Arsberetning vedkommende Norges Fiskerier
1957 — Nr. 3

;\rsmelding 1957

fra

Fiskeridirektoratets Kjemisk-Tekniske

Forskningsinstitutt

Ved direkter Eirik Heen

Utgitt av
FISKERIDIREKT@REN

A.s John Griegs Boktrykkeri, Bergen
1958



Arsberetning vedkommende Norges Fiskerier
1957 — Nr. 3

/&rsmelding 1957

fra

Fiskeridirektoratets Kjemisk-Tekniske

Forskningsinstitutt

Ved direkter Eirik Heen

Utgitt av
FISKERIDIREKT@REN

A.s John Griegs Boktrykkeri, Bergen
1958






INNHOLD

side
Kort oversikt over undersokelser og forsek ................. 5
Meldinger fra avdelingene:
Avdeling A-1. Ved FREDRIK VILLMARK ................. 15
Avdeling A-2. Ved SVERRE HJORTH-HANSEN ............. 15
Avdeling A-3. Ved LARSAURE ........ccovviinnnvnnnnen 17
Spesielle undersokelser. Ved JEns W. JEBSEN. . ............ 24
Avdeling B-1. Ved OLAF KARSTI .. oovvvecnvassmivosssss 28
Avdeling B-3. Ved KARE BAKKEN .............ocvvun..n 33
Avd. for anlegg og apparatur. Ved EINAR Sora .......... 38
Avd. for vitaminundersekelser. Ved OLAF BREKKAN . ..... 43
Biblioteket, publikasjoner og foredrag ................... 47
Réadsmoter og administrasjon ..............c.oovviinn... 48
REISEE ; t s pusnunse s 0 s mEs s EROREnEE i LEdiis o § 58 Ri 49

Summary in English: .oceeesssescsisiiiisasesisssinnws 50



-




KORT OVERSIKT OVER UNDERSOKELSER OG FORSOK

Konserveringsmidler.

Undersokelser over antibiotika som konserveringsmiddel for fiske-
produkter har i drets lop konsentrert seg om noen spesielle anvendelses-
omrader.

Siden antibiotika som aureomycin, til dels er innfert i husdyr-
foringen, er det gjort en undersokelse over effekten av antibiotika ved
konservering av ferskt fiskeavfall med henblikk pé anvendelse til foring.
Av de tre antibiotika som ble prevet, bacimycin, aureomycin og terra-
mycin, viste den forste ingen virkning. mens bade aureomycin og terra-
mycin ga en klar konserverende virkning og eket holdbarheten fra 4 til
5 degn ved oppbevaring ved vanlig temperatur.

Da man kunne vente at antibiotikaholdig is ved oppbevaring av
fersk fisk 1 form av filet kunne gi en serlig god effekt av konserverings-
midlet, ble slike forsek gjennomfiert, men gulfarging av fileten forarsaket
av konserveringsmidlet er en alvorlig hindring nar det gjelder praktisk
anvendelse av antibiotika til dette formal.

Nye forsgk med lagring av fersk sild med tilsetning av antibiotika
1 vann bekreftet at disse konserveringsmidler har liten effekt for usloyet
fisk som f. eks. sild.

Et forsek med anvendelse av antibiotika ved fremstilling av torrfisk
for a redusere effekten av uensket bakteriologisk virksomhet i den forste
del av terkeprosessen, ga ikke noe utslag. Dette kan komme av at teorke-
betingelsene var savidt gode at en mulig effekt under dérlige torkeforhold
ikke kom frem under dette forsek.

De samme typer av antibiotika ble ogsd prevet mot redmidd pa
klippfisk, og undersokelsene viste at disse stoffer er uvirksomme overfor
de halofile bakterier. (Melding fra avd. A-2).

Den annen del av studier over konserveringsmidler har dreiet seg
om sorbinsyre som fungicid for en rekke fiskeprodukter hvor muggvekst
er en av vanskelighetene ved markedsforing av slike varer. For rokete
produkter har sorbinsyre vist seg a veere det overlegent beste konserverings-
middel.
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I de siste par ar er rognkjeksrogn blitt en eksportartikkel for frem-
stilling av kaviar. Med tilstrekkelig salting og kjelelageroppbevaring kan
man fa tilfredsstillende holdbarhet av dette rastoffet, men ensket om a
redusere saltholdigheten har fert til at det er nedvendig 4 anvende
konserveringsmidler for & gi tilfredsstillende holdbarhet. Man kom frem
til at en blanding av natriumbenzoat og hexametylentetramin ga et fullt
tilfredsstillende resultat nar det gjelder holdbarhet av rogn med sa
lavt saltinnhold som 6 %,. Selv om denne fremgangsmate er et betydelig
fremskritt og sikrer levering av en tilfredsstillende ravare, er det visse
tegn pad at helsemyndighetene i enkelte land vil reise betenkeligheter
overfor anvendelse av konserveringsmidler av den art som her er nevnt.

(Melding fra avd. B-3).

Antiharskningsmidler.

Undersgkelsene over butylert hydroksy-toluol (BHT) som anti-
harskingsmiddel for sildemel har i arets lop vert gjennomfert i stor
skala. Instituttet har patatt seg & koordinere en omfattende undersokelse
pa dette omradet i samarbeid med Sildemelindustriens Forskningsinstitutt
og Norges Landbrukshegskole. Institutt for Industriell Kjemi ved Norges
Tekniske Hogskole har ogsa vert delaktig i undersgkelsene ved bestem-
melser av polyensyrefordelingen i sildemelfett og i produkter fra forings-
forsekene.

Resultatene av undersekelsene kan kort sies & ha vist hvordan man
kan applikere antioksydanten BHT i sildemelproduksjonen. Den viser
en forbausende stor evne til & beskytte sildemelfettet mot oksydasjon.
Parallelt med undersgkelsene over effekten av antioksydanten prevet en
ogsa pelletering av sildemel for a redusere kontaktflaten mellom luft
og sildemelfettet. Resultatet var imidlertid negativt for sa vidt som pelle-
tering ikke syntes & ha noen effekt pa oksydasjonsstabiliteten og dermed
varmgangen.

Ved hjelp av BHT kan oksydasjonen og dermed varmgangen av
sildemelfett meget vidtgdende forhindres. Begrensningen i anvendelsen
av dette hjelpemiddel ligger i at med et slikt oksydasjonsbeskyttet sildemel
vil fettsyrene fra sildemelfettet opplagres i husdyrproduktene, saerlig i
flesk. Det er i drets lop utfort en omfattende undersekelse over dette
spersmal og konklusjonen er at en ved en vidtgdende oksydasjons-
beskyttelse av sildemelfettet far en pétakelig storre oksydasjonstilbeyelig-
het i landbruksproduktene. Denne oksydasjonsfeil kan pa den annen
side effektivt motvirkes ved tilfersel av E-vitamin i husdyrforet.

Laboratorieundersgkelsene over anvendelse av BHT i forbindelse
med sildemelproduksjonen ble tatt opp av instituttet etter henstilling
fra et privat firma, og det forste som slo en ved disse forsgk var at ekstrak-
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sjonen av sildemelfettet fra BHT-behandlet og ubehandlet sildemel var
vesentlig forskjellig, bade kvantitets- og kvalitetsmessig. Med utgangs-
punkt i dette har en ogsa tatt opp spersmélet om ekstraksjon av sildemel
med henblikk pa produksjon av et fettfattig forstoff. Disse spersmal vil
ogsa bli fortsatt undersekt i teknisk malestokk. (Melding fra avd. A-3,
B-3 og Vit. avd.).

I forbindelse med disse undersekelser viste det seg nedvendig a
gjennompreve metoder for bestemmelse av BHT 1 et produkt som silde-
mel. Den hevdvunne analysemetode matte her modifiseres. Instituttet
har hatt en kjemiingenior spesielt opptatt med dette, og en er nd kommet
frem til en tilfredsstillende analytisk metodikk til & bestemme BHT i
mel. (Melding fra avd. A-3).

Antioksydanter av den type som her er nevnt har ogsé tidligere vert
provet ved instituttet til forskjellige formal, men siden BHT viste en sé
utmerket effekt pa sildemelfettet, og siden denne antioksydant nd er
vidtgdende akseptert for anvendelse i naringsmidler og ligger pa et
prisniva som ikke gjor anvendelsen prohibitiv er forsek med BH'T blitt
gjort ogsa for frosne produkter.

For 4 hindre harskning av lettrokete, frosne produkter av fete
fiskeslag, f. eks. rokelaks, kunne en slik antioksydant antas 4 ha en viss
misjon. Forsekene viste imidlertid at effekten ikke var sd uttalt at den
kan fa noen praktisk betydning for slike varer, iallfall med den mate
for applikering av antioksydanten som her ble provet. (Melding {ra
avd. B-1).

Emballasje.

I forbindelse med fremstilling av et ngytralt fiskemel fra ekstraksjons-
anlegget i Bode har det vert gjennomprevet en serie emballasjematerialer
som ogsd har interesse for fiskemel og sildemel i sin alminnelighet.
Materialet omfattet vanlige papirsekker, asfalterte og plasticbelagte folier
av ren plastemballasje som polyetylen, og blikkemballasje (vanlige
trykklokkbokser). En kom frem til at plasticposene og blikkemballasjen
var likeverdig for dette formél og adskilte seg vesentlig fra de asfalt-
papirsekker og vanlige ventilsekker som brukes for fiskemel og sildemel.

Fersk og frossen fisk.

Ved avdeling for kjoling og frysing er i arets lop utfort en omfattende
utbedring av forseksfryseanlegget. Den eldre 2-trinns ammoniakk-kom-
pressor er blitt byttet ut med nye automatiske Freon-maskiner og isola-
sjonen vesentlig forsterket ved endel av rommene, slik at en nd kan
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opprettholde fryselagertemperaturer pa ned til — 40°C og har fatt en
sikker automatikk for drift av anlegget. Ogsd avrimingssystemet for
kjoleelementene er automatisert, og utstyret virker helt ut etter for-
ventningene. Utbedringen vil gi muligheter for en rekke studier av
detaljer i fryseproblemer som fremdeles er lite belyst.

De forsek som gjennom flere &r har pagitt med henblikk pd et
system for oppbygging av homogene fiskeblokker i en fastvegget [ryser,
resulterte i en bestemt utforming av en slik blokkfryser, ogsd kalt
«lommefryser», som instituttet i november 1957 fikk levert fra A/S
Atlas, Keobenhavn. Fryseren er montert ved Statens Fryseri i Melbu,
og utpreving av bade fryseapparatet og metcdene for dosering og pakking
av filetblokker er kommet godt igang.

En liknende blokkfryser, men med bevegelige plater, er blitt provet
ombord i M/S «Senior» under fisket pa New Foundland og Grennland
og har gitt en rekke interessante momenter for belysning av frysing av
rundfisk ombord i fiskefartoyer. Fryseren er levert av A/S Kvearner Brug,
og ble montert i mars 1957. Ved den forste tur til Grenland deltok
konstrukter Hakvag fra instituttet. Frysesystemet virket helt etter forut-
setningene, og det oppsto ingen alvorlige tekniske vanskeligheter ved
produksjonen. Eksperimentet gjaldt imidlertid forst og fremst hva et
fartoy av denne art kunne gjore ut av rastoffer som en ellers ikke kunne
ta vare pa, f. eks. steinbit fra farvannene rundt Grenland. Frossen steinbit
i slike blokker ble senere prevet som rastoff for filetering og ny frysing,
med det resultat at kvaliteten av provene var fullt tilfredsstillende, bortsett
fra at fisken viste noe merkere fargetone enn vanlig steinbitfilet laget av
iset fisk. Det er ogsé kjent fra det skotske fabrikkskip at frossen filet fra
nyslaktet fisk, det vi kaller for rigor-rastoff, gir en egenartet fargetone
som i ferste omgang ikke blir akseptert av ferskfiskdistributerer. Det har
senere Vvist seg at konsumentene fullt ut har skattet ferskheten mere enn
den fargenyanse som kommer frem ved rastoff av denne art.

Etter samme linjer har en ogsd fitt utfere en omfattende under-
sokelse ved Finmark og Nord-Troms Fiskeindustri, Batsfjord, over effekten
av gjentatt frysing néir det gjelder filetproduksjon. Forsgkene med torsk
av toppkvalitet viste at en slik dobbelfrysing gir et patakelig kvalitetsfall,
mens forskjellen mellom dobbelfrosset og enkelfrosset fisk er vesentlig
mindre ved fisk lagret 1 is fra 4 degn og oppover.

Forsekene omfattet ogsa opptiningsmaten, og her er en rekke forhold
som gjor at hele dette spersmal ma tas opp til helt ny vurdering. Stort
sett kan en si at opptining 1 luft for filetering og ny frysing ikke ga sa
godt resultat som opptining i vann.

Vakuumpakking av frossen fisk har vert provet, og for fete fiske-
slag fantes en pétakelig stabilisering av kvalitet og ket lagringsdyktighet.
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Forsgkene tyder pa at denaturering av proteinet og dermed folgende
endring 1 konsistensen av produkter av magre fiskeslag ikke er betinget
av luftsurstoffet, men er en prosess som foregar uavhengig av om luft
er fjernet fra produktet. Vakuumpakking har uomtvistelig betydelige
fordeler for enkelte fiskeprodukter, men de ma veies i relasjon til om-
kostningene og kommer sannsynligvis pd tale bare for enkelte spesialiteter.

Til tross for arelange undersokelser i mange land over forholdene
ved frysing av fisk for, under og etter dedstivhet av réstoffet og likedan
forholdet ved opptining av [rossen fisk, har en ennd ikke fatt noe klart
bilde av disse forhold. Det har i arets lop vart gjort fortsatte under-
sokelser over opptiningsspersmalet, et problem som fortsatt ma vies
adskillig oppmerksomhet.

Klipptisk og terrfisk.

Nar det gjelder klippfiskproduksjonen har en ved siden av under-
sokelser over virkningen av antibiotika pa redmidd-dannelsen bare hatt
utformingen av den mekaniserte klippliskterke som nevnt i forrige ars-
beretning. Forsgkstorken er blitt montert ved firmaet N. Anthonissens
klippfiskanlegg i Florvag og er ved slutten av aret henimot fullfort.

Arbeidet med undersgkelser over kunstig terking av ferskfisk har
hatt et betydelig omfang i aret som gikk. Konsulent Munthe-Kaas har
utelukkende vart opptatt med disse sporsméal og har oppholdt seg i
Nord-Norge ved forseksanlegg og kommersielle anlegg for a utfere
méilinger og en analyse av de mangeartede sporsmal som her kommer
inn. En redegjorelse for instituttets syn pa spersmalet om kunstig terking
vil bli utarbeidet og sendt fisketilvirkerne og organisasjoner samt radets
medlemmer.

Som en generell konklusjon i dag kan vi si at det man kan oppna
ved kunstigterking er en radikal reduksjon i de normale naturskader
(frost, makkflue, tadkeperioder). Torrfiskkvaliteten blir noe forskjellig for
kunstigterket og naturterket vare, men det er grunn til 4 anta at ved
kunstigtorking vil man 1 alle tilfelle fa jevnere kvalitet enn ved natur-
torking. Det er ikke riktig & fremholde kunstigterking som en kvalitets-
forbedrende faktor, bortsett fra de regulere naturskader som i sterre
eller mindre grad opptrer ved naturterket fisk. Driftsomkostningene ved
kunstigterking vil ikke veere til hinder for produksjonen, ved at en rekke
ekstraomkostninger ved naturterking faller bort og energiomkostningene
ikke er prohibitive. Man kan ikke i dag pa grunnlag av det som foreligger
tegne i detaljer et ideelt kunstigterkeanlegg for terrfisk. Instituttet har
kommet frem til konkrete planer for hvordan en videre bor gi frem i

denne sak. (Melding fra avd. B-3).
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Sildeprodukter og saltsildproduksjonen.

Instituttet har serlig befattet seg med spersmal omkring mekani-
sering av saltsildtilvirkningen. En har ennd ikke kommet s& langt at
en kunne stille opp en mekanisert produksjonslinje for disse produkter,
men har konsentrert seg om enkelte ledd i produksjonen fra hodekapping,
magedraging og lagring, til likeretting av sild for videre bearbeidings-
maskiner og fileteringslinjer. Sorteringsprinsipper for inndeling etter
vekt, lengde og tykkelse har vart vurdert og konkrete forslag til lgsninger
er bearbeidet.

Nar det gjelder hodekutte- og magedragingsmaskiner har en gjen-
nomprevet en maskin etter maskinmester Hufthammers patent, som etter
var vurdering er den beste lgsning som hittil er foresldtt.

Den maskin for likeretting av silden for fremforing til bearbeidings-
maskiner som er basert pa ingenier Christies patent, er ikke fort videre
av instituttet, men er under utvikling ved et tysk maskinfirma hvor
ingenior Christie na er ansatt. En har ikke fatt rede pa om maskinen er
fort frem til en prototyp i lopet av aret, selv om firmaet gir uttrykk for
at maskinen snart skulle kunne markedsfores.

Nér det gjelder videre utvikling av leddene i en mekanisert silde-
bearbeidingslinje har instituttet konsentrert seg om en lengdesorterings-
maskin for sild. (Melding fra teknisk avdeling).

Silderogn har ikke vert anvendt som rastoff for neringsmidler
hos oss, derimot er det i Japan et tradisjonspreget produkt fremstilt av
silderogn pa basis av forlaking og terking. Siden den japanske gytesilden
vidtgdende er forsvunnet i lopet av de siste 5-6 ar, er der et potensielt
behov for & kunne lage et tilsvarende produkt fra var vintersild. Ved
direktor Heens besgk i Japan i april 1957 ble det avtalt et samarbeid
med et storre japansk firma som sendte en av sine folk til instituttet for
a gjennomga den japanske tilvirkingsmate med de rastoffer vi her kunne
skaffe. Det viste seg at man ikke uten videre kunne overfore den japanske
tilvirkingsméte og fa et tilsvarende produkt som det japanske. Forsokene
har videre gatt ut pa 4 gjennompreve fremstillingsprosessene med rogn
i forskjellige modenhetsstadier. Undersgkelsene tyder pa at rognens
modenhet er et avgjerende punkt for 4 né frem til et produkt med samme
karakter som det japanske. Dette begrenser eventuelt vére réstoffmulig-
heter. Vi har ikke fitt en endelig rapport fra de forsek som er gjort 1
Japan med rastoffer som er sendt herfra, hvorfor det fremdeles er usikkert
om vare rastoffer egner seg for dette produkt. (Melding fra avd. B-3).

De forsgk som i arenes lop har vert gjort for & motvirke seiglake pa
sukkersaltet islandssild har i arets lop konsentrert seg om det enzym
som produseres av muggsoppen Penicilium funiculosum. Det er bekreftet
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at dette enzym er meget effektivt i & spalte de polysakkarider som danner
den sleipe sildelake, men fremstillingen av enzymet i teknisk malestokk
har stett pa vanskeligheter, som vi har funnet muligens kan ligge 1 den
svert lange vekstperiode som kreves for dannelse av enzymet i mugg-
soppkulturer. Selv om man uten tvil kan fremstille et effektivt preparat
til dette formal, er det en begrensende faktor at anvendelsesomradet er
sa lite og at problemet seiglake ikke har sia omfattende gkonomiske
konsekvenser at man kan vente at den farmaseytiske industri vil satse
noe serlig pa fremstilling av et slikt preparat. (Melding fra avd. A-2).

Biprodukter. Levermel

Som nevnt i forrige arsberetning har en ved ekstraksjonsanlegget
1 Bodg tatt ut av programmet videre forssk med ekstraksjon av fettholdige
ramaterialer med azeotropiske blandinger, siden en slik prosess nd er
i kommersiell anvendelse. Forsok med en forenklet fremgangsmate ved
anvendelse av azeotrope blandinger er blitt gjort i samarbeid med
Flesland Fabrikker hvor vi har installert en ultralydmaskin for findeling av
rastoffet, den sakalte Supratonator, og hvor en utvasking av et slikt
findelt materiale med klorkullvannstoffer som perkloretylen er blitt pravet.
Selv om vurderingen av ultralydmaskinen ikke kan gis uttoemmende i
dag, har forsekene vist at man ved en slik fremgangsmaéte vel kan frem-
stille levermel med under 10 9 fett, hvilket er et av malene ved under-
sokelsene. Det er derimot ikke mulig & komme frem til en brukbar
gkonomisk vurdering av fremgangsmaten overfor de forskjellige rastoffer,
og hvilken merverdi et levermel med en relativt lavere fettprosent
betinger. Undersgkelsene vil derfor bli fortsatt. (Melding fra teknisk
avdeling).

Selv om vi i dag har et meget godt materiale til & vurdere sammen-
setningen av fiskeleverkomponentene ved siden av tran er det fremdeles
ikke mulig 4 anvise en gkonomisk tilfredsstillende fremgangsmate til &
produsere produkter fra fiskelever som matte gi grunnlag for en industriell
fremstilling av nye produkter. Det er ikke noe i dag som tyder pa at
leverproteinene med sine vektsstoffer og antipernisiose faktorer uten
videre kan betinge noen sarlig merverdi utover anvendelsen i forstoffer.
De undersgkelser instituttet har patatt seg 1 form av et oppdrag for A/S
Nordfisk, Svolvear, i samarbeid med A/S Philips-Roxane, Holland, har
fort til den konklusjon at det er en tvilsom gkonomisk basis for utnyttelse
av var torskelever 1 dag til farmaseytiske produkter i denne linje, med
de fremstillingsprosesser som man hittil har kunnet finne formalstjenlig
a prove.
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Fiskemel.

Instituttet har ogsa i 1957 hatt et ganske omfattende arbeid med
sporsmal omkring utnyttelse av loddefiskeriene i Finnmark til olje- og
melproduksjonen. Undersgkelsene har overveiende gatt ut pa en vurdering
av rastoffet for olje- og melproduksjonen samt en videre gjennomgaende
vurdering av hvilke produksjonsbetingelser ville vare de beste for rasjo-
nell nyttiggjoring av loddefisket. Resultatene er sammentattet i en ganske
inngaende analyse utarbeidet av konsulent Sola.

Ekstraksjonsanlegget 1 Bode har vert i virksomhet i 1957 i to drifts-
perioder med henblikk pa gjennompreving av den teknologiske del av
anlegget med basis 1 forskjellige rastoffer. Kort sammenfattet kan vi si
at resultatene av prevedriften har vist at det ikke har vert mulig 1
anlegget 1 Bodg 4 nd frem til produkter med tilsvarende noytral karakter
i lukt og smak som en har oppnddd ved den tilsvarende prosess i labora-
toriet. Enharfattvidtgdende klarhet over de momenter som er begrensende
i denne henseende og har klart for seg hvordan en teknisk prosess burde
gjennomigres for a fore til et noytralt fiskeprotein. Vi er kommet til at
en ombygging av anlegget i Bodo ikke er aktuelt i oyeblikket ved at en
videreforing av prosessen ma inkludere en kontinuerlig silsentrifuge som
ennd ikke er utviklet til en teknisk brukbar maskin. En har kontakt med
tyske og hollandske firmaer i denne forbindelse og en ombygging av
anlegget blir ikke aktuell for en har funnet frem til en egnet sentrifuge-
type. I mellomtiden har en et program for fortsatte undersgkelser i
laboratoriet som inkluderer bade sentrifugeprinsippet og en egen vakuum-
torke for produktet. (Melding fra teknisk avdeling).

Sildemelproduksjonen.

De ganske omfattende undersgkelser over anvendelse av antioksy-
danter i sildemelproduksjonen er referert foran under kapitlet anti-
oksydanter. De undersokelser som har vart gjort over protein- og vekststoff-
kvaliteten hos fiskeprodukter har konsentrert seg om sildemel. Dette har
vert foranlediget av at undersgkelsene over fremstillingsmetoder og
fettoksydasjonen ved dette produkt har vert serlig aktuelle. Metoden for
bestemmelse av kvelstoffbalansen i proteiner er na blitt brakt opp til
rutine, og anvendelsen av metoden har gitt verdifulle informasjoner om
sildemelkvaliteten i bredeste forstand. Kort sammenfattet kan en si at
de studier som hittil har vert gjort har vist at man ikke kan finne noen
klar sammenheng mellom fettoksydasjonen i sildemel og svekning av
proteinkvaliteten, slik som de innledende laboratorieforsek syntes a
antyde. En kunne heller ikke finne noen forskjell i kvelstoffbalansen for
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sildemelprotein ndr melet var blitt pelletert, henholdsvis lagret som mel.
Ferskt og konservert rastoff’ ga heller ingen klare utslag i kvalitets-
forskjell malt med kvelstoffbalansen. Det samme var tilfellet med mel
med og uten formalintilsats til rastoffet og med mel fremstilt ved forskjel-
lige produksjonsmetoder. Forsgkene har vist at methionin er begrensende
aminosyre 1 disse produkter. Undersokelser over lycin og valin har vist
at disse ikke er begrensende. (Melding fra vitaminavdelingen).

Marine oljer.

Det ligger utenfor instituttets ramme og kompetanse a drive kliniske
og biologiske undersgkelser over et s& fundamentalt spersmal som fett-
stoffer 1 dietten. Med den store interesse vi har for en bredere forstaelse
av marine oljers plass 1 ernaringen har instituttet funnet det nedvendig
a ta opp et samarbeide med Universitetet i Bergen og Instituttet for
Erneringsforskning, Universitetet i Oslo, nar det gjelder disse sporsmal.
Med ekstraordinare midler bevilget fra Fiskeridirektoren har en kunnet
ta fatt pa dette problemkompleks fra to forskjellige sider. Det har vist
seg vanskelig a finne et praktisk utgangspunkt for kliniske studier over
effekten av marine oljer i ernzringen nar det gjelder karrsykdommer
(athero-sklerose) og cholesterol-akkumulering i blodet. Alle erfaringer
har samlet seg om at det er en vesentlig begrensning i de undersgkelser
som er foretatt rundt omkring i verden pa dette felt, nemlig at de fett-
stoffer som er anvendt ikke har veart tilstrekkelig karakteriserte, det vil
si at et vesentlig ledd i slike undersokelser ma omfatte en analytisk teknikk
for beskrivelse av de fettkomponenter som har veart til stede i dietten.
Med dette utgangspunkt har instituttet for sitt vedkommende konsentrert
seg om 4 sammenfatte hva man i dag vet om analytisk teknikk. Under-
sokelsene ved instituttet har vesentlig omfattet en spesiell del av en slik
analyseteknikk, papir-kromatografi, under hensyn til at en rekke andre
prinsipper for bestemmelse av fettsyrefordelingen i marine oljer er blitt
bearbeidet i de senere dr ved Institutt for Industriell Kjemi ved Norges
Tekniske Hogskole. De orienterende undersekelser har i arets lop gitt
adskillige informasjoner om bade mulighetene og begrensning for papir-
kromatografi pa dette felt. En har serlig sokt mulighetene i papir-
kromatografi ved lave temperaturer, ned til omradet — 25°C. (Melding
fra vitaminavdelingen).

Nar det gjelder teknologi omkring fraksjonering av marine oljer
har furfural-kolonnen vert i drift i flere perioder i drets lop med hen-
blikk p& to produkter, et raffinat av tran for anvendelse som herdnings-
og hermetikkolje, og et ekstrakt av en typisk umettet marin fettblanding
for en biologisk vurdering ved Institutt for Ernaringsforskning. Dette
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siste punkt er det ennd for tidlig & gi noen rapport om. Nar det gjelder
anvendelsen av et raffinat fra furfural-ekstraksjonen til hermetikkindu-
strien har forsekene gitt en relativt klar informasjon om at et slikt
produkt ikke gir noen sarlige fordeler sammenliknet med hva en kan
oppnd ved anvendelse av antioksydanter pa marine oljer av liknende
art. (Melding fra avd. A-2).

Sammensetning av fisk og fiskeprodukter.

De undersekelser man har foretatt over egenskapene hos de mange
forskjellige proteiner i fiskemuskelen er i drets lop blitt fortsatt ved et
samarbeid med Universitetet 1 Liege, hvor konsulent Jebsen har oppholdt
seg en stor del av aret. Undersgkelsene har hovedsakelig dreiet seg om
de vannoppleselige proteiner i fiskemuskelen, den sadkalte myogenfrak-
sjonen som er blitt underkastet fraksjonering og isolering etter forskjellige
metoder. Selv om det forste formél med disse studier ved Universitetet i
Li¢ége har vart 4 fa et forstehands kjennskap til teknikken ved slike
proteinundersekelser, har ogsé undersgkelsene gitt interessante resultater
i isolering av et nytt protein fra fiskemuskelen med en egenartet amino-
syresammensetning. Undersgkelsene har szrlig siktet p4 & kunne bringe
frem til Fiskerilaboratoriet en forenklet, rutinemessig metode for fraksjo-
nering og identifikasjon av fiskeproteiner, og har fort til en konsentrering
om prinsippet sone-elektroforese. En har nd innkjept endel apparatur
til dette formal. Det en sarlig sikter pa er a kunne fd et rimelig utstyr for
studict av protein-avbygningsprodukter i forbindelse med hydralysater
av fiskeproteiner. (Spesielle undersekelser ved konsulent Jebsen).

Instituttet har i tidens lep interessert seg adskillig for den egen-
artete gruppe av proteiner som forekommer i forbindelse med nucleinsyre
i sildemelke og torskemelke. Etter avtale med Prof. Dr. E. Waldschmidt-
Leitz, Inst. fiir Organ. Chemie d. Techn. Hochschule, Miinchen, hadde
vii arets lop en av hans medarbeidere, dr. Gudernatsch ved instituttet
for & gjennompreve fordelingen av de basiske proteiner i sildemelke
under modningsprosessen. Instituttet hadde stor nytte av dette sam-
arbeide og resultatene av undersgkelsene, som foreligger i en publikasjon
fra instituttet i Miinchen, viser at under modning av sildemelke foregar
det en eiendommelig endring av basiske proteiner i retning av at prota-
minet 1 moden sildemelke gar over til et rent polyarginin. (Melding
fra avd. B-3).

Det er utfort meget omfattende undersekelser over forckomsten av
vitaminer i fisk og fiskeprodukter. (Melding fra vitaminavdelingen).



MELDING FRA AVDELINGENE

Avdeling A-1. Kjemisk-analytisk avdeling.
Ved avdelingsleder Fredrik Villmark.

Kjemisk-analytisk avdeling har i 1957 utfert 1352 handelsanalyser
representerende ca. 6500 bestemmelser av forskjellig slag. Egen melding
med oversikt over disse analyser er sendt til alle analyserekvirenter samt
til fiskeriorganisasjoner, samvirkelag og andre som er knyttet til neringen.

For Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, Saltsildvrakingen,
Klippfiskvrakingen og Ferskfiskkontrollen er utfert endel spesialunder-
sokelser.

En har ogsd utlert er rekke analyser for instituttets andre avdelinger
og har samarbeidet med avdelingene om sterre forskningsoppgaver,
saledes: Produksjonsundersgkelse ved Vadsg Sildoljefabrikk A/S, og:
Fremstilling av fiskemel ved instituttets ekstraksjonsanlegg 1 Bode siste
halvar av 1957.

Avdeling A-2. Avdeling for mikrobiologi.
Ved vitenskapelig konsulent Sverre Hjorth-Hansen.

Konserveringsmidler.

a) Ifelge undersgkelser som er foretatt ved landbruksinstitutter,
har antibiotikabehandlet dyrisk for vist seg meget gunstig for tilvekst
og kvalitet av forsgksdyrene, som ogsd innbefatter pelsdyr. A kunne
nyttiggjore ogsa fiskeavfall til dette syemed er innlysende.

Fiskeavfall ble behandlet med antibiotika, nemlig med bacimycin,
aureomycin og terramycin. Det skjedde pa den mate at avfallet for en
ganske kort tid ble badet i antibiotikaopplesning (10 mg/liter) og senere
lagret etter avrenning ved vanlig temperatur. Bacimycin ga ingen virk-
ning, den viste samme resultat som blindpreven.

Om aureomycin og terramycin mé man si at de ga et tilfredsstillende
utslag, bruken av dem oket holdbarheten med ca. 4-5 degn.
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b) Torskefilet ble lagret 1 vanlig is og 1 is som var frosset av vann
tilsatt antibiotika, 1) aurecomycin og 2) terramycin, 5 mg/liter. Det
viste seg da at begge antibiotika medferte at fileten antok en viss gulfarge
som naturligvis ikke var heldig nar kunden skulle bedemme kvaliteten.

c) Lagringsforsgk ble utfort med fersk sild som ble vasket 1 anti-
biotikaholdig kaldt vann (10 mg/liter), men lagret uten is. Blindprove
var selvsagt med. Her var ikke & vente noen serlig ekning av kvaliteten
da silden for forsendelse ikke sloyes, og dermed beholder bakteriene pa
gjeller og i1 fordeyelseskanalen. Det er bare bakteriene pd skinnet som
antibiotikabehandlingen fjerner.

Vi oppnadde det resultat at det sikkert ikke lar seg gjore a oke
holdbarheten med mer enn 2 degn.

d) Vi antok at en antibiotikavasking av torsk (10 mg/liter) ville
medfere at man kunne fremstille en torrfisk som ikke var bakteriologisk
skadet gjennom de forste dager av terkingsprosessen. Imidlertid blaste
vinden sd kraftig allerede dagen etter at fisken var hengt opp at blind-
proven og forsgksfisken senere ikke viste noen forskjell. Overflaten pa
fisken ble for hurtig terr si bakteriene ikke kunne gro. Fiskebuken og
fiskeskinnet stivner jo til og derfor hindres vannet i a trenge ut av fisken
sa den for lenge beholder vann inne ved benet og derved ikke torker
normalt og gir betingelser for anaerob bakterievekst.

e) Klippfisk, for evrig av god kvalitet, ble infisert med forskjellige
«rgdmidd»-typer. Den ble deretter vasket i antibiotikaholdig saltlake
(10 mg/liter). Disse stoffer hindret ikke de rode bakterier i a gro. Allerede
etter 14 degn ble fisken sterkt radfarget.

Analysemetoder.

Etter oppdrag av Nordisk Metodik-Komite for neringsmidler, som
avdelingslederen er medlem av, gikk vi igang med undersgkelser over
analysemetoder for bakterier pa ferskfisk. Vi kan, idet dette skrives,
savidt vi kan se, angi en metode som Metodik-Komiteen skal ta stand-
punkt til.

Vi har sammenliknet 3 forskjellige buljonger, nemlig av fisk og av
kjott samt et amerikansk ferdig-laget kjottpreparat. Videre har vi anvendt
3 forskjellige pepton-preparater, dernest forskjellige saltkonsentrasjoner
og endelig er betydningen av pH undersokt.

Setg lake — sukkersaltet sild.
Vi har forsekt forskjellige fremstillingsmetoder for et enzym som
kan spalte den seige lake i sukkersaltet Islandssild. Dette arbeide fort-
settes.
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Som nevnt i forrige arsmelding skulle Apothekernes Laboratorium
A/S 1 Oslo forseke a fremstille enzymet i litt storre skala enn vi er istand
til 1 laboratoriet. I forste omgang lyktes dette ikke. En av kulturene ble
imidlertid oppbevart og etter en tid var det lett & spalte polysakkaridet.
Det synes altsa som om tiden for dyrking av den anvendte mikrobe,
Penicillium funiculosum, spiller en vesentlig rolle for dannelsen av
enzymet. Vi antar at en dyrkingstid av 2 méaneder er ngdvendig.

Analyser for andre.

Der er utfort bestemmelser av aerobe bakterier og muggsopper 1
sildemelprover sendt oss fra Sildolje- og Sildemelindustriens Forsknings-
institutt.

Avdeling A-3. Den fettkjemiske avdeling.

Ved vitenskapelig konsulent Lars Aure.

Oksydasjonsstabilisering av sildemel med butylert hydroksytoluol
(BHT) @ tekmisk malestokk.

Ved Eggesbones Sildoljefabrikk ble der i storsildsesongen 1957 ut-
fort omfattende tekniske forsgk med tilsetning av antioksydanten BHT
til sildemel. Man hadde to gjennomfyringsterker og en liten damptorke
til rddighet for forsgkene.

Antioksydanten (BHT) ble tilsatt
a) til presskaken,

b) foran ettertorke (gjennomfyringsterke eller dampterke) og

c) foran molle,

samt ved kombinasjoner av nevnte tilsetningssteder. Antioksydanten til-
fortes presskaken og melmassen mellom terkene opplest i sildolje, emulgert
med pressvann og jevnt fordelt og dosert ved regulerbar dyse. Melet
fra torkene ble tilsatt BHT-pulver for hdnd i bestemt mengde pr. tidsenhet.

Nyprodusert, ubeskyttet sildemel oksyderes raskt, og melprovene
fra forsskene ble derfor omgaende teorret med natriumsulfat og fettet
ekstrahert med petroleter.

Peroksydtallet er ikke brukbart som maél for oksydasjonsgraden av
sildemelfett. Kreistallet gir heller ikke noe korrekt billede av sildemel-
fettets oksydasjonstilstand etter lengre tids lagring av melet. Nedgangen
i melfettets jodtall synes derimot velegnet som relativt mal for den gkende
oksydativt betingede polymerisasjon av melfettet under lagring (se
ogsé forrige drsberetning), nr samme fettekstrasjonsmiddel, {. eks. petrol-
eter, anvendes i samtlige forseksrekker.
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I det uoksyderte melfett (presskaken) fantes et jodtall pa ca. 136,
mens sildoljens jodtall var ca. 123,5. Denne differanse i jodtall (ca. 12,5
jodtallsenheter) skyldes anrikning av fosfatider i melfettet hvis fettsyrer
er betydelig mer umettete enn sildoljefettsyrene.

En fikk ved disse forsek bekreftelse pad at antioksydanten BHT
fordamper og bortferes med gassene nar den tilsettes foran terken. For
a fa full utnyttelse av antioksydanten BHT (og eventuelt BHA) m& derfor
denne tilsettes umiddelbart etter torken og foran mellen. I tabell 1 er
oppsatt resultater fra forsekene med entrinns eller serieterking av press-
kaken i gjennomfyringsterke og dampterke hvor BHT tilsattes for hand
foran mgllen.

Av tabellen vil en se at fett i ubeskyttet mel fra entrinns gjennom-
fyringsterke (prove merket 7 A) oksyderes raskt — jodtallet faller med
36,3 og 55,3 enheter etter henholdsvis 2 og 10 maneders lagring i sekk,
mens fett fra tilsvarende dampterket mel (7 B) faller med 15,5 jodtalls-
enheter etter lagring i 2 maneder.

I fett fra mel produsert i 2 gjennomfyringsterker i serie (5 X A og
10 A) med 0,03 9%, BHT tilsatt foran mellen faller jodtallet meget lang-
sommere, henholdsvis med 6,2 og 4,5 enheter etter 2 méneder, og 26,2
og 26,3 enheter etter 10 maneders lagring.

Anvendes en gjennomfyringsterke og en dampterke i serie med
tilsetning av 0,03 %, BHT foran mellen (5 X B og 10 B) fis ingen nedgang
i melfettets jodtall etter 2 maneders lagring, og en nedgang péd bare 13,7
og 13,3 jodtallsenheter etter lagring i 10 maneder.

Tilsettes BHT bade foran terken og foran melle (9 A og 9 B) fas
ingen forbedring i forhold til 5 X B og 10 B (middeltall) pa grunn av
avdamping av BHT i terkene. Entrinns dampterke (9 B) har gitt det
beste resultat, med en nedgang pd 11,8 jodtallsenheter 1 melfettet pa
10 maneder.

I disse forsgk har fett 1 «pellet» gjennomsnittlig sunket 3,5 jodtalls-
enheter mer enn vanlig melfett pa 2 maneder.

Fett fra svin foret med sildemel med og uten tilsetning av BHT.

Ved Norges Landbrukshegskole ble svin foret helt til slaktedagen
med sildemel med og uten BHT fra forsekene pa Eggesbenes 1957.
Ferske, fryselagrete og saltede prover av flesket ble tilsendt instituttet
for utsmelting av fettet for analyse.

Fettet i det oppmalte flesket ble utsmeltet 1 begerglass 1 kokende
vannbad i vanndampatmosfere og det varme fett frafiltrert. Fett av
samtlige fleskeprover ble sendt til Institutt for Industriell Kjemi ved
Norges Tekniske Hogskole, Sildolje- og Sildemelindustriens Forsknings-



Tabell 1.

Oksydasjonsstabilitet av sildemel tilsatt BHT.

Jodtall i1 Jodtallsnedgang BHT i mel
Gj. funnet i mel
1 2 3 Tilsatt
Torker og BHT-tilsetning Prra\l/(e- s lagr. 10-12 mndr.
s P Fett fra | Fett fra 1-2 1+-3 Foran Etter
ress 9% av
kakefett | ™el lagr. | mel lagr. torke torke g/100g tilsatt
2 mndr. | 10 mndr. g/100g g/100g f
Entrinns gj.fyr.terke uten BHT 7A 135.3 99,0 80,0 36,3 55,3 0
Entrinns dampterke uten BHT 7B 135,93 119,8 — 15,5 — 0
2 gj.tyr.torker i serie med 0,03 9, | 5XA | 136,2 130,0 110,0 6,2 26,2 0,03
BHT (av melvekt) tilsatt foran molle | 10 A | 135,3 130,8 109,0 4,5 26,3 0,03
Gj.tyr. + dampterke i serie med 5XB 136,2 136,8 122.,5 0 13,7 0,03
0,03 9, BHT tilsatt foran molle 10B 135,3 136,5 122,0 0 13,3 0.03
Entrinns gj.fyr.terke med 0,03 9,
BHT tilsatt foran + 0,03 9%, BHT 9A 135,3 133,0 118,0 2,3 17,3 (0,03) 0,03 | 0,0045 | 15 max.
etter torken
Entrinns dampterke med 0,03 %,
BHT tilsatt foran + 0,03 9, BHT 9B 135,3 137,5 128,5 0 11,8 (0,03) 0,03 | 0,0065 | 21,5 »
etter torken
Pellets av 9 B 9BP 135,3 133,3 — 2.0 —- (0,03) 0,03 0,0105 | 35 »

61
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institutt samt overlatt Fiskerilaboratoriets vitaminavdeling for bestem-
melse av henholdsvis polyumettede fettsyrer, tiobarbitursyretall og
vitamin E.

Ved fettkjemisk avdeling ble utfort Kreistall og peroksydtall samt
oksydasjonsstabilitet av ferskt fleskefett.

Denne stabilitetsprove utfortes med 30 g ferskt fleskefett i petri-
skaler med 9,5 cm diameter ved bestemmelse av peroksydtall etter hen-
stand ved 37°C i visse antall degn (i alt ca. 2 maneder.)

Selv etter 4 maneders fryselagring ga flesket bare meget svak
positiv Kreisreaksjon (ikke malbar). Harskhetsmdlingene 1 fryselagret
flesk maétte derfor baseres pa peroksydtallet.

Ferskt og 4 maneders fryselagret flesk fra foring med gjennom-
fyringstorket sildemel (7 A) og dampterket sildemel stabilisert med BH'T
(9 B), begge typer med og uten vitamin E tilsatt forblandingen, viste
folgende harskhetstall 1 fleskefettet.

Tabell 2.
Ferskt flesk | 4 maneder fryselagret flesk
Foring med Tiobarbi- Peroksydtall Tiobarbi-
tursyretall el /600 Ho. tursyretall
sulfat/g fett
7A, medvit. Eiforet ................. 12 0,7 114
7 A; uten vit: BAIOret sowes sssvsvvsosos 32,5 1,2 175
9 B, med vit. E1foret vowweswoses s sona 20 1,3 195
9 B, titeri vit, E 1 oF6t sovessvnmsssaiine. 64,5 1,4 265

Harskhetstall for tilsvarende lettsaltet flesk lagret i 2 méneder er
oppsatt 1 tabell 3.

Tabell 3.

Lettsaltet flesk
lagret i 2 maneder

Foring med Peroksydtall
ml n/500 tio-| Kreistall
sulfat/g fett

7 A; med viti, E 1£0ret .56 vavivasiesisisansenidssis 2,0 4,0
7A utenvit.t Eiforet ....oovvvnrinenrinenenennenens 3,4 10,0
9 B, med vit: E i foret sunsasvusnnosinies sunnsnsmssoe 3.2 10,0

9 B, uten vit; B fOret «cons.: vrnrnsonmnns vosmamsnin s 4,3 16,5
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Oksydasjonsresistensen av fett fra ferskt flesk er oppsatt i tabell 4.

Tabell 4.

Peroksydtall (ml n/500 tiosulfat/g) etter
7,5 dogn | 15 dogn | 24 dogn | 30 degn | 37 dogn

Foring med

7 A, med vit. E iforet ........ — 3,0 7,5 20 115
7 A, uten vit. E iforet ........ — 6,0 100

9 B, med vit. Eiforet ........ — 8,0 100 — —
9 B, uten vit. E i foret ........ 67,5 135 — — —

Polyensyreinnholdet i dampterket sildemel beskyttet mot oksydasjon
med BHT var som ventet meget hoyere enn i vanlig ubeskyttet, gjennom-
tyringstorket mel. Med ekende polyensyreinnhold i foret avleires mer
av disse syrer i flesket. I disse forsgk inneholdt fleskefett fra foring med
antioksydantbeskyttet sildemel (9 B) ca. 2 9% polyensyrer (hexa -
penta) mens foring med vanlig gjennomfyringsterket mel ga ca. 0,8 9,
polyensyrer i fleskefettet.

Polyensyrene oksyderes lett, og gkende innhold av disse nedsetter
oksydasjonsstabiliteten i flesket vesentlig. Harskningstendensen motvirkes
imidlertid i hey grad ved tilsetning av vitamin E til foret (se tabell 4).

Ekstraksjon av BHT-beskyttet sildemel.

Som omtalt i forrige arsberetning (s. 21, tabell) fas en meget lysere
olje ved petroleterekstraksjon av BHT-beskyttet sildemel enn av vanlig
sildemel.

50 g gjennomfiyringsterket mel med og uten BHT (9 A og 7 A fra
forsekene pa Eggesbones) ble ekstrahert med 100 ml hexan i 10 min.
og 5,0 ml klar fettopplesning uttatt for fettbestemmelse. Derpa ble 5,0
ml hexan tilsatt ekstraksjonskolben og rystingen fortsatt i nye 10 min.
P4 denne mate gikk en frem etter rysting 1 10, 20, 30 og 40 min. med
folgende resultat:

Tabell 5.
. : 7 A 9A
EkSt;ikslon szrslitleitld Fett utlest | Fett utlost
' ’ % %

1 10 4,72 7,52
2 20 5,06 7,94
3 30 5,24 8,22
4 40 5,46 8,24
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Hexan-fettopplesningen ble sentrifugert fra og residuet vasket gjen-
tatte ganger med 60 ml hexan som gjengitt i tabell 6.

Tabell 6.
7 A 9 A
Ekstrakt Fetr Ekstrakt Fett
ol ekstrahert ml ckstrahert
% %

Skilling 1 sentrifuge. . ... 71 3,42 74 5,72

1. Utvasking med 60 ml
BeXan ssmscssnussnses 59 4,54 60 7,38

2. Utvasking med 60 ml
DR s 0 30 5 ool i 58,5 4,94 59 7,98

3. Utvasking med 60 ml
hexan cawsssovanses s 58 5,14 58 8,12

Presskakefettets jodtall var ca. 135, mens fett fra 7 A og 9 A ga jodtall
pa henholdsvis 76 og 118. Forsgkene viser at det melfett som er beskyttet
av BHT mot oksydasjon bdde er bedre ekstraherbart og lettere a vaske
ut enn oksydert, polymerisert sildemelfett slik at en ved f. eks. hexan-
ekstraksjon av BHT-beskyttet mel for det forste kan vente en ekstraktolje
av vesentlig bedre kvalitet og for det annet et ekstrahert mel med meget
lavt fettinnhold.

Bestemmelser av butylert hydroksytoluol (BHT) 1 sildemel.

Ekstraksjon av BHT fra f. eks. sildemel med polare opplesnings-
midler gir utilfredsstillende resultater, dels pa grunn av ufullstendig
ekstraksjon og dels fordi ekstraktet blir merkfarget og derfor lite egnet
for kolorimetriske mélinger av BHT-innholdet.

Mahon og Chapman har vist at BHT kan avdestilleres kvantitativt
fra en olje med overhetet vanndamp ved 160°C. Med visse nedvendige
modifikasjoner ble denne destillasjonsmetode forsokt benyttet for be-
stemmelse av BHT i sildemel.

Sildemelets BHT ble under destillasjonen ekstrahert med passende
mengde tilsatt peroksydiri olje hvorfra antioksydanten avdestillertes med
overhetet vanndamp. Ved analyse av destillatet fant en imidlertid alt-
for hoye BHT-verdier. Selve sildemelet méatte séledes innecholde flyktige
reduserende substanser, hvis mengde ved nzrmere undersokelse viste
seg & variere fra mel til mel, vanlig tilsvarende ca. 0,015 — 0,020 9, BHT.

Da disse reduserende stoffer hovedsakelig matte vare karbonyl-
forbindelser (aldehyder) ble destillatet forst tilsatt overskudd av natrium-
bisulfit som med aldehyder danner tungt leselig addukter. BHT i destil-
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latet kunne na ekstraheres over i petroleter, mens de generende alde-
hyder ble igjen i vannfasen (destillatet). P4 denne mate lyktes det kvanti-
tativt a isolere sildemelets BH'T for kolorimetrisk bestemmelse.

Den relative feilprosent ved denne metode kan settes til 4+ 3-5 9,
nar BHT-mengden ikke er unormalt lav.

Motstromsekstraksjon av sildolje med furfural ¢ pilot-plant.

Formalet med furfuralekstraksjonen av sildolje var & fremstille et
sildoljeraffinat brukbart til hermetikkolje. I'remgangsmaten under ek-
straksjonen var som under de tidligere ekstraksjonsforsgk, idet tempera-
turen pd bunn og topp av kolonne ble holdt p4 henholdsvis 22°C og
64-65°C,, med forholdet furtural/sildolje = 4:1. Som réstoff ble nyttet
prima, ikke koldklaret sildolje med jodtall = 125. Ekstraktet destillertes
i vakuum med vanndamp ved 140°C og deretter behandlet med Noritkull
(ca. 1,5 9,) for a fjerne ikke avdestillert furfural-polymerisat.

Utbyttet av raffinat var 71 9, med jodtall = 112. Raffinatet var
helt smak- og luktfritt og med lys farge, 1,0 gule enheter malt i Lovibond
Tintometer 1 1 cm skikt.

Raffinatet som ble koldklaret ved 6-8°C ga et oljeutbytte pa 66,5 9,
med jodtall = 120. Jodtallet i stearinen var 96. At utbyttet av stearin ble
s& hoyt skyldes av sildoljen som ble brukt til ekstraksjonen ikke var
koldklaret.

Det ble gjort stabiliseringsprover med uekstrahert olje, med deodori-
sert raffinat og med raffinat etter deodorisering og bleking. Til sammen-
likning ble bleket uekstrahert olje tatt med i stabilitetstesten.

Tabell 7.
Peroksydtall (Wheeler) : ml n/500
tiosulfat/g olje
Prove av
Antall dogn:
2 3 | 5 7 9 ‘ 14 23
Uekstrahert sildolje. oo omevos s 0,74 1,0 1.9 2,8 4,1 6,8 | 15,1
Deodorisert, ubleket raff. ....... 2,36 4,3 8,0 | 144 | 21,5 | — —
Deodorisert + bleket raff. ...... 0,79 1.5 48 | 10,4 | 21,1 — —
Bleket uekstr. sildolje ........... 3,85 | 52 (192 | — e - —
Deodor. og bleket raff.
o= 002 9 BHT : i ssviwns vsvagns 0,4 0,5 08 | — 2,4 2,8 4,6

Stabiliseringsforsgket viser at deodorisert og bleket raffinat er vesent-
lig ustabilere enn den ubehandlede olje. Forsgkene viser ogsa at de
naturlige antioksydantene 1 sildoljen blir fjernet under blekingen, under
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ekstraksjonen blir ikke nevneverdig av disse stoffer fjernet. At det deodori-
serte raffinat er mer ustabilt for enn etter blekingen kan skyldes den
prooksydative virkning av polymerisert furfural. En tilsetning av 0,02 %,
BHT til det deodoriserte og blekete raffinatet ga god beskyttelse mot
oksydasjon. Denne olje er mer stabil enn den opprinnelige sildolje.

Stabiliteten av det koldklarete, deodoriserte og blekete raffinat ble
sammenliknet med en markedsfert marin hermetikkolje med jodtall
= 133 og resultatet er oppsatt i tabell 8.

Tabell 8.
Peroksydtall (etter Wheeler):
_ Frave av Antall dogn:
o | 2 | 7 |11 14
Koldklaret, deodor. og bleket raffinat ......... 1,6 3,9 | 1252 | 21,5 —
Kcldklaret, deodor. og bleket raffinat
4 002 % BHT vovnsseinesponsmnssososes 1,6 | — 36 | 40| 5,0
Marin hermetikkolje «ovvvvosrvsnnonessvosss 155 2.2 6,7 8,2 | 19,5
Marin hermetikkolje + 0,02 % BHT ......... L5 | — 35| 40| 5,1

Stabiliseringstesten ble utfort i petriskdler ved romtemperatur. Ved
tilsetning av 0,02 9% BHT har de to oljer samme holdbarhet. Sammen-
likning av oljens stabilitet uten BHT-tilsetning viser at raffinatet er
mindre stabilt enn hermetikkoljen til tross for lavere jodtall. En ma derfor
anta at hermetikkoljen pa forhand var tilsatt antioksydant.

Spesielle undersokelser.

Ved vitenskapelig konsulent Fens W. Febsen.

Undersokelser over fiskemuskel-proteiner.

I sammenheng med instituttets undersekelser over forandringer i
fiskemuskelen ved frysing og terking, arrangerte direkter Heen et sam-
arbeid med professor Dubuisson og dr. G. Hamoir, Institutt for generell
biologi, Universitetet i Liege, Belgia, saledes at det ble mulig for meg a
utfore forsok ved Universitetet for 4 kartlegge de enkelte proteiner i
fiskemuskelen.

I 1955 utferte jeg ved samme institutt isolering av de proteiner
som gir muskelen de utpregete kontraktile egenskaper, nemlig actomyosin,
myosin, actin og tropomyosin.
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Denne gang gikk forsekene ut pa a skille ut de enkelte proteiner
1 myogen-fraksjonen.

Denne gruppen utgjor ca. 10-15 9% av muskelens proteininnhold
og inneholder ca. 50 forskjellige enzymer. Det ble ogsé foretatt under-
sokelser av globulin x-gruppen, men denne proteingruppe denatureres
sa lett at det ikke er mulig & isolere de enkelte proteinfraksjoner. Nar en
har felt globulin x-fraksjonene ved & dialysere 65 timer mot destillert
vann, far en dem ikke mer i opplesning.

Ved isolering av de enkelte proteiner i myogen-gruppen har en
folgende hjelpemidler:

Adskillelse ved ammoniumsulfat-felning. En kan dele dem opp 1 frak-
sjoner ved suksessivt 4 tilsette (NH,),50,. Vare forsek viser folgende
fordeling av flyndre-myogen:

% mettet (NH,),SO, % av total myogen
35-40 4,3
40-48 7,0
48-55 12,0
55-65 12,1
65-70 2,5
70-80 28,7
80-90 94,8
90-100 8,5

Adskillelse ved elektroforese. Ved hjelp av elektroforese, dvs. ved & la
proteinene i en opplesning bevege seg 1 et elektrisk felt, kan en skille
proteinene i en (NH,),SO,-fraksjon videre fra hverandre.

Hvert protein har en karakteristisk vandringshastighet, avhengig
av pH, konsentrasjon av protein, opplesningens ionestyrke, spenning
og temperatur.

Numrene over tabellen representerer de enkelte gradienter (peaks).
Elektroforese-cellen har form av et U-ror. Under vandringen vil proteinet
i den ene halvdel stige oppover, angitt med A i tabellen og i den andre
halvdel vil det synke, angitt med D i tabellen. Mengdefordelingen M
i hver «peak» er angitt i prosent av hele proteininnholdet i den enkelte
(NH,),SOfraksjon for A. Det er blitt utfert ca. 75 elektroforese-forsok.

Adskillelse ved sone-elektroforese. Dersom en gnsker & isolere et protein
med en bestemt vandringshastighet i et elektrisk felt kvantitativt, kan
en anvende sone-clektroforese.

Jeg lot 2 ml 8 9, proteinopplesning vandre i en 25 cm lang stivelses-
kolonne 1 et elektrisk felt pa 700 volti 6 timer, etterpa cluertes proteinene
langsomt over i en fraksjonskollektor.
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Oversikt over elektroforese-hastigheten og mengdeforholdet av proteinene
i de forskjellige (NH,),SO-fraksjoner.

Fraksjon 1 la 2 3 4 5 6 7
Globulin x 9,3 7,50 4,67 3,76 3,20 A
-+ total myogen 8,5 6,66 3,73 2,86 2,26 D

N—————
4,1 52 120 4,3 39,7 352 M
Total myogen 7,40 4,60 3,60 2,85 A
6,74 3,75 2,86 2,13 D

) S Sy S——
14,5 6,6 51,9 20,6 M
(NH,),SO, 7,74 7,17 4,61 3,76 3,16 A
— fraksjon 7,55 6,95 3,87 3,08 2,46 D
0-40 9 4,6 5,4 76,7 9,6 3,8 M
(NH,),S0O, 7;13 4,40 3,56 A
— fraksjon 6,40 397 2,77 D
40-48 9, 9,5 11,8 68,1 10,5 M
(NH,) ,SO, 9,3 — 447 3,98 3,67 A
— fraksjon 8,37 6,75 8,72 3,0 D
48-55 9, 4,9 8,1 44,0 30,3 12,6 M
(NH,),S0O, 8,46 6,78 5,87 4,93 4,42 3,74 349 2,84 A
— fraksjon 6,38 3,62 2,80 2,16 D
55-65 9, 8,0 15,00 5,9 25,00 16,0 30,1 M
(NH,),S0, 7,14 4,54 3,48 2,77 A
— fraksjon 6,68 3,68 281 2,10 D
70-80 9%, 5.2 12,1 65,6 56 11,6 M
(NH,),SO, 7,19 50 449 3,56 2,70 A
— fraksjon 6,78 3,63 2,78 2,07 D
80-90 9, 14,4 3,3 53,4 11,8 17,0 M
(NH,),SO, 7,75 489 4,12 3,67 2,73 A
— fraksjon 6,55 3,47 2,71 246 2,0 D
90-100 9, 44,2 2.5 23,7 53 18,6 9,5 M

Kombinerer en sone-elektroforese med vanlig celle-elektroforese, kan
en beregne vandringshastighetene og dermed vite pa forhand hvorledes
proteinene vil fordele seg i fraksjonene. Videre kan en etterpa ved ny
celle-elektroforese kontrollere at en har fatt den riktige fraksjonen. Jeg
utforte 5 forsek etter denne metode med stivelseskollonne for & isolere
det protein som vandrer hurtigst i (NH,),SO,-fraksjonen 90-100 9.
Tilsvarende forsek var tidligere utfort ved instituttet. men med dette
fra flyndre viste hver gang den etterfolgende celle-elektroforese at ad-
skillelsen var mislykket. Jeg endret spenning, tid, pH, puffer og protein-
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konsentrasjon, alt uten resultat. Men ved a utfore elektroforesen 1 puffer-
opplesning og meget forsiktig samle opp proteinopplesningen mellom 1.
og 2. gradient, lyktes det imidlertid & isolere dette protein som utgjor
2-3 9, av myogenfraksjonen.

Det har et ultraviolet absorbsjonsspektrum som viser at det har en
uvanlig aminosyresammensetning. Det mangler tyrosin og tryptophan,
men har et usedvanlig heyt innhold av phenylalanine, ca. 16 9.

Forsgket er reprodusert 5 ganger.

Isolering av fiskemyogen-proteiner ved utkrystallisering. Dette lyktes ved
enkelte (NH,),SO,-fraksjoner ved at jeg loste den felte fraksjon i minst
mulig vann og sentrifugerte fra det uoppleselige. Dersom ikke pro-
teinet etter 1 degn krystalliserer, tilsetter en forsiktig noen (NH,),SO,-
krystaller.

Utkrystallisering krever megen talmodighet og ofte far en amorft
bunnfall.

Jeg krystalliserte ut 2, muligens 3 forskjellige proteiner, det ene gir
bunter av néleformete krystaller og forekommer i fraksjonene 50-55
og 55-60 9, (NH,),SO,, det andre har romboedriske krystaller og
forekommer 1 fraksjonene 60-65 og 65-70 9,, det eventuelt tredje har
tetraedriske krystaller og forckommer 1 fraksjonen 55-60 9, (NH,),SO,.

Adskillelse ved ultrasentrifuge. Foruten & skille proteinene etter lad-
ningen ved hjelp av elektroforese, lar det seg gjore a skille proteinene
etter molekylstorrelsen.

En maler her sedimentasjonshastigheten helst ved 2 forskjellige
konsentrasjoner. Metoden adskiller proteinene i faerre grupper enn ved
elektroforese. Iraksjonen 0-40 og 40-48 9, (NH,),SO, gir saledes kun
1 gradient med sedimentasjonshastighet 7,81 S (Svedberg-enheter, 1 9,
proteinkonsentrasjon). Fraksjonen 48-55 9, har 2 gradienter 5,47 og
7,35 S. Fraksjonen 70-80 9, har 1 gradient 4,72 S og fraksjonen 80-100 9,
har 3 gradienter, 1,5, 5,83 og 7,59 S. Mengdeforholdet av proteinet i
ultrasentrifuge-gradientene ble beregnet.

Nar en fremstiller et protein som felles ved en bestemt (NH,),SO,-
konsentrasjon og det har konstant hastighet ved elektroforese (helst ved
forskjellig pH) og ved sedimentasjon, er det overveiende sannsynlig at
det er et rent protein, helst bor det ogsa la seg krystallisere ut.

Det er utfort ca. 30 sedimentasjonsbestemmelser ved professor
Disreuxs laboratorium for fysikalsk kjemi ved hjelp av en Spinco ultra-
sentrifuge.

Det er renfremstilt 4 forskjellige proteiner av myogengruppen i
flyndre. I fraksjonen 50-60 9, (NH,),SO,: naleformete krystaller,
sedimentasjons-hastighet 6,9-7,2 S.
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I fraksjonen 60-70 9% (NH,),SO,: romboide krystaller, sedimen-
tasjonshastighet 5,5 S.

Fraksjonen 70-80 9% (NH,),SO, besto av 1 gradient ved elektro-
forese (hastighet ved pH 7,5, © = 0,05 er 3,77 - 1075 cm?, volt.”?,
sek.™) og sedimentasjonshastighet 4,72 S.

I fraksjonen 90-100 9, (NH,),SO, er der isolert et protein med
hastighet ved elektroforese (x = 0,05, pH 7,5) 6,5 - 1075 cm?, volt.™ 1,
sek.™ og sedimentasjonshastighet 1,4-1,5 S.

Pa direktor Heens initiativ er der nd anskaffet endel apparatur og
det forberedes a kunne fortsette disse proteinundersgkelsene ved Fiskeri-
laboratoriet. Videre forberedes det & undersgke delvis avbyggete proteiner
i fiskeriprodukter serlig med henblikk pa hydrolysater.

Avdeling B-1. Avdeling for kjoling og frysing.
Ved vitenskapelig konsulent Olaf Karsti.

Utbedring av instituttets forsoksfryseanlegg.

Den planlagte modernisering av instituttets forseksfryseanlegg ble
foretatt 1 de forste to-tre maneder av 1957. To av fryserommene ble
palagt ytterligere isolasjon, og isolasjonen i forrommet ble utbedret.
Dessuten ble det installert to nye kompressorer i stedet for en eldre som
ble demontert. De to nye kompressorer har Freon 12 og Freon 22 som
kjolemiddel, og brukes til kjoling av de to kaldeste fryserommene, som
na kan holde temperaturer ned til henholdsvis = 32 og —+ 40°C. Termo-
stater pa rommene sgrger for automatisk drift, og det er lettvint & inn-
stille rommene pé den temperatur som er gnskelig.

Ogsa avriming av eclementene foregir automatisk. Elektriske ur
stopper maskiner og vifter og apner vannventiler, slik at det fores vann
frem til kjoleelementene. Overrisling av elementene pigar sa i en bestemt
periode, tilstrekkelig til at vannet tar med seg rim og sne pa elementet.
Tinevannet ledes ut gjennom et avlgp under elementet. Etter en bestemt
tid serger uret for at vannventilene lukkes igjen, og det gar si noen
minutter slik at elementet {ir renne helt tomt for vann, fer den auto-
matiske starting av maskiner og vifter foregér pa ny. Uret kan innstilles
pa det antall tineperioder og den tinetid som er gnskelig eller som det
er behov for.

P4 grunn av frysemaskinenes plasering i 7. etasje er det tatt spesi-
elle forholdsregler mot stoy. Det er ikke brukt gjennomgédende bolter,
og maskinene er montert pa frittstdende betongblokker som hviler pa
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spesialkonstruerte dempningsmatter av gummi. Disse opptar den vibra-
sjon som maskinene arsaker og en unngir at lyden forplanter seg til
maskinrommets gulv m.v. Rerledningene er utstyrt med vibrasjons-
eleminatorer som opptar den sty som ellers vil forplante seg gjennom
ledningene til bygningens vegger.

Provekjoring av anlegget fant sted i mai og det har senere veart i
stadig drift.

Forsok med blokkfrysing av filet.

Det blokkfryseapparat av ny konstruksjon (se tidligere arsmelding)
som var bestilt fra A/S Atlas, Kebenhavn, med henblikk pd videre for-
sok med fremstilling av frossen filet etter mere rasjonelle retningslinjer
enn det som brukes i dag, ble levert i desember 1957. Den forsinkelse
som har vart, skyldes at det etter provekjoringen ved fabrikken métte
gjores enkelte forandringer. Samarkeidet med A/S Atlas har vart meget
godt, og det har fra A/S Atlas side vert vist stor interesse og innsats for
a komme frem til det resultat som foreligger.

Praktiske hensyn har gjort at fryseren er blitt montert ved Statens
Fryseri, Melbu, og fortsatt arbeid med dette forseksprosjektet er under
utfgrelse 1 1958.

Det fortsatte arbeid med uteksperimentering av en kuttemaskin for
frosne blokker, som etter avtale med Norsk Frossenfisk A/I. var overlatt
A/S Atlas, har pd den annen side forelopig ikke fort til en praktisk
brukbar Igsning.

Forsok med frysing av fisk ombord.

Det var 1 1956 truffet avtale mellom firma Giertsen & Co. og
Fiskeridirektoren om anskaffelse og utpreving av en vertikal platefryser
for frysing av rundfisk ombord i M/S «Senior». Fryseren ble levert av
A/S Kvarner Brug og monteringen ble foretatt i mars 1957. Arbeidet
ble utfert i samarbeide med avdeling for anlegg og apparatur, og ved
proving av {ryseren under et tokt til Grenland, deltok det en mann fra
fryseavdelingen.

Fryserens kapasitet er 3 tonn pr. 24 timer. Den har 8 bevegelige
fryseplater. Mellom platene er det rammer som er delt slik at en kan
fryse 14 fiskeblokker. Dimensjonene av blokkene er ca. 60 X 72 X 10 cm.
Eventuelt kan en uten deling ved rammene fryse 7 blokker med dimen-
sjonene ca. 120 X 72 X 10 cm. Kjelingen foregar ved klorkalsiumlake
som pumpes gjennom fryseplatene. Ekspansjonstrykket som oppstar mot
platene under frysingen opptas av kraftige fjerer. Etter frysingen blir
blokkene lgsnet fra platene ved hjelp av varm lake som pumpes gjennom
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fryseplatene fra en varmetank. Deretter blir platene fjernet litt fra hin-
annen slik at det er lettere & ta rammene med fiskeblokkene ut.

Pa toktet ble det frosset blokker av uer, steinbit og torsk, og prove-
kjoringen viste at en oppnadde de frysebetingelser som var ventet.
Kapasiteten var ogsd tilstrekkelig for M/S «Senior»s behov.

Endel av de frosne steinbit-blokkene ble senere provet som rastoff
for frossen filet. Tiningen foregikk i vann. Etter filetering og emballering
m.v. ble fisken frosset pa ny péd vanlig mate i platefryser. Kvaliteten
av provene var tilfredsstillende, men fiskekjottet var litt morkere enn det
som er vanlig ved frossen steinbit, og en bar eventuelt prove om utseendet
kan bli bedre, f. eks. ved en kortere lagring av fisken for frysingen. En
omhyggelig behandling og sortering av rastoffet ombord i farteyet for
frysingen er selvsagt ogsd nedvendig for at utbyttet ved filetproduk-
sjonen skal bli best mulig. Forsekene viste dessuten at fisken etter tining
og filetering ber fd renne av seg, og at fileten ikke ber utsettes for uned-
vendig press slik at det renner vann ut i eskene under frysingen.

Forsgkene ombord i M/S «Senior» ga forovrig endel erfaringer nar
det gjelder handtering og uttaking av blokkene fra rammene, og over-
foring og stabling av blokkene i rommet. Under nedfiring av blokkene
i rommet provet en blant annet a plasere blokkene i en ramme med
plass til 2 blokker, men det er litt avhengig av plassforholdene hvilken
fremgangsmate som er mest praktisk.

Undersokelser over kvaliteten av frossen filet produsert av frosset rastoff.

Etter anmodning ble det 1 1957 dessuten utfort endel sammen-
liknende undersokelser over kvaliteten av frossen filet produsert av
henholdsvis fersk, iset og frosset rastofl. Provene ble frosset ved Finnmark
og Nord-Troms Fiskeindustri, Batsfjord, og omfattet:

1) Frossen filet produsert av fisk av toppkvalitet, god kvalitet og bra
kvalitet (dvs. fisk som var lagret henholdsvis 0, 4 og 6 degn i is ved 0°C),

2) Frossen filet av samme rastoff som forst ble frosset rund og der-
etter lagret 1 méned ved — 27°C for den ble tinet, filetert og frosset pa
ny.

Tining av rundfisken ble foretatt i vann og i luft. Etter at filetpravene
var lagret i 10 uker ved - 27°C ble de overfert til instituttet, hvor analy-
sering og bedemmelse fant sted 3 maneder etter at prevene var frosset.

Resultatene er gjengitt i folgende tabell, hvor I, II og III angir
prover produsert av henholdsvis, wufrosset rastoff, frosset rastoff tinet i
luft og frosset rastoff tinet 1 vann. Karakterene er angitt etter et skjema
fra 1 til 5, hvor 1 betyr god som fersk og 5 betyr darlig, ubrukbar.
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Rastoff av
Prove merket «Topp» kvalitet | «God» kvalitet | «Bra» kvalitet

I | I [0OX| I |II || @ | I |10
Smakskarakterer ............ L,71 29| 20| 24| 29| 24| 2,5| 3,0 ‘! 2,5
Konsistenskarakterer ........ 1,8 26| 23| 25| 25| 24| 2,5| 29| 2,8
Drypp gf100g ..o unans 9,7 9,7|14,5| 9,2|13,5|15,1 11,1 13,6 | 12,8
Press B swpesmas 20,9 | 20,3 | 19,3 | 14,9 | 20,4 | 21,9 | 18,1 | 19,5 | 18,9
Sum ST 30,6 | 30,0 | 33,8 | 24,1 | 33,9 | 37,1 (29,2 | 33,1 | 31,7
Trimetylamin mg N/100g ....| 1,2| 14| 1,3 0,5 0,4 04| 05| 2,4
Ammoniakk » ... 94100 89 9,7| 9,8[10,0 16,0 | 12,9

Det fremgar at to gangers frysing av fisken var mere merkbar for
fisk av toppkvalitet enn for fisk som ikke var fullt s& fersk for frysingen,
og nar tiningen ble foretatt pd en forsvarlig mate i vann, var fisk som
var produsert av frosset rastoff god salgsvare. Fisk som var tinet 1 luft
for filetering og frysing pd ny, var ikke fullt s god, og til dels hadde
fileten ogsd fitt et mindre tiltalende utseende.

Undersokelse av lagringsdyktighet og kvalitetstap ved frysing under vakuum.

For a kunne vurdere en metode for vakuumfrysing av fisk er det
blitt utfert endel sammenliknende forsek i samarbeid med patentsekeren
ingenigr C. U. Wetlesen. Prover av sild og torskefilet ble frosset i en
spesiell vakuumklokke og tilsvarende prever ble frosset uten vakuum.
Provene ble deretter fryselagret, og undersgkelse av provene ble fore-
tatt like etter frysing og etter forskjellige lagringstider. Ved frysing ved
den fremgangsméte som var anvendt, var det imidlertid ikke mulig a
konstatere at kvaliteten av de vakuumirosne prevene var 4 foretrekke
fremfor de gvrige.

Ved andre forsgk er det pad den annen side funnet en viss effekt
ved vakuumfirysing av sildefilet, og da det er mulig at vakuumpakking
og frysing kan ha noe for seg nar det gjelder spesielle produkter som
f. eks. reker, hvor det ved vanlige metoder er vanskelig & oppnd en til-
fredsstillende beskyttelse av produktet mot luften, vil vi fortsette under-
sokelsene pa mere laboratoriebasis, og senere arbeide videre med even-
tuelle tekniske fremgangsmater og metoder sd fremt det viser seg 4
vere av interesse.

Forsok med bruk av antioksydanter.
Ved forsek med roket laks har vi provet om behandling med BHT
hadde harskningshemmende virkning. Behandlingene ble foretatt for
fisken ble frosset, og undersegkelse av harskheten ble utlert etter lagring
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i 2 méaneder ved - 20°C. Det var imidlertid ikke mulig & pévise at
BHT hadde hatt noen antiharskende effekt.

Ved tilsvarende forsek med fish-sticks tant vi heller ikke at behand-
lingen hadde noen effekt.

Undersokelser over tinevannstap m.v. og forsok med forlaking av torskefilet.

Endel undersekelser har veart utfert for & {4 bedre kjennskap til
hvor stor betydning tinetemperatur, rastoffkvalitet, kutting og skinning
m.v. har for tinevannstapet og tap av terrstoff m.v. ved tining av frossen
fisk, og om en ved behandling av fisken i forskjellige opplesninger av
salt, sukker og forskjellige fostater kan forbedre kvaliteten og redusere

vasketapet.
Forsekene ble utfert med nydrept torsk som veiet ca. 3 kg. Frysing
og lagring av prevene ble foretatt ved — 25°C, og sammenliknende

forsek ble utfert med fileter fra samme fisk. Tining og pressing av filetene
ble foretatt i et arrangement hvor betingelsene ved hvert forsgk var like.

Resultatene viser at tining i luft ved + 78°C medlorte et storre
vaesketap enn tining ved + 3°C. Ogsa kutting av fisken for eller etter
frysingen, slik at den fikk flere snittflater, medferte et storre vasketap
ved tiningen enn det en fikk nér fileten ikke var kuttet. Skinning av fileten
hadde ikke sd stor innflytelse, og vi fant at vaesketapet var omtrent det
samme for filet som var frosset fersk og filet som var frosset etter 3 dogn
ved + 3°C. Forskjellen mellom verdiene for filet fra forskjellige fisker,
som var behandlet likt, var dessuten i mange tilfeller vesentlig sterre
enn forskjellen mellom verdiene for fileter fra samme fisk. I sistnevnte
tilfelle var tinevannstapet praktisk talt det samme for begge fileter.

Nar det gjelder innhold av torrstoff og aske 1 tinevannet ble det ikke
pavist at det var noen bestemt sammenheng mellom analyseverdiene
og forskjellige behandlingsméter.

Ved dypping av torskefilet i opplosninger av henholdsvis 6 %, salt
og 6 9 salt + 3 9, sukker for frysingen, fant en at behandlingen med
salt 4+ sukker hadde storst effekt, og det ble ikke oppnédd noen ytter-
ligere effekt (mindre vasketap) ved dypping av filet i opplesninger som
foruten salt og sukker ogsa inneholdt 3 9%, av henholdsvis Na;PO, +
12H,0, Calgon, Na,P,0O, og Na,H,P,0,.

Ved forsgk med torskefarse som ble tilsatt 1 %, av forskjellige fos-
fater for frysing og lagring i 18 degn ved —+— 20°C, ble storst effekt
(minst vasketap ved tining) oppnadd ved tilsetning av 1 %, Na,PO, +
12H,0 eller Na,HPO, + 12 H,O, mens effekten ved tilsetning av
phosphat Glass 696, Natripolyphosphate, Calgon og NaH,PO,H,0O ikke
var sd god.
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Undersokelser over kvaliteten av produksjonsprover m.v.

Ogsa i 1957 har det vert utfort et stort antall bedemmelser og under-
sokelser av kvaliteten av fiskeprover innsendt av Ferskfiskkontrollen
og andre. Provene har blant annet omfattet torsk, sei, hyse, steinbit,
grilletter, sild, pigghd, kveite, hvalkjett, krabbe og reker.

For a komme frem til en egnet metode for kvalitetshedemmelse av
frossen fisk har det ogsd vart eksperimentert endel med en ny metode
for bestemmelse av vasketap ved koking, omtalt i Comm. Fish. Rev.
vol. 17, no 3, p. 18, 1955.

Andre arbeider har blant annet omfattet undersgkelser vedrerende
forskjellige emballasjekvaliteter for frossen fisk og bestemmelse av vann-
damptetthet m.v.

Avdeling B-3.
Avdeling for industriell tilvirkning.

Ved vitenskapelig konsulent Kdre Bakken.

Kunstigtorking av ferskfisk il torrfisk.

De undersgkelser instituttet har planlagt for & f belyst denne saken
er meget omfattende og dels av langvarig art. De forsek som har vert
utfert 1 1957 kan sammenfattes slik:

Forsok 1 industriell mdlestokk. Med stotte av Utbyggingsfondet for
Nord-Norge ble der bygget et forseksanlegg for kunstig terking ved
Rysst & Co., Hovden. Anlegget (en dobbel «Mogstadterke») var kon-
struert av Alf Mogstad som ogsd var byggeleder og for en tid engasjert
som forsgksleder. Torken ble forst ferdig i april, og pa grunn av vanskelig-
heter med & skaffe tilstrekkelige mengder fisk har det bare vert mulig a
gjennomfgre full forseksdrift i 2 maneder. Ellers er der ved forsgksan-
legget gjennomfort endel mindre forsgk. En har ogsd hatt anledning til
a utfore endel malinger ved andre torkeannlegg. De viktigste konklusjoner
vi forelopig kan trekke fra forsekene er:

a) De vanlige naturskader (frost, makk, etc.) pa terrfisk kan unngas
ved kunstig terking.

b) Terrfiskkvaliteten blir noe forskjellig for kunstig- og naturterket
fisk. Kunstig terket fisk vil 1 alle tilfeller vere av jevnere kvalitet enn
naturterket, men det er vanskelig & si hvordan markedene vil verdsette
produktet.
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¢) Driftsomkostningene ved kunstig terking vil ikke vare til hinder
for lgnnsom produksjon, safremt produktene prismessig blir normalt
vurdert.

Torketekniske undersokelser. Ved Industrilaboratoriet ble det etter var
anvisning gjennomfert et torkeforsgk i en spesialbygget laboratorictorke.
Formaélet var a finne likevektsdata for terkende fisk, spesielt om likevekten
avhenger av fiskens torrhetsgrad. Forsoket ga endel nyttige opplysninger,
men for & kunne fa sikre data for likevektsfuktigheten ved terking av
ferskfisk kreves en terke med sterre variasjonsmuligheter og stabilitet.
Undersokelsene vil derfor bli tatt opp igjen nar en mere egnet forseks-
torke kan skaffes.

Ogsa for ferdigterket fisk har en startet undersekelser for & finne
likevektsdata og hvordan lagringsbetingelsene influerer pa kvaliteten.

Kjemiske undersokelser. Fra forsgksdriften 1 Hovden og fra andre
fiskebruk har en samlet inn et stort og representativt utvalg av natur-
og kunstigterket fisk som blir gjenstand for grundige undersgkelser 1
laboratoriet. Fisken blir forst bedemt av en torrfiskvraker og ved kjemiske
analyser spker en sa 4 finne karakteristiske uttrykk for de forskjellige
kvaliteter.

Konservering av diverse fiskeprodukter.

Holdbarheten av rekte produkter vil ofte begrenses av muggangrep.
Etter anmodning av et par fabrikker har vi utfert en rekke forsgk med
anvendelse av kjemiske konserveringsmidler for a eke holdbarheten.
To typer rekte produkter har vart gjenstand for spesielle forsek:

Golden Smoked Herring. Visse markeder forlanger na en mere lett-
rokt, mindre torket sild enn tidligere, og den er derfor mere utsatt for
muggangrep. En typisk analyse av denne silden viste:

Vann ca. 48 g/loog

Salt » 10 »
For middelhavslandene pakkes silden vanligvis i 4 kgs trekasser med
sellofaninnlegg i topp og bunn.

Forsgk foretatt i U. S. A. hadde vist at Nipagin var et utmerket
konserveringsmiddel for reket sild. Ved vare orienterende forsgk sammen-
liknet vi virkningen av Nipagin A med sorbinsyre. Anvendt i samme
konsentrasjon var sorbinsyre uten tvil den mest virksomme, og ved senere
forsgk i en fabrikk har vi sgkt & finne frem til den gunstigste og mest
gkonomiske mate 4 anvende sorbinsyre pa, under hensyntagen til den
spesielle produksjonsmetode, emballasje og de lagringsforhold som er
aktuelle. Forsgkene vil bli gjentatt til kommende sesong, og etter de
erfaringer vi hittil har hatt vil det ogsa bli aktuelt & undersgke om im-
pregnering av emballasjen med konserveringsmiddel ytterligere vil bedre
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holdbarheten av silden. For sorbinsyre kan tas 1 bruk til konservering av
roket sild ma de forskjellige importlands stillingtaken til konserverings-
midlet klarlegges.

Lettrokt makrellfilet. Dette produkt er en slags «kipperstype», pakket
i varmeforseglet sellofan og beregnet omsatt pa hjemmemarkedet i lopet
av 3—4 uker ved oppbevaring i kjeledisk. Ogsa for dette produkt er mugg-
dannelsen begrensende for holdbarheten.

Vi har utfert en rekke forsek med sorbinsyre som konserverings-
middel for dette produkt, og ogsd her viste sorbinsyre seg meget effektiv.
Vi har ogsd undersgkt forskjellige detaljer i produksjonsprosessen som
kan ha innflytelse pa holdbarheten, spesielt forlakningsmetoden. Helse-
direktoratet har na tillatt anvendelse av sorbinsyre som konserverings-
middel for kaldrokt makrellfilet som avsettes pa det innenlandske marked.
Den tillatte mengde sorbinsyre, 0,1 9%, (maks. 0,6 mg/cm? overflate)
skulle etter vare erfaringer vare fullt tilstrekkelig til & hindre mugg-
dannelse i den aktuclle lagringstid, og skape nye muligheter for omsetting
av produktet.

Rognkjeksrogn. Statens Ferskfiskkontroll foretok 1 1957 endel prove-
pakninger av saltet rognkjeksrogn for eksport, som rastoff for videre
bearbeidelse til kaviar. Av smaksmessige grunner og av hensyn til den
videre bearbeidelse foretrekker tilvirkerne en vare med lavt saltinnhold.
Selv om rognen oppbevares pa kjolelager er det derfor nedvendig med
tilsetning av et kjemisk konserveringsmiddel. Etter var anvisning ble
provepartiene konservert med 150 g pr. tenne av en blanding av 2 deler
natriumbenzoat og 1 del hexa-metylentetramin, en kombinasjon vi
tidligere hadde hatt god erfaring med for andre lettsaltede fiskeprodukter.
Prover av forsgksproduksjonen ble oppbevart i laboratoriet ved kjole-
lagertemperatur, og holdbarheten fulgt ved organoleptiske undersgkelser
og bestemmelse av ammoniakk (rognen inncholder ikke trimetylamin-
oksyd). Selv med sé svak salting som 6 9, holdt rognen seg godt, og det
er mulig at mengden konserveringsmiddel kan reduseres.

Antioksydanter til sildemel.

Vi har medvirket i de forsek som 1 1957 har veart drevet med til-
setting av BHT for 4 hindre skadelig oksydasjon av sildemel, og pelle-
tering av sildemel med lagring i bulk. Avdelingen foresto de forsgk som
ble utfort ved Stord Marin Industri A/S. Forsgkene gikk ut pa & sammen-
likne holdbarheten av sildemel med og uten BHT-tilsetting, lagret som
mel i vanlige sekker og som pellets 1 silo. To forskjellige terkekonstruk-
sjoner ble dessuten forsekt. Lagringsbestandigheten ble undersekt ved
temperaturmalinger, surstoffabsorpsjon, kjemiske analyser samt in-
speksjon av melet etter forskjellig lagringstid. Pellets uten BHT gikk
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varme, og siloene matte temmes ctter 2 degn da temperaturen var nadd
ca. 80°C og fortsatt ville stige. Tilsetting av 0,3 9/, BHT for pelleteringen
greidde & hindre nevneverdig varmeproduksjon i siloene. Lagringsheyden
var ca. 3,5 m. Melet som var lagret i parpirsekk (17 sekkehoyder) gikk
ikke varmt, men etter noen maneders lagring var det tydelig mindre
tendens til klumpdannelse i mel tilsatt BHT.

Silderogn.

Vanligvis blir ikke silderogn utnyttet til egne produkter her i landet,
bortsett fra at endel av den rognen som fremkommer som biprodukt ved
hermetikkfabrikkene blir saltet for Frankrike, hvor den blir brukt som agn.

I Japan, hvor vesentlige mengder av den silden som fanges blir
torket til «terrsild», blir rognen utnyttet til et spesielt produkt som er
meget populert. Da ettersporselen etter silderogn i de senere ar ikke har
kunnet dekkes har det vart interesse for & undersgke muligheten av import
fra Norge.

Instituttet har utfert endel forsek for & se om det er mulig av var
vintersild-rogn & fremstille et liknende produkt som det japanske. Den
japanske prosess innebzrer blant annet at rognen for torking eller salting
blir svellet i sjovann slik at den beholder sin form ogsa etter terking.
Vare undersgkelser har gatt ut pa a klarlegge detaljer i den tradisjonelle
japanske tilvirkningsmetode samt undersgkelse av hvilken innflytelse
rognens modenhetsgrad har for det ferdige produkt. Da vi til dels har
mattet arbeide med frossen rogn, som i denne forbindelse sannsynligvis
opplorer seg noe annerledes enn fersk rogn, vil vi fortsette undersekelsene
neste storsildsesong. Etter de erfaringer vi hittil har hatt vil rognens
modenhetsgrad influere pa det ferdige produkt, og det er sannsynlig at
rastoffmulighetene derved kan bli noksa begrensete.

Sildoljekontrollen.

Foruten av fet- og smasild ble der for Sildoljekontrollen tatt en
rekke prover av annet rastoff tilfert sildoljefabrikkene. Tilsammen ble
det tatt ca. 5200 prover. Gjennomsnittlig fettinnhold for de forskjellige
rastoffer var (antall prover i parantes):

Fet- og smaésild:

Nord for Stadt Gr. I 11,5

Gr. IT 8,7

Gr. III 6,2

Gj. sn. 7,6 (4746)
Ser for Stadt Gj.sn. 13,8 (68)

Hele landet Gj.sn. 7,7
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Forfangstsild, mai:

Nord for Buholmsrasa: 4,2 (30)
Ser for Buholmsrésa: 8,3 (49)

Stor- og varsild, Alesund:

Januar 13,0 (8)

1.2.—15.2. 11,6 (4)

Vérsild 10,7 (4)
Islandssild:

Juni 14,2 (4)

Juli 18,3 (19)

August 18,0 (6)
Fladensild:

August 19,3 (9)

September 15,2 (6)

Skageraksild (Gr. I 11—16 stk/kg, Gr. IIT 45—89 stk/kg).

Gr. I Gr. I1 Gr. III
Juli 18,7 (11) — 3,8 (4)
August 20,5 (23) 13,8 (5) 6,1 (13)
September 18,2 (12) 9,8 (5) 6,6 (20)
Oktober — 12,7 (10) 4,8 (11)
November 12,9 (2) - 50 (2)

Lodde:

Fett Fettfritt torrstoff
Mars 4,3 (31) 16,3
1.—7. april 3,6 (25) 16,1
8.—15. » 2,2 (22) 155
16.—30. » 1,6 (24) 15,3
Mai—juli 1,6 (8) 17,2

Analysene er som tidligere dr utfert ved ingenier Neasvold, Tromsg,
Statens Trankontroll, Svolver, Statens Landbrukskjemiske Kontrollsta-
stasjon, Trondheim, Industrilaboratoriet, Kristiansund, Statens Tran-
kontroll, Alesund, Fiskerilaboratoriet, Bergen og kjemiker Tangen,
Kristiansand.
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Avdeling for anlegg og apparatur.
(Teknisk avdeling).

Ved vitenskapelig konsulent Einar Sola.

Pilotekstraksjonsanlegget © Body.

Da en ikke fikk den nedvendige bevilgning til & fortsette arbeidet
ved dette anlegget for i juli, kom en ikke igang med forsgkene for i
begynnelsen av oktober. Det var da meningen a ekstrahere noen partier
rastoff med forskjellige alkoholkonsentrasjoner, for & se om en ved sterkere
alkoholkonsentrasjoner kanskje kunne oppna et smaks- og luktmessig
stabilere produkt enn det som ble laget i 1955. Det var ogsa tanken &
gjore noen parallelle forsek med beinholdig og beinfritt materiale for
om mulig & f4 nermere fastlagt beininnholdets betydning. Imidlertid
oppsto der vansker med & skaffe beinfritt og beinholdig materiale av
samme rastofl’ i tilstrekkelig mengder. Dessuten viste det seg at de
ekstraksjonsbetingelser som ble brukt for beinholdig materiale skapte
vansker ved beinfritt materiale. Forsoksbetingelsene ble derfor ikke helt
like og resultatene fikk derfor liten verdi for vurderingen av beininn-
holdets betydning for ekstraksjonseffekten.

Det var opprinnelig meningen 4 forseke med 2—trinns motstroms-
ekstraksjon ved 4 kople ekstrakter II og III sammen til ett trinn (2.
trinn) og la ekstrakter I fungere som 1. trinn som vanlig. Tidligere
forsok viste nemlig at 3-trinns motstremsekstraksjon vanskelig lot seg
gjennomfere pd grunn av for lave alkoholkonsentrasjoner i 1. trinn og
derav folgende vansker med avsilingen i dette trinn.

Slik 2-trinns ekstraksjon som foran beskrevet gikk bra med bein-
holdig materiale, men ved beinfritt materiale oppsto der vansker med
avsilingen i 1. trinn. Arsaken til dette synes & veere bade at der ved de okete
alkoholmengder i forhold til réastoff, som ble brukt, ble mye fri vaske
i forhold til fast stoff, og at der i denne vasken var oppslemmet mye
fint slam som fordrsaket at silene fort gikk tett. En forsgkte da a legge om
ekstraksjonsmetoden slik at i stedet for & la all ren alkohol gé inn pa
2. trinn, ble alkoholtilsatsen delt slik at ca. halvparten gikk inn pa 1.
trinn i stedet for miscella fra 2. trinn. Miscellaen fra 1. trinn gikk sa ut
av prosessen og til miscellatanken. Ekstrakter IT og III ble sa omkoplet
slik at resten av den rene alkohol ble tilsatt 1 ekstrakter III, mens
miscellaen fra samme ekstraktor gikk til ekstraktor II og miscellaen
fra denne igjen ut av prosessen og til miscellatanken.

Med denne fremgangsméte hapet en bade a f& mindre veske-
mengder i 1. trinn og en sterkere felling og dermed «terrere» og lettere
silbart stoff. Driftsforholdene ble ogsa noe bedre, men ikke tilfreds-
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stillende, idet silene fortsatt gikk tett etter forholdsvis kort tids forlep.

Ved alle disse forsek med beinfritt rastoff var réstoffet forholdsvis
finmalt med 2 hullskiver 1 kvernen. Skiven med de minste hullene hadde
huller med ca. 4 mm diameter. Der ble sa gjort forsek med en grovere
formaling av rastoffet ved 4 ta bort skiven med de minste hullene og
bare bruke en skive med ca. 10 mm huller. Massen ble da temmelig
grovmalt og dette medferte at en ikke lenger fikk silingsvansker under
ekstraksjonen. Ekstraksjonen gikk senere driftsmessig bra, og der ble
laget to partier mel ekstrahert etter sistnevnte fremgangsméte, men
med forskjellige alkoholmengder i forhold til rastoff. Umiddelbart etter
torkingen var melet i begge tilfeller praktisk talt ngytralt i lukt og smak.
Under temmingen av torken ble der tatt ut endel prover som ble pakket
i folgende emballasje:

1. Alminnelig 6-lags mulet papirsekk med asfaltinnlegg, (sildemelsekk).

2. Ventilsekk slik som nyttes til sildemel, 5-lags papirsekk, innerste
lag plastikbelagt pd en side.

3. Plastikpose, lufttett lukket.
4. Blikkboks med lufttett trykklokk.

Ved ankomst til Bergen ca. 2 uker etter produksjonen hadde provene
1 begge typer papirsekk en ganske tydelig torrfisksmak. De andre provene
ble ikke kontrollert da. Samtlige prover ble lagret ved 10-20°C i et
alminnelig tert rom i ca. 5 méaneder, hvorpd lult- og smakspreve ble
foretatt. Provenec 1 begge typer papirsekker hadde da en ganske utpreget
torrfisklukt og -smak. Prevene i plastikposer og blikkbokser hadde ogsa
fatt lukt og smak, men i mindre grad enn papirsekkprovene, og ikke
utpreget av torrfisk. Lukten minnet lite om terrfisk, men derimot om
emmen sapelukt. Det samme gjaldt smaken. Det syntes ogsa som om lukt
og smak var mindre utpreget i melet fra siste forsek, hvor forholdet
alkohol/rastoff var sterst.

Det var meningen 4 lage melpartier med forskjellig fuktighetsinn-
hold, men da partiene var sa vidt sma var det vanskelig & dele torkingen.
Begge partier ble derfor torket ned til mellom 5 og 6 9, fuktighet, hvilket
er en god del lavere enn ved forsekene 1 1955. Dette har imidlertid
absolutt ikke hatt noen stabiliserende virkning pa produktet.

En har altsa ved anlegget i Bode hittil ikke klart & fremstille et
stabilt lukt- og smakfritt mel. Arsaken til dette kan vare at det ikke har
vert mulig a gjennomfere ekstraksjonen helt etter samme prinsipper
som laboratorieforsokene som faktisk ga et stabilt lukt- og smakfritt mel.
En har vart nedt til & bruke en grovere formaling av rastoffet hvilket
kan ha vanskeliggjort ekstraksjonen (diffusjonsmotstand, etc.) og dess-
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uten kunne ikke ren 3-trinns motstremsekstraksjon nyttes. En fikk derfor
ikke samme alkoholkonsentrasjonsfordeling og dermed ikke de samme
oppleselighetsforhold i de forskjellige trinn for de stoffer som skulle
ekstraheres.

Et annet forhold som skaper usikkerhet og kan vere en medvirkende
arsak til at det er sa vanskelig & fa et stabilt lukt- og smakfritt mel, er
at torkingen hittil har foregatt i en av Schlotterhose-anleggets vakuum-
torker, hvori der vanligvis terkes mer eller mindre bedervet fiske- og
slakthus-avfall. Selv om en forsokte 4 gjore ren terken best mulig ved
omhyggelig utkoking med kaustikk soda, er det vanskelig 4 fa fjernet
alle rester 1 en sa stor terke. Det kan derfor tenkes at det ekstraherte
melet er blitt forurenset med sma rester gammelt avfall. Helt sikker i
sa mate kan en ikke vare for en far egen torke til disse forsokene.

Erfaringene med anlegget hittil er altsd at dets brukbarhet er
begrenset nir det gjelder ekstraksjon av rtt eller vannholdig rent fiske-
kjott med alkohol. Det som skaper begrensningen er silene. Det viser seg
at sentrifugering med silsentrifuge er adskillig bedre, bade fordi massens
vaeskeinnhold, konsistens og struktur ikke spiller s& stor rolle ved en
sentrifuge, og fordi en ved sentrifuge kan ta ut mer vaske og fa et torrere
stoff.

Ved et kontinuerlig anlegg ber imidlertid sentrifugeringen ogsa
g8 kontinuerlig, og vanskeligheten er da 4 finne en sentrifugekonstruksjon
som arbeider kontinuerlig med tilfredsstillende resultat, og som samtidig
er noenlunde rimelig i anskaffelse. Avdelingens leder fikk i den forbindelse
heve til & prove et par slike sentrifugetyper i Holland og Tyskland, men
en oppnddde langt fra sa godt resultat med disse som med diskontinuer-
lige sentrifuger.

Forsgk med sentrifugering i stedet for pressing ber derfor gjennom-
fores med en passende diskontinuerlig sentrifuge.

Det videre arbeid med dette prosjekt ma konsentrere seg om 4
finne frem til en fremgangsméte i teknisk malestokk som ligger mest
mulig opp til den fremgangsméte som ble nyttet ved laboratorieforsokene,
altsd 3-trinns motstremsekstraksjon. I stedet for pressing md nyttes
sentrifugering og der m& anskaffes egen vakuumterke for disse for-
sokene.

Da béade sentrifugering og terking vil bli diskontinuerlige, har det
i grunnen liten hensikt & holde fast ved kontinuerlig ekstraksjon hvis
diskontinuerlig ekstraksjon byr pé fordeler. I tilfelle en vil bruke sentri-
fugering etter hvert trinn vil ikke kontinuerlig ekstraksjon i det hele
tatt veere praktisk. I det tilfelle ber i hvert fall brukes diskontinuerlig
ekstraksjon, og da 3-trinns ekstraksjon med sentrifugering etter hvert
trinn i hvert fall ma forsekes, bor altsd hele prossesen bli diskontinuerlig.
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Rasjonalisering av frossenfilet-produksjonen.

Mekanisk filetering. En prevemaskin var ferdig hos Th. Klosters
Eftf. i juni. Ved provekjoringen viste den seg ganske bra. Den skar bra
og ga godt filetutbytte, sa slik sett kan en si at maskinen var ganske
brukbar. En fikk imidlertid inntrykk av at hvis ikke betjeningen var pa-
passelig og la fisken riktig inn ved matingen, hadde den lett for a skjare
feil. Arbeidet med maskinen fortsetter for om mulig & rette pa dette
forhold.

Mekanisering av veiing, pakking og frysing. Avdelingen har vert og vil
fremdeles 1 samarbeid med avdeling for kjeling og frysing, vere endel
beskjeftighet med den videre utvikling av lommefryser for frysing av
regulare filetblokker. En viser for gvrig til melding fra nevnte avdeling.

Rasjonalisering av saltsildproduksjonen.

Hodekutting og magedraging av sild. Noe nytt i forbindelse med ingenior
Christies hodekuttemaskin er der ikke. En har inntrykk av at Nordischer
Maschinenbau ikke vil markedsfere den for ensrettemaskinen er ferdig.

De 3 hodekuttemaskinene med magedraging etter maskinmester
Hufthammers patent, er blitt prevet under Islandsfisket i ar, og rappor-
tene fra disse provene er meget gode. Det kan ikke vare tvil om at dette
magedragingsprinsippet er bedre enn noe annet kjent prinsipp.

Ensretting og mating av sild. Den ensrettemaskin som ble utviklet av
ingenigr Christie og som na er overlatt Nordischer Maschinenbau, er
blitt videre utviklet, og er for savidt fullt tilfredsstillende til & settes inn
i forbindelse med Christies hodekuttemaskin og fileteringsmaskiner av
Klosters type. Savidt en har forstatt vil firmaet imidlertid ikke slippe
den ut for den er fullt tilfredsstillende som mater til deres egne fileterings-
maskiner.

Sorteringsmaskin for sild. Utviklingen av en sorteringsmaskin for sild
har en lenge hatt pa programmet, men pa grunn av andre oppgaver
har en tidligere ikke kunnet arbeide med prosjektet i nevneverdig grad.
Mot slutten av aret fikk en imidlertid heve til a ta opp dette prosjekt
i sin fulle bredde. En har fastlagt retningslinjene etter hvilke en slik
maskin mé arbeide, og der er gjennomarbeidet et forslag pa tegnebrettet.
Der er ogsd etablert samarbeid med et verksted og satt igang arbeide
med & lage en liten preveinnretning.

Etter grundige overveielser er en kommet til at en slik maskin ma
basere seg pa sortering etter lengde og tykkelse eller etter lengde og
vekt. Det er ikke nok bare a basere maskinen pé ett sorteringsprinsipp.
Bare lengdesortering vil gi grupper med bestemt lengde, men ved ujevn
sild vil hver gruppe kunne inneholde bade fet og mager sild som bor
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sorteres fra hverandre, enten ectter tykkelse eller vekt. Bare tykkelse
eller vektsortering vil ved ujevn sild kunne gi grupper med blanding
av lang, mager og kort, fet sild som ber skilles ved lengdesortering.

Det kan diskuteres i hvilken rekkefelge sorteringsprinsippene ber
komme. Ut fra rent generelle betraktninger er en kommet til at lengde-
sorteringen bor komme forst. Det kan bli tale om 3-4 og kanskje flere
lengdegrupper, og innenfor hver gruppe blir det da tale om & fjerne
alle magre og undervektige sild. Hver lengdegruppe vil altsa bli sortert
1 to tykkelses- eller vektgrupper.

Ultrafindeling til forskjellige formdl.

Den «Supratonator» som er omtalt i arsmeldingen for 1956 fikk
en forst 1 juni. En fikk sa istand et samarbeide med Flesland Fabrikker,
hvor en har satt opp et forsgksanlegg for a fa provet ultrafindeling i forbin-
delse med separering av fett fra lever, hvalspekk, innvoller o.1. stoffer som
vanskelig lar seg opparbeide pé andre kjente mater til et fettfattig mel.
Anlegget omfatter ogsd forsok med ekstraksjon av fett fra vannholdig
stoff med et vannuoppleselig fettopplesningsmiddel ved hjelp av ultra-
findeling av stoffet og ckstraksjonsmiddelet 1 stoffet. Forsek med sist-
nevnte fremgangsméte har allerede veart igang siden ferien med lever-
grakse, og resultatene hittil viser at en meget godt kan komme under
10 9% fett 1 melet.

Forsgkene fortsetter for & finne frem til hvilke forhold som gir
best ekstraksjon, og hvilken terkemetode som vil vare den best egnete.
Det er ogsd meningen a fortsette med andre rastoffer, forutsatt at en
kan fa beholde «Supratonatoren» lenge nok.

Mekanisering av klippfiskproduksjonen.

Monteringen av den prosjekterte helautomatiske klippfiskterken tok
til 1 begynnelsen av desember.

For at trykket skal bli jevnest mulig over hele fisken, fant en det
riktig & forsoke med luftfyllte gummivalser. En har vart nedt til & eksperi-
mentere endel for & finne frem til en valseutforelse som taler trykket og
dette er den vesentlige arsak til at monteringen ikke kunne begynne for.

Kunstig torrfisktorking.

I samarbeid med avdeling for industriell tilvirking, har avdelingen
vert og er ogsd endel beskjeftighet med planlegging og konstruksjons-
arbeid 1 forbindelse med anlegg for kunstig terking av terrfisk.

En viser til rapport fra avdeling for industriell tilvirking.
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Driverse.

Ogsé dette ar har en hatt en rekke henvendelser som har forarsaket
til dels omfattende utredninger og vurderinger. Utvidelsen ved Vadse
Sildoljefabrikk ble gjennomfert til loddesesongen i ar og viste seg &
svare til forventningene. Rastoffutnyttelsen er sdledes brakt opp pa et
niva som en ikke har ved noen annen fabrikk, samtidig som produksjons-
omkostningene er redusert ganske betydelig. En regner med at en for
ettertiden vil bli mindre beskjeftighet med oppgaver for denne fabrikken.

Avdeling for vitaminundersokelser.

Ved vitenskapelig konsulent Olaf R. Brekkan.

Det eri 1957 som tidligere ar forst og fremst analysevirksomheten som
har vert fremtredende ved Vitaminlaboratoriets virksomhet. Det totale an-
tall utferte vitaminbestemmelser var 2513 mot 2667 1 1956. Herav utgjor
handelsanalysene 1435 mot 1291 i 1956. @kningen i antallet handels-
analyserskyldes en ekstraordinar gkningiantallet B-vitamin bestemmelser,
ca. 300 flere enn foregdende ar, mens handelsanalysene for vitamin A
viser et fall pa ca. 200, eller 30 %, ferre enn i 1956. Den storre tilgang
pa oppdragsanalyser for B-vitaminer har fort til en ekstra belastning
for denne seksjon, og til en viss grad bremset forskningsoppgavenes
utforelse.

Arbeidet med vitamin A har vert fert videre, og nye analyser er
blitt foretatt for fiskelever og traner i den utstrekning nye prover kom
inn eller kunne skaffes. Kartleggingen av vitamin A’s utbredelse kvanti-
tativt og kvalitativt blir dermed fortsatt. Dette har naturlig medfert at
arbeidet med en god metode for adskillelse av isomere av vitamin A er
fort videre. Blant de metoder som har vart forsekt er papirkromatografi
pa Ca-fosfat og Al-oksyd preparerte papir etter forskjellige prinsipper, blant
annet sirkelkromatografi. I naturlige blandinger var det imidlertid vanske-
lig a adskille all-trans vitamin A og neovitamin A, sannsynligvis har de
store mengder kolesterol som er til stede influert. Forsgk er fortiden igang
med kromatografering etter fjernelse av hovedmengden av steroider. Me-
toden synes generelt & ha den svakhet at det er vanskelig & fa ren adsorb-
sjonsvirkning med papir. Papiret selv influerer pa fraksjoneringevnen.

Forsgkene med en kjemisk vitamin D-bestemmelsesmetode har deri-
mot gjort betydelige fremskritt. Det lyktes ved kromatografi pa parafin-
impregnert papir 4 fi en god fraksjonering av en blanding av rene
vitaminer A og D. Adskillelsen av disse vitaminer har vart ansett som
det storste problem ved en kjemisk bestemmelse av vitamin D. Arbeidet
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blir fort videre med naturlige oljer. I prinsippet utferes analysen som
folger: Oljen forsapes som normalt for analyse, og det uforsipbare
kromatograferes pd Al-oksydkollonne, hvorved isoleres de uforsapbare
monoalkohol-komponenter. Til disse hegrer vitamin A, vitamin D og
kolestrol. Denne fraksjon kromatograferes pa squalan-impregnert papir
(Whatman No 3 MM - med ca. 3,5 mg squalan pr. cm?). Det elueres
ved 0-5°C med en blanding av metanol-ethylenglykol-vann (8:1:1).
Under disse forhold blir R-verdiene omtrent som fglger: vitamin A
1,0, vitamin D 0,4 og kolesterol 0,0. Vitaminene plottes med fosfor-
molybdensyre i etanol og vitamin D bestemmes kolorimetrisk. Forspk
pagar for & oppnd en stor nok renhet avvitamin D fraksjonenfor spektrofo-
tometrisk bestemmelse. Det synes som om ukjente steroider influerer.

En ny analysemetode for vitamin E med en nedre analytisk noyaktig-
hetsgrense pa 10 ug/g er na utarbeidet og provet. Den omfatter 1 prin-
sippet forst en isolering av tokoferol-fraksjonen ved kolonnekromatografi,
derpa en isolering av a-tokofcrol over papirkromatografi. Metoden har
vaert anvendt pa en rekke fiskeprodukter, og resultatene er for tiden
under bearbeidelse. Av de funne resultater kan anferes at vitamin E i
medisintran som ventet folger den koldklarete tran.

Undersgkelsene over faktorer som influerer pd leverlagringen av
vitamin A hos rotter og kyllinger er fort videre. Innflytelsen av spor-
elementer, antioksydanter, foringstid og fremgangsmate er klarlagt. Re-
sultatene vil bli publisert samlet.

De mikrobiologiske vitamin B-bestemmelser har hatt et stort om-
fang ogsd dette ar, og spesielt har analyser av sildemel gket. Ellers er
undersgkelsene over B-vitaminer i fisk og fiskeprodukter fort videre.
I samarbeide med Hermetikkindustriens Laboratorium er utfert en om-
fattende undersokelse over naringsverdien av fiskevarer og hermetiske
fiskevarer. For representative prover er undersgkt en rekke vitaminer
og foretatt kjemiske analyser. Resultatene er bearbeidet i fellesskap og
vil bli publisert samlet for alle matnyttige fiskeprodukter. Disse arbeider
vil videre bli lagt til grunn ved utarbeidelse av den nye norske nerings-
middeltabell.

Undersekelsene over vitaminer 1 forskjellige slags fisk er fort videre,
og resultatene for torskefisker er bearbeidet for publikasjon. Dette arbeide
omfatter en undersgkelse av artene torsk, sei, hyse, lyr, lange og brosme.
Med hensyn til vitaminenes fordeling pa organene i fisk skal spesielt
papekes at undersgkelsene hittil har vist en meget interessant konsen-
trering av vitamin By, i hjertene hos flere fiskeslag, opptil hele 5-6 ug
pr. g ferskt organ.

Vitaminlaboratoriet har fortsatt deltatt 1 utarbeidelse og proving
av metoder for den nye Nordiske Farmakopg, som vil foreligge i manu-



45

skript 1 1958. Metoder for biotin, folinsyre og thiamin er under avslut-
tende bearbeidelse.

Med bidrag fra Fiskeribedriftens Forskningsfond pagar undersekelser
over protein- og vekststoffkvalitet for fisk og fiskeprodukter. I érets
lop ble arbeidet serlig konsentrert om spesialforsek med sildemel. En
rekke mel fra forsek med BHT i sildemelproduksjonen ble provet.
Sammenfattende kan sies at det ikke ble funnet noen sikker effekt av
BHT pa proteinkvaliteten. I samme serie inngikk forsek med pelletert
mel, og heller ikke av pelletering kunne det pavises sikker effekt pa
proteinkvaliteten. Forsek med mel fremstilt av ferskt og konservert ra-
stoff' 1 fabrikk og i laboratoriet viste ingen sikker kvalitetsforskjell, heller
ikke mel fremstilt med og uten formalintilsetning eller produsert etter
forskjellige metoder. Et varmgétt mel var desidert dérligere enn andre
mel som har vert provet. Supplementeringsforssk med aminosyrer be-
kreftet at svovelholdige aminosyrer er begrensende for nitrogenutnyt-
telsen 1 rotteforsek av foreliggende type. Hverken lysin eller valin ble
funnet som neste begrensende aminosyre etter methionin. Selve for-
soksmetodikken ble ytterligere studert, og titanoksyd som indikator-
substans ble prevet videre. Forsek med torskefilet, acetonterret torskefilet
og mel av filetavskjer fra torsk er igang.

For ckstraordinart bevilgede midler utlortes forsok med utvikling
av analysemetoder for fettsyrer. Sjodyroljenes sammensetning er vesentlig
mere komplisert enn andre oljer og de enkelte fettsyrer er ikke karakteri-
sert. De pédgdende forsok er blitt konsentrert om kromatografering pa
papir, og serlig er Bernhards modifikasjon av Kaufmanns papirfordelings-
kromatografi blitt anvendt og bearbeidet. De forelopige resultater kan
oppsummeres som felger: Whatman nr. 3 MM papir er best egnet for
de konsentrasjoner som det arbeides med (50-250 ug fettsyre). Impreg-
nering med parafin er tilfredsstillende, men det er nedvendig & komme
over en viss konsentrasjon for 4 {4 eliminert papirets adsorbsjonsvirkning.
Parafin-mengden ber vaere over 2,5-3 mg pr. cm? I stedet for vanlig
flytende parafin er det fordelaktig & benytte squalan. Denne har nemlig
en mere konstant viskositet med varierende temperatur. Som eluent
benyttes blandingen eddiksyre-isopropanol-vann (8:1:1), som eksempel-
vis gir Ry-verdiene ca. 0,7 for laurinsyre og 0,1 for behensyre. Isopropanol
er innfort for & oke loseligheten av de lengste fettsyremolekyler. Frem-
kallingen skjer ved sproyting med en ammoniakalsk sglvnitrat-opplesning.
Denne reagerer hurtig og overskuddet lar seg lett fjerne. Ved fremkalling
benyttes en natriumsulfid-opplesning, og de tydelige brune flekker som
fremkommer kan klippes ut og leses i salpetersyre, hvorpa selvbestem-
melsen utferes kolorimetrisk med dithizon. Den nedre felsomhet for
denne metode er ca. 20 pg fettsyre. Den normale forsiapningsmetode
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forer til en uensket isomerisering, og forsgk viste at de vanlige anti- -
oksydanter var lite anvendelige da de fglger med fettsyren. Ascorbinsyre
viste derimot god virkning og ga meget god beskyttelse av fettsyrene.
Forsapningen skjer i store trekk som folger: Det tilsettes 1 ml 60 9%, KOH
pr. g fett og kokes med 10 ml metanol tilsatt en knivsodd ascorbinsyre.
Dette er den mildeste betingelse med hensyn til alkali og temperatur
som gir fullstendig forsdpning, og det oppnas meget lyse fettsyrefrak-
sjoner. Det skal papekes at den skisserte fremgangsmate bare gir gruppe-
fraksjonering. For a sgke a oppné ogsa adskillelse av de enkelte fettsyrer
forsgkes kromatograferinger ved lave temperaturer, ned til —25°C.
Videre forsgkes prinsipper hvor kvikkselv-salter tilsettes eluenten for &
oke oppleseligheten av de umettede fettsyrer pa kromatogrammet. En
grundig undersekelse av metoder med papir impregnert for adsorbsjons-
kromatografi viste at dette prinsipp var uegnet.

Opversikt over analyser ved Vitaminlaboratoriet 1957.

. X Handels- Andre S

Vitamin og metode analyser analyser um
Vitamin A : [
2) Direkte 10ljEn. wiw. swisas vovdnsios s 128 | 28 156
b) Over det uforsapbare ............... 186 ' 359 545
¢) Kromatografisk ..:vcovevivssvsssosns 128 | 190 318
d) Karotin, kromatografisk ............. 47 47
€) Neovitatiin Au s e fosmniosssas <o s 59 59
B) VIATRIN By mnmmms o660 emmmn s i i 2 2
&) BIEOL 6 vnmnmn s oo vm ssms mwision s s soars 6 6
Vitamin D :
a) Rentgenmetoden pa rotter .......... 22 15 37
b) Rentgenmetoden pa kyllinger ........ 48 48
Vitamin E : X
a) Kromatografisk .................... 19 i 16 39
Vitamin C : ‘ 1
a) Titeimetrisk veoeeosvossvesrersssses “ 25 ‘ 25
B-vitaminer : ‘
a) Thiamin,  mikrobiologisk ......... 1 56 8 64
b) Nikotinsyre, 5 sassamens 38 56 94
¢) Riboflavin, > S ‘ 50 % 96 146
d) Pantotensyre, B messssues ‘ 540 149 689
e) Vitamin By,, > ‘ 99 81 180
f) Vitamin By, ¥ amesssies 27 27
g) Biotin, » e | 5| 9 ‘ 14
h) Folinsyre » e | 9 | 12 21

Sum | 1435 | 1078 | 2513
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BIBLIOTEKET, PUBLIKASJONER OG FOREDRAG
Ved bibliotekar C. Holmboe.

Bibliotekets bestand eket i 1957 med 214 nos, og var ved arets
utgang kommet opp i 9670 nos.

Antall lgpende periodika var 177, derav 96 som instituttet far
gratis eller i bytte med egne publikasjoner.

Folgende publikasjoner ble trykt :

AURE, LARs: Antioksydanter. Konkylien 2 (1957) No 1, s. 14-16.
Br&xkkaN, OLAF R., Njaa, Lerr ReiN & UTne, FInN: The effect of cyanide on liver
reserves of vitamin B,,. Acta Pharmacol & Toxicol 15 (1957) s. 228-232.
— Njaa, Lerr RN, Urng, FINN & OvstaUs, Qypis: The relation between feed
supplement and liver storage of vitamin By, in rats and chicks. Acta Agric Scand
7 (1957) s. 94-109.
Curting, C. L. & Bakken, KAre: Fisheries products for tropical consumption.
FAO Fisheries Bull vol X, No 3, 1957. 17 s. Food Invest Memoirs No 1088.
Heen, Emrix, Karsti, OLAr & Bacce-Lunp, EiNar: Bulkireezing of fish. FAO Fisheries
Bull vol X, no 2, 1957, 12 s.
— Transport. Konkylien 2 (1957) No. 1, s. 26-27.
JEeBsEN, JENs W.: Proteiner og aminosyrer. Konkylien 2 (1957) No. 2, s. 15-19.
Karsti, Orar: Om problemer ved fabrikasjon av fish sticks. Norsk fryserinering 9
(1957) No. 6, s. 16-19.
LAMBERTSEN, GEORG: Litt om fett. Konkylien 2 (1957) No. 2, s. 8-10.
— & Bra&kkaN, Orar R.: The ultraviolet spectrum of vitamin A,. Acta Chem
Scand 11 (1957) s. 575-576.
Njaa, Lerr ReiN, Urne, FINN & Br&EkAN, Ovar R.: Effect of relative humidity on
rat breeding and ringtail. Nature 180 (1957) s. 290-291.

Folgende publikasjoner var under trykking :

Njaa, Lerr ReN: Convential versus index substance method for determining protein
digestibility. Use of titanium oxide. Fremlagt for 4. Intern Congr. Nutrition.
Paris 1957 .

Folgende arbeider foreligger som stensilerte spesialrapporter :

Aurg, LArs: Forsok med butylert hydroksytoluol (BHT) som antioksydant for sildemel.
BakkeN, KARE & Darvanc, Mocens: Oppbevaring i avkjelt sjevann av vintersild som
senere skal saltes.
Njaa, Lerr REIN: Rapport over foringsforsok med fiskeprotein til rotter.
Sora, Emnar: Undersokelser i forbindelse med produksjon av mel og olje av lodde.
—  Forsok med «Hygrotester».
— & Bacee-Lunp, Emnar: Forsek med hydrosyklon for utskilling av slam fra
pressvaske.
— Rapport fra forsek med hydrosyklon. Storsildsesongen 1957.
— Rapport fra prove med Westfalia store slamseparator (Sesongen 1956).
—  Betenkning vedrerende dosering av konsentrat ved helmelproduksjon.
—  Ekstraksjonsforsek i Bode 1955.
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Sora, EiNarR: Vurdering av drifts- og anleggsomkostninger ved forskjellige opp-
varmingsmater ved terking av fisk.
~— Vurdering av forskjellige muligheter for ekning av loddeavtaket, og forbedring
av lennsomheten ved foredling av dette rastoff.
VILLMARK, FREDRIK: Analyser utfort ved analyseavdelingen 1956.

Instituttets medarbeidere har holdt folgende foredrag :

BraEkkaN, Ovar R: Fiskeinnmat. Ved NRK avd. Bergen.
HaxvAc, DacrinN: Behandling og lagring av fiskerastoff. Ved Ferskfiskkontrollens
kontrollerkurs i Maloy desember 1957.
Heen, Erik: Jorden rundt pa 88 dager. I NIF, Bergen avdeling og i NKS, Bergen
avdeling.
HjorTH-HANsSEN, SVERRE: Nye forsek med antibiotika. Ved NRK, avd. Bergen.
— Om antibiotika anvendt pd fisk og fiskeriprodukter, holdt ved produktivitets-
konferanse for fryseindustrien i Tromso 29-30 oktober 1957.
— Om bakterier med serlig henblikk pa anvendelse av renslighet innen fiskeri-
industrien. Ved Statens Fiskerfagskole, Bergen.
—  Om rodmidd pa salt og saltfisk, m/demonstrasjon av kulturer, v/Symposium
of salted products, holdt i Cambrigde.
— Omslimdannende bakterier, v/Symposium of salted products, holdt i Cambrigde.
— Salt og bakterier. Ved NRK, avd. Bergen.
Karsti, Ovar: Frysing av rastoff for mellomlagring for filetering, holdt ved produk-
tivitetskonferanse for fryseindustrien i Tromse 29-30 oktober 1957.
—  Om kvalitetssporsmal ved frysing av fisk. Ved NRK.
LAMBERTSEN, GEORG: Nye vitamin E-resultater. Et eksempel p4d moderne biokjemisk
analyse. Holdt i Norsk Kjemisk Selskap, Bergen avdeling, 1. februar 1957.
Njaa, Lerr ReIN: Nesten bare vann, Ved NRK. avd. Bergen.

RADSMO@TER OG ADMINISTRASJON.

Moter i réadet ble holdt 20. juni og 13. desember.

P& grunnlag av budsjettforslag [ra instituttets direkter ga radet
innstilling om budsjett for instituttet for 1958/59.

Arsmelding for 1956 og et notat om pagdende og planlagte arbeider
ble gjennomgétt. Av spersmal som ble dreftet pa motene kan nevnes:

Antibiotika til konservering av fisk.

Fremstilling av enzym for spalting av seig lake.

Antioksydanter for stabilisering av fett i sildemel.

Undersokelser over umettede fettsyrers betydning i ernaringen.

Fraksjonering av marine oljer.

Fordaeyelighetsundersekelser av sildemel.

Protein- og vekststoffkvalitet 1 fiskeprodukter.

Kunstig terking av ferskfisk til terrfisk.

Ekstraksjon av fiskerastoffer.

Ultrafindeling av fiskerastoffer.

Langtidslagring av lodde.



49

Blokkfryser for frysing av filet under trykk.
Rundfiskiryser for fiskefartoyer.

Maskiner for hodekutting og magedraging av sild.
Maskiner for ensretting og sortering av sild.

REISER.

Direkter Heen foretok en informasjonsreise til Canada og U. S. A.
Formaélet med reisen var a fa et inntrykk av hvordan fiskeriforskingen
i den teknologiske sektor var organisert og hvordan den virket. Frem-
reisen ble lagt om India, hvor han etter anmodning av Indiafondet
studerte prosjektet 1 Travancore for 4 gi en vurdering av forskjellige
tekniske sporsmal innenfor fiskerisektoren. Han besokte ogsd fiskeri-
forskningsinstitutter 1 Japan.

Direktor Heen deltok videre pda FAO-konferansen 1 Roma og pa
tilbakereisen besgkte han CERN’s avdeling for stralingssterilisering i
Geneve, Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung i Karls-
ruhe og Universitetet 1 Licge.

Konsulent Hjorth-Hansen deltok i Second International Symposium
on Food Microbiology i Cambrigde.

Konsulent Aure deltok 1 2. nordiske fettharskningssymposium i
Helsingor.

Som medlem av et skandinavisk farmakopeutvalg som har til opp-
gave 4 utarbeide standardmetoder for biologiske vitaminbestemmelser,
deltok konsulent Brazkkan pa meter i Stockholm og i Helsinki.

Avdelingsingenior Bagge-Lund besgkte Nordischer Maschinenbau
i Liibeck for & orientere seg om arbeidet med ingenior Christies hode-
kuttemaskin for sild. Videre var han til stede hos A/S Atlas, Kebenhavn,
under provekjeringen av den nye kontaktlommefryser for blokkfrysing
av filet.

Konsulent Karsti besokte Kgbenhavn i anledning utpreving av
samme kontaktlommefryser. Videre besekte han fiskerimessen i Koben-
havn og forskjellige institutter i Kebenhavn, Roskilde og Gateborg.

Konstrukter Hakvag fulgte med M/S «Senior» pa tokt til Grenland
for 4 forestd utproving av den nye rundfiskfryser levert av A/S Kvarner
Brug, Oslo.

Konsulent Lambertsen deltok ved en internasjonal konferanse i
Oxford vedrerende fett i ernaringen.

Konsulent Jebsen hadde et ca. 9 maneders opphold ved Univer-
sitetet 1 Liege 1 anledning undersgkelser over fiskeproteiner.

Instituttets personale har foretatt ca. 45 reiser innenlands.



SURVEY OF INVESTIGATIONS AND EXPERIMENTS.

Preservatives.

The effect of antibiotics has been tested for some special applica-
tions. Since antibiotics have been introduced as a supplement in animal
feeding, they might promise in the preservation of fresh fish-waste now
used extensively as mink-fodder. Of the antibiotics tried: aureomycin,
terramycin and bacimycin, only the two first ones showed a definite
preserving effect. The keepability was prolonged by 4-5 days when
stored at room temperature.

Fish fillets stored in antibiotic-ice developed a yellowish colour on
the surface, which made the fish little attractive to the trade.

A new test with whole herring stored in water containing the
antibiotics, confirms that there is a very limited effect in the preservation
of non-eviscerated fish.

Aiming at a reduction of undesired bacteriological activity on the
surface of fresh cod during the drying process of “’stockfish”, an experi-
ment was carried out with addition of antibiotics during the washing
of the fish. No effect was observed in this case, perhaps a result of excellent
drying conditions.

The same types of antibiotics were applied to salt-fish infected by
red-bacteria, but showed no effect on these halofilic organisms. (Report
from Dept. A-2.)

Other studies of preservatives include the effect of sorbic acid as
a fungicide in a series of fisheries products where the growth of moulds is
a limiting factor in the distribution. For smoked products sorbic acid
showed excellent properties.

In the past two years the roe of lumpfish has been exported to a
considerable extent as raw material for caviar. When sufficient salt was
used there has been no difficulty in preserving the roe in coldstore, but
the desire to reduce salting to a minimum called for additional preserva-
tive means. An appropriate mixture of benzoate and hexamethyltetra-
min preserved the roe in a satisfactory way when salt was applied as
low as to 6 per cent. There are however indications that health-authorities
in some countries may object to these chemicals. (Report from Dept.

B-3).
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Antioxidants.

Quite extensive studies on the application of Butylhydroxytoluene
(BHT) in the herring meal production to control oxidation and prevent
spontanous combustion, have been carried out in collaboration with
the Norwegian Herring Oil and Meal Industry Research Institute and
the Agricultural College of Norway. The Institute of Industrial Chemistry
at the Norway Institute of Technology has also participated with analysis
of polyenoic-acid-distribution in herring oil and in the products from the
feeding experiments.

The results showed a remarkable effect of BHT in protecting the
unsaturated fatty acids against oxidation. Parallel tests with ’pellets”
of herring meal indicated no effect of this procedure in reducing oxygen
uptake.

The investigations have demonstrated how to apply the antioxydant
in herring meal-production and to what extent spontanous heating can
be controlled.

The limitation of applying antioxydants for this product is the
accumulation of unsaturated fatty acid in the products from the animals
fed with protected herring meal. The increased sensitivity for oxidative
changes was clearly demonstrated. On the other hand addition of
vitamin E (a-tocopherol) in the diet showed a marked reduction in
the oxidative changes.

The initial laboratory studies on the effect of BH'T were taken up
at the Institute on behalf of a private company, and the most striking
feature was the solvent extraction of the meals, under special conditions,
as regards the quality and quantity of recovered oil. The results indicated
that a reconsideration of herring-meal-solvent extraction was appropriate,
and an industrial experiment is now going on.

In connection with these studies it was necessary to go through
the methods for determination of BHT, and one of our chemical engineers
was occupied most of the year with a modification of the conventional
method for this particular purpose. (Report from Vitamin Division,
Dept, A-3 and B-3).

BHT was also applied as antioxydant to smoked, frozen products,
but showed no apparent effect in protecting these products against
rancidity. (Report from Dept. B-1).

Packaging.
To obtain a sufficient protection of the fish protein from the pilot
extraction plant in Bode, packaging in different materials was compared.
A special plastfoil showed the same protection as air-tight tins. A more
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systematic investigation of the diffusion of oxygen and watervapour
in the many, and fundamentally different plasts, scems necessary both
for these kind of products and for frozen products. (Report from Eng.
Dept.).

Fresh and frozen fish.

In the Department of Cooling and Freezing (B-1) the refrigeration
plant has been refitted and considerably improved. The older ammonia
two-stage compressor has been exchanged for two automatically operated
Freon-machines. An automatic device for deicing of cooling coils has
also been introduced and operates satisfactory. The insulation of some
compartments has been reinforced for maintaining storage temperatures
of — 40°C.

The development of a system for building up homogenous blocks
of fish-fillets, and other forms of cleaned fishmuscle, has led to a prototype
of a vertical plate-freczer equipped with pneumatically operated pistons,
delivered from A/S Atlas, Copenhagen, November 1957. The freezing
apparatus is installed in the Statens Fryseri, Melbu, and the experiments
with different methods for mechanization of the process have started.

A somewhat similar vertical plate-freezer, but fitted with moveable
plates and operated with brine as cooling and heating medium, has been
installed in the fishing vessel M/S *’Senior” for blockireezing of whole
fish.

The freezing apparatus was built by A/S Kvaerner Brug, Oslo, and
putinto operation in April 1957, while the vessel was fishing in Greenland
waters. On this first trip one of our technicians went out with the vessel.
The equipment worked entirely satisfactory and no technical difficulties
were encountered. The experiment is however more on the economic
level, to find out what advantage there may be for a vessel of this kind
to be able to bring ashore fish which hitherto has been abandoned.

Blockirozen catfish from this trip was later filletted and refrozen.
The quality of the fillets was satisfactory, apart from a claim that the
color was more dull than in fillets from iced fish. The same experience
has been gathered when filleting prerigor fish on the freezer-trawlers.

It seems although that consumers in the long run pay more attention
to the freshness of the fish than to the difference in colour.

Studies on filleting of frozen fish and refreezing has been done on
a comparatively large scale in collaboration with the Finnmark and
Nord-Troms Fiskeindustri, Batsfjord. On the whole the conclusion was
that refreezing of cod of top-quality showed a pronounced decline in
quality of the final product. Compared with frozen fillets from cod stored
in ice for 4 days and more, the difference gradually disappeared. Re-
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freezing is in itself undesired, its merits have to be considered in relation
to other possible means of saving raw materials from remote waters.

In these experiments also the mode of thawing was included. In
general, thawing in water was found adventageous, but some observations
indicate that the whole question of thawing of frozen fish ought to be
reconsidered.

Vacuum-packing of frozen fish has been preliminary studied, and
with fatty fishes a considerable improvement in storage stability was
observed. With lean fishes no improvement in texture was observed.
This confirms earlier investigations on protein-denaturation, which seems
to be independent of molecular oxygen.

In spite of numerous investigations during many years and in several
countries on the influence of rigor mortis on the final product of frozen
fish, no clear conclusion is arrived at. So many factors are involved in
the total picture of quality, and our criterions are apparently so diffuse
that opinions are still differing on this point. (Report from Dept. B-1).

Saltfish and stockfish”.

Beside the already mentioned tests on the effect of antibiotics on
the red, halofilic bacteria in salted cod, the only activity of the Institute
in this production-line has been the development of a mechanized
saltfish-drier. A pilot-plant has been established in the factory of N.
Anthonissen, Bergen, and was nearly completed at the end of the year.

Quite extensive studies in the newly established commercial drying
plants for ”’stockfish” have been undertaken. One of our chemical
engineers has been entirely occupied by this investigations. A report
from these studies is now under preparation and will be distributed to
the processors in a near future.

The main conclusions may so far be summed up in this way: a)
Radical reduction in the normally occuring damages due to climatic
conditions can be obtained. b) The specific properties of naturally dried
products will normally not be similar in the artificially dried products.
c) There is no basis for claiming an improved quality in artificial drying,
compared with products from a successful natural drying. (Report from
Dept. B-3).

Herring products.

The main efforts have been in further mechanization of the salt-
herring processing. So far we have not been able to demonstrate a
complete production-line, but concentrated the work on the different
phases in handling: decapitation, evisceration, direction of herring to
the different processing machines. Principles for grading according to
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weight, thickness and length have been considered and plans for solutions
are prepared.

A combined decapitating and eviscerating machine, proposed by
chief engineer Hufthammer, has been put on trial and found to be the
best solution so far experienced.

A device for direction of herring proposed by engineer Christie
and of which a model machine was built, has not been further worked
out by us. The development of this equipment has been transferred to
a machine company.

The Institute has been engaged on a grading machine according
to length of herrings, and a model is on trial. (Report from Techn.
Dept.).

Herring roe has not been used as food in Norway, but in Japan a speci-
fic herring-roe product is traditional. The Japanese catches of spawning
herring has diminished in the later years, and there is a certain demand
for this speciality in that country. In cooperation with a Japanese company
several processes have been tried to arrive at a similar product from
spawning winter herring. It scems that the degree of maturity is a decisive
point and that our natural resources may be limited for that reason.
(Report from Dept. B-3).

Studies on the development of high-viscous brine in sugarsalted
summer herring, has been concentrated on the search for an enzyme
to split the polysaccarides. An active enzyme is produced by the fungi
Penicillium funiculosum, but some difficulties were met in production
of the enzyme in quantities for commercial application. (Report from
Dept. A-2).

Byproducts — liver meal.

At the pilot-extraction plant in Bode further experiments with
azeotropic solvents have been abandoned, since a commercial plant
based on this method has been established. A simplified procedure,
based on an ultra-sound desintegrator (the ”’Supratonator’) and appli-
cation of perchloretylene, has been tried in collaboration with Flesland
Fabrikker. Even if an evaluation of the merits of the Supratonator is
not possible from these experiments, the results show that it is possible
by such a method to obtain a liver meal with fat content under 10 per
cent. The economic aspects depend on the value of such a lean liver meal.
The investigations will be continued. (Report from Techn. Dept.).

We have today a fairly good picture of the composition of fish
livers, beside the glycerides. Still we are unable to recommend an im-
proved procedure for utilizing the fish liver proteins with their APF-
factors. The investigations carried out on a contract with A /S Nordfisk,
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Svolvar, in collaboration with Philips-Roxane, Holland, led to the
conclusion that the economic aspects were doubtful as to the production
ol antipernicious preparations from fish livers.

Fish meal.

The Institute was engaged in an extensive work in evaluation and
analysis of the potentialities of the caplin fisheries in Finnmark. The
main features of the studies have been a technical and economical
analysis of the raw material and production methods for optimum
utilization of the resources. The results are compiled in a special report.

The pilot extraction plant in Bode has been in operation in two
periods during the year, primarily to determine the optimum technical
conditions for operating the plant. Hitherto the product from different
raw materials have not come up to the standard of the laboratory
products, but we have a clear picture of the limitations of the pilot-
scale equipment. Reconstruction of the plant is held up, pending the
development of a continuous drawing centrifuge. In the meantime a
program for laboratory studies is prepared. (Report from Techn. Dept.).

Herring o1l and meal production.

The quite extensive investigations of the effect of antioxydants on
herring meal have already been reviewed under the heading: Anti-
oxydants. In close connection come the studies of proteinvalue of and
growth promoting-factors in herring meal. The method of determining
the N-balance has been brought up to routine and had been applied
to a variety of herring meal products for evaluation of the biological
value in a broader sense. The method has given valuable information
as to the different factors involved in herring meal production, and the
results may be summarized as follows: No clean connection seems to
exist between oxidation of the fats and the quality of the protein in herring
meal, such as indicated by preliminary laboratory tests. Neither was
any difference observed in N-balance of the protein from stored meal
as compared to meals in the form of “’pellets”. Meals from preserved raw
materials showed also no difference from products from fresh herring.
The different production methods, when properly performed, showed no
difference in protein quality.

Methionine turned out to be the limiting amino acid in herring
meal, whereas lycin and valin were not limiting. (Report from Vit. Dept.).

Marine oils.
It goes beyond the scope of our activity to embark upon clinical
studies in fat metabolism.
A broader knowledge of the significance of marine oils and their
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components in the diet has a very important bearing on the technology
of fats, and through special funds made available by the Director of
Fisheries, a collaboration with the University Clinic in Bergen and
Institute of Nutrition, Oslo University, has been established. It is very
difficult to find a real basis for clinical studies of the effect of the different
glyserides on the cholesterol-level, partly due to the fact that a detailed
description of the fatty acids present has been lacking. Analytical technic
for identification and separation of the fatty acids is a prerequisite for
such studies, and the Institute has concentrated its studies on one of
these possible technics, paper-chromatography, while several other prin-
ciples and methods are studied at the Institute of Industrial Chemistry,
Norway Institute of Technology. (Report from Vit. Dept.).

The technological aspects of fractionating marine oils have been stu-
died on the countercurrent column, aiming at a "’raffinate” from furfural
extraction as a potential source for a satisfactory edible oil for canned
products. The “extract” from these experiments have been used in
biological tests at the Institute of Nutrition, Oslo. (Report from Dept.
A-2).

Composition of fish and fish products.

Investigations of the properties of the many different proteins in
fish muscle have been continued in collaboration with Institute van
Beneden, University of Liége, where one of our scientific consultants
spent a greater part of the year. During separation of the different
myogens in muscle of sole, a new protein with a peculiar amino-acid
composition was isolated.

We have been searching for a simplified and comparatively rough
practical method of separating proteins and degradation products from
these for studies of hydrolysates and autolysates of fish muscle. Equipment
for zone-electrophoresis has been acquired for this purpose. (Special
investigations by J. W. Jebsen).

The Institute has during the years paid some interest to the nucleo-
proteins in herring-milt and their amino-acid composition. On an agree-
ment with prof. dr. Waldschmidt-Leitz, Inst. fiir Organ. Chemie der
Technischen Hochschule, Miinchen, his co-worker dr. Gudernatsch
stayed at the Institute for some time to study the variation of basic amino
acids during ripening of the herring milt. The very interesting results
which are now published by prof. Waldschmidt-Leitz show that during
ripening the protamin changes to a nearly pure poly-arginine. (Report
from Dept. B-3).

Quite extensive studies of vitamins in fish and fishery products have
been performed. (Report from Vitamin Dept.).









