERLIG BLOKKFRYSING: 

Forsøk med båndfryser og vertikal lommefryser måtte utgå på grunn 
av demonteringen i Tjæreviken. Når det gjelder kontinuerlig blokk
frysing regner vi med at skal vi komme videre med dette prosjektet må 
der lages en ny og bedre utført fryser enn den forsøksfryseren vi hittil 
har arbeidet med. Denne hadde bare til hensikt å konstatere om selve 
prinsippet var brukbart. Det må nå ansees bevist at denne frysemetoden 
vil kunne rasjonalisere blokkfrysingen ganske betydelig. 

MEKANISK MATING AV SILDEBEARBEIDINGSMASKINER: 

Ved Trio Maskinindustri er der arbeidet videre med dette prosjektet. 
Bukvendingen er blitt forbedret, og synes nå å være tilfredsstillende 
selv for rogn- og melkesild. Vi håper derfor at en fullt ferdig matings
maskin vil bli levert til forsøksanlegget i Svolvær i begynnelsen av 1967. 
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MASKIN FOR UTTAK AV ROGN OG MELKE FRA SILD: 

Dette prosjektet er blitt ferdigbehandlet. Trio Maskinindustri har 
bygget en forsøksmaskin som vil bli utprøvet under storsildsesongen 
1967. 

SKINNING AV SILDEFILET OG ANNEN FISKEFILET: 

Som nevnt i forrige årsmelding anså instituttet seg ferdig med dette 
prosjektet, og det ble overlatt til Trio Maskinindustri å fabrikere og 
markedsføre maskinen. Der har imidlertid vist seg en svakhet ved kon
struksjonen etter noen tids drift : Etter lengre kjøring fester filetene 
seg dårlig til rullen, slik at stadig flere fileter kommer ut med skinn
Tester. Den sannsynlige årsaken til dette må være at varmeledningen 
fra overflaten til kjølemediet ikke er rask nok, og at temperaturen i 
overflaten derfor stiger. For å rette på dette er der blitt laget nye ruller 
av aluminium og med, direkte fordamping av kjølemediet i rullen. En 
maskin med slik rull vil bli prøvet i 1967. 

MEKANISERING AV LINEFISKET: 

Det ble nevnt i forrige årsmelding at Alvestads egnemaskin, som v1 
hadde arbeidet med, trengte videre forbedring. Fortsatte forsøk har 
imidlertid vist at en større og mere tilfredsstillende egnesikkerhet bare 
kan oppnås ved å forandre mekanismen ganske radikalt. Etter hvert 
·er vi kommet frem til en konstruksjon som synes lovende. Den er nå 
under bygging og skulle være ferdig til sesongen 1967. 

For videre utvikling av et fullmekanisert linefiske måtte vi få gjen
nomført en grundigst mulig undersøkelse av linefisket med hensyn til 
metoder, bemanning og arbeidsfordeling. Dette har vi nå fått utført 
ved en rasjonaliseringsekspert fra et konsulentfirma. Undersøkelsen 
nærmer seg sin avslutning. Der er imidlertid også andre forhold som 
må klarlegges. Spesielt gjelder dette selve linen, og hvor langt denne 
kan forenkles uten at det går for meget ut over fiskeligheten. Under
søkelser i denne forbindelse er igang. 

Når det gjelder agn og agntyper har vi også studert andre muligheter 
·enn vanlig oppkuttet sild og annen fisk. Mer eller mindre kunstig agn 
kan også komme i betraktning og gi muligheter for en forenkling av 
mekaniseringen. Orienterende forsøk som vi har utført tyder i den 
Tetning. Det er imidlertid usikkert om vi vil gå til videre omfattende 
undersøkelser på dette område. 

TØRRING OG AVSKALLING AV REKER: 

Her er hittil bare utført tørkeforsøk under forskjellige betingelser. 
Det fremgår tydelig at såvel tørkebetingelsene som slutt-fuktigheten i 
produktet har meget å si for kvaliteten og da særlig for smaken. Det 
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samme gjelder for øvrig emballering og lagring. Vi mener at et produkt 
som skal være smaksmessig stabilt selv etter lang tids lagring bare 
oppnås ved pakking i lufttett emballasje, uten luft eller surstoff. Enkelte 
plastfolier egner seg utmerket til dette. 

RÅ V ARE- OG PRODUKTKONTROLL 
Den kjemisk-analytiske avdeling har i 1966 undersøkt 4698 prøver 

av ymse slag fra marin industri og næring. Dette motsvarer mellom 
14-15 000 analytiske bestemmelser. Det største antall prøver gjaldt 
råstoff og ferdige produkter fra sildolje- og sildemelindustrien. 

Vi har også utført en rekke spesialundersøkelser for Havforsknings
instituttet og for Fiskeridirektoratets forskjellige kontrollorganer, som 
Sildkontrollen, Ferskfiskkontrollen og Klippfiskvrakingen. 

FETTINNHOLD I RASTOFF TIL SILDElVJELINDUSTRIEN: 

Med unntak av tobis og øyenpål er nå alle andre aktuelle råstoffslag 
til sildemelindustrien fettregulerte. Der ble i 1966 analysert 16 421 
prøver. 

Feit- og småsild: Det ble i 1966 levert ca. 2 millioner hl feit- og små
sild til fabrikkene, samme kvantum som i 1965. Storparten av all silden 
hørte til gruppe I. Gjennomsnittsinnholdet av fett var 12,9 °/o (min. 
6,4 °/o - maks. 17, l 0/o) med tørrstoff varierende fra 15,7 til 19,3 °/o. 

N 01·dsjø- og Skageraksild: Av dette råstoffet ble i 1966 til fabrik
kene levert ca 4.7 millioner hl mot ca. 6.4 millioner året før. En med
virkende årsak til det mindre fangstkvantum var fiskestoppen i novem
ber og desember måned. Hovedtyngden av fisket fant sted i siste halv
part av året, og praktisk talt all silden var i gruppe I med gjennom
snittlig 19,1 °/o fett. 

Stor- og vårsild: Det totale kvantum vintersild levert til fabrikkene 
ble i 1966 1.3 mill. hl. All vintersilden ble avregnet etter det faktiske 
fettinnhold som i gjennomsnitt lå på 8,4 °/o. 

Lodde: Fisket etter lodde tok til medio mars i Varangerdistriktet. 
Hele snurpeflåten deltok i fisket, og utbyttet ble ca. 4 millioner hl til 
sildolje- og sildemelindustrien mot 2.2 millioner i 1965. Lodden hadde 
et middels fettinnhold som vanlig avtok raskt. I gjennomsnitt viste det 
5.5 °/o fett. 

Islandssild: På grunn av det gode fisket i Nordsjøen var det liten 
deltakelse i Islandssild-fisket. Til sildemelindustrien ble levert ca. 
440 000 hl. I gjennomsnitt holdt Islandssilden 26.1 °/o fett og 16.5 °/o 
fettfritt tørrstoff. 
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Makrell: Dette fisket har nå utviklet seg til et helårsfiske, med hoved
tyngde i oktober måned. Til fabrikkene ble i 1966 levert ca. 4.7 mil
lioner hl, dvs . 3-4 ganger fjorårets kvantum. Gjennomsnitt av 3876 
analyser ga 21.5 °/o fett og 17.8 °/o fettfritt tørrstoff. 

Hestmakrell: Et lite kvantum hestmakrell, ca. 110 000 hl, ble i august 
-september tilført industrien. Fisket foregikk ved Shetland og på 
Vikingbanken. Det gjennomsnittlige fettinnhold var 17 .1 °/o, fettfritt 
tørrstoff forbausende høyt og konstant, omkring 19.8 °/o. Dette skyldes 
askeinnhold som lå på rundt 3, 7 °/o. 

INSTITUTTETS RÅD 

Møte i instituttets råd ble holdt 22. juni 1966. 
Rådet behandlet og godkjente budsjettforslag for instituttet for 1967 

fra instituttets direktør. 
Melding fra avdelingslederne om virksomheten i 1965 og et notat 

om pågående og planlagte arbeider ble gjennomgått. 

SPESIALRÅDET FOR AVDELING FOR VITAMINUNDERSØKELSER 

Spesialrådet hadde møte 27. mai 1966. 
Budsjettforslag for avdelingen for 1967 ble gjennomgått og god

kjent. Videre ble gjennomgått melding om virksomheten i 1965 og et 
notat om pågående og planlagte arbeider ved avdelingen. 

Direktør 

PERSONALE PR. 31. DESEMBER 1966 

Eirik Heen 

AVDELING A-1. KJEMISK-ANALYTISK AVDELING 

Leder Fredrik Villmark 
Konstruktør Il Algot Aaberg 
Teknisk assistent Kirsten Finne 
Laboratorieassistent Toralf Larsen 
Bud og laborant Jan Larsen 
Praktikant Magnar Magnussen 

AVDELING A-2. AVDELING FOR MIKROBIOLOGI 

Vitenskapelig konsulent I 
Konstruktør I 
Teknisk assistent 
Praktikant 

Sverre Hjorth-Hansen 
Marie W alder haug 
Guttorm Haugdal 
Torunn Hagebø 

fast 
fast 
mi dl. 
mi dl. 
fast 
mi dl. 

fast 
fast 
fast 

mi dl. 
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AVDELING A-3. DEN FETTK]EMISKE AVDELING 

Vitenskapelig konsulent I 
Vitenskapelig assistent I 
Bud og laborant 

SPESIELLE UNDERSØKELSER 

Vitenskapelig konsulent Il 
Praktikant 

Lars Aure 
Hans Kløkstad 
Jan Korsvold 

Jens W. Jebsen 
Helge Ullebust 

AVDELING B-1. AVDELING FOR KJØLING OG FRYSING 

Vitenskapelig konsulent I 
Ingeniør I 
Praktikant 

Olaf Karsti 
Heine Blokhus 
Per Olsen 

AVDELING B-3. AVDELING FOR INDUSTRIELL TILVIRKNING 

Avdelingsleder 
Vitenskapelig konsulent Il 
Vitenskapelig assistent I 
Inspektør 
Inspektør 
Teknisk assistent 
Praktikant 
Praktikant 

Kåre Bakken 
Norvald Losnegard 
Dagfinn Hakvåg 
Walther Jacobsen 
Einar Kvikstad (Tromsø) 
Gunnar Tertnes 
Kjell Totland 
Randi Hag 

AVDELING FOR ANLEGG OG APPARATUR 

Vitenskapelig konsulent I 
Avdelingsingeniør I 
Konstruktør I 
Mekaniker 
Mekaniker 

Einar Sola 
Einar Bagge-Lund 
Erling Rongevær 
Malvin Bueide 
Reidar Paulsen 

AVDELING FOR VITAMINUNDERSØKELSER 

Vitenskapelig konsulent I 
Vitenskapelig konsulent Il 
Vitenskapelig konsulent Il 
Vitenskapelig konsulent Il 
Vitenskapelig assistent I 
Vitenskapelig assistent Il 
Konstruktør Il 
Laborant 

Olaf R. Brækkan 
Georg Lambertsen 
Leif Rein Njaa 
Finn Utne 
Jan Andersen 
Gj ermund Boge 
Hakon Myklestad 
Rolf Jo hann essen 

fast 
fast 
fast 

fast 
mi dl. 

fast 
fast 
midl . 

fast 
fast 
fast 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 

fast 
fast 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 

fast 
fast 
fast 
fast 
mi dl. 
fast 
fast 
fast 



Laborant 
Laborant 
Laboratorieassistent 
Laboratorieassistent 
Praktikant 
Praktikant 
Praktikant 
Praktikant 

KONTOR OG BIBLIOTEK 

Konsulent I 
Bibliotekar 
Regnskapsfører 
Kontorfullmektig I 
Kontorassistent 
Kontorassistent 
Kontorassistent 
Bibliotekassistent 
Vaktmester 
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Erling Unger 
Bente Høgh 
Anne Karin Nielsen 
Leif Bjørnevik 
Harald Daviknes 
Reidun Lunde 
Anna Tufte 
Hjørdis Rommetveit 

Hilmar Jacobsen 
Conny Holmboe 
Herbert Heidal 
Edith Totland 
Esther Margrethe Fotland 
Marta Meling 
Audny Rundhovde 
Maria Segadal 
Jørgen Tertnes 

REISER 

fast 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 
mi dl. 

fast 
fast 
fast 
fast 
fast 
fast 
fast 
mi dl. 
fast 

Direktør Heen deltok i International Symposium on Food Irradiation~ 
Karlsruhe 6.-10. juni. Han var deltaker i en konferanse i Roma 13. 
-14. juni om aflatoxin - nitrosaminer. Videre møtte han som norsk 
representant ved International Congress of Food Science and Technol
ogy, Warszawa 22.-27 . august. 

Avdelingsleder Bakken og vitenskapelig konsulent Losnegard deltok 
i et Nordisk Symposium om Aromaforskning holdt i Fredens borg 27. 
-29. april. 

Vitenskapelig konsulent Brækkan var i London 27.-31 . mars for å 
konferere om arrangementet av møte i Bergen august-september i Codex 
Alimentarius Commission. Sammen med vitenskapelig konsulent Njaa 
og vitenskapelig konsulent Utne deltok han i VII Internasjonale Ernær
ingskongress, Hamburg 3.-1 O. august. Han var tilstede på møte i 
Tecnocon European Symposium, Paris 2.-4. september og i Codex 
Alimentarius Commission i Roma 7 .-16. november. 

I uken 4.-9. desember var vitenskapelig konsulent Njaa på et in
struksjonskurs i London i forbindelse med anskaffelsen av aminosyre
analysator til Vitaminlaboratoriet. 

Vitenskapelig konsulent Sola besøkte i oktober the White Fish Author-
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ity, London, Torry Research Station, Aberdeen, og engelske fiskeindu
stribedrifter. Han var foredragsholder ved den 10. Nordiske Fiskeri
konferanse, Helsingfors 29.-31. august. 

Instituttets funksjonærer har foretatt ca. 60 reiser innenlands. 

BIBLIOTEKET, PUBLIKASJONER OG FOREDRAG 

I 1966 øket bibliotekets bestand med 300 nummer, og var ved årets 
utgang kommet opp i 12 260 nummer. 

Antall løpende periodika var 210, derav 118 som instituttet får som 
gave eller i bytte med egne publikasjoner. 

PUBLIKASJONER 

AuRE, L., KLøKSTAD, H ., FINNE, G. og OTTESEN, I.: Oxidative rancidification of 
marine oils. Fiskeridir. Skr. Serie Teknol. Unders. V, No 3. 

HEEN, E.: Aktuelle kjemiske problemer i fiskeindustrien. Fra: Tidss Herm Ind 52 
(1966) No 4, 144- 150, 174- 176. 

KARSTI, O . : Metode, erfaringer og krav til fremgangsmåte og betingelser ved dobbel
frysing av fisk . Fra :Fiskets Gang 52 ( 1966) No 44, 5 s. 

LAMBERTSEN, G., MYKLESTAD, H. og BRÆKKAN, O. R.: The fatty acid composition of 
commercially hydrogenated fish oils. Fra: J Food Sei 31 (1966) No l, 48-52. 

LAMBERTSEN, G ., ANDRESEN, J . og BRÆKKAN, O. R.: Nutrients in grass seeds. l. Fatty 
acids in grass seed lipicl.s. Fra : Acta Agr Scand 16 (1966) 213 - 216. 

NJAA, L. R., UTNE, F. og BRÆKKAN, O. R. Effect of BHT (Butylated hydroxytoluene) 
on the protein value of hen·ing meal for the young rat. Bergen 1966. 11 s. 
Fiskeridir. Skr. Serie Teknol. Unders . V, No 2. 

NJAA, L. R. : Nitrogen balance experiments: Some theoretical considerations. Fra: 
Nature 211 (1966) No 5056, 1413 - 1414. 

NJAA, L. R., UTNE, F. og BRÆKKAN, O . R . Protein va1ue of hen·ing meal and some 
other protein concentrates of marine origin for the young rat. Bergen 1966. 
25 s. Fiskeridir. Skr. Serie Teknol. Unders . V, No l. 

UTNE, F., NJAA, L. R. og BRÆKKAN, O. R.: Forsøk med Kalorit og annet fett som til
skudd til mink. Fra: Norsk pelsdyrblad 40 (1966) 539 - 541. 

STENSILER TE SPESIALRAPPOR TER 

KARSTI, O. og BLOKHUS, H.: Fortsatte forsøk m ed lagring av sild i kjølt saltvann. 
Rapport nr. 2. Effekten av saltkonsentrasjoner fra 3 til 20% og lagring ved 
- 2° og - 6°C. R.nr. 98/66. 
Lagring av sild i is-saltvannssørpe (Wetlesens metode) . Rapport om forsøk utført 
i samarbeid med C. U. Wetlesen i juni 1966. R.nr. 99/66. 

KARSTI, O . : Undersøkelser over effekten av bløgging og sløying av laks før frysing. 
(Utført ved Kjemisk-Teknisk Forskningsinstitutt og Statens Ferskfiskkontroll). 
R.nr. 97/66. 
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SoLA, E. og AuRE, L.: Betraktninger omkring full utnyttelse av fiskelever. R.nr. 95/66. 
SoLA, E.: Teoretiske betraktninger omkring fyrgasstørking og bruk av atmosfæreluft 

og avgass som sekundærgass til tørken. (Utarbeidet 1950, omarbeidet 1964) . 
R.nr. 100/66. 

VILLMARK, F.: Analyser utført ved kjemisk-analytisk avdeling 1965. R.nr. 96/66. 

FOREDRAG 

BAKKEN, K.: Plast i fiskeindustrien. Kontrollørkurs i Sild-, brisling- og hermetikkon
trollen. Bergen desember 1968. 

HEEN, E.: Diazometan - metabolitt og mutagen? Biokjemisk kollokvium, oktober 
1966. 
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