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ORORD

Det har vert et svert travelt ar
for instituttet, det er gjennomfart
et stort antall forskningsprosjek-
ter, knyttet til forvaltningsmes-
sige oppgaver, og sammen med
nasjonale og internasjonale
forskningsmiljger og industri.

Trygg sjgmat har vert et tema
som ble svert aktuelt i aret som
gikk og som helt sikkert vil vaere
et tema som vil fa gkende aktu-
alitet. Norge som har sjgmat som
en av sine viktigste eksport-
artikler har ikke rad til & la veer &
ha hgy kompetanse innen dette
feltet. Her har instituttet en viktig
oppgave og vi héper at den
strategiske satsingen som insti-
tuttet forsgker & fa til kommer pé
plass. I denne sammenhengen er
det ogsa viktig at forskningsfeltet
sunn sjgmat kommer mer i fokus,
her har vi mange ubrukte mulig-
heter.

Forskningen innen fiske-ern®ring
vil fortsatt ha en sentral rolle ved
instituttet, resultatene fra denne
forskningen vil bli viktigere ogsa
for forvaltningen i fremtiden.

Det er gitt noen eksempler pa
aktiviteten/temaene instituttet
arbeider med i arsmeldingen.
Instituttet har klart & gjennom-
fgre en rekke store oppgaver

forst og fremst takket vere en
dyktig og lojal stab pd alle plan i
organisasjonen.

Instituttet har fortsatt en gkning i
antall internasjonale publikasjoner.
Med dette som mal pa kvalitet
hevder instituttet seg svart godt
sammenlignet med andre forsk-
ningsinstitutter. I den videre
utviklingen av instituttet er det
viktig & opprettholde hgy viten-
skapelig kvalitet.

Instituttets samarbeid med
Universitetet i Bergen (UiB)
innen undervisning er viktig og
utvikles videre. Det er etablert en
ny studieretning. «Kvalitet og
foredling av sjgmat» med stgtte
fra Hordaland fylkeskommune
og fra neringslivet. Instituttet
samarbeider med en rekke
universiteter, forskningsinsti-
tutter og industri , nasjonalt og
internasjonalt. Dette er viktig for
a opprettholde og videreutvikle
den kompetansen instituttet
besitter.

@ﬂwg Z,LQ

QDyvind Lie
Direktgr

FISKERIDIREKTORATETS ERNARINGSINSTITUTT

Direktgr @yvind Lie.
(Foto: Dag Paulsen)




FISKERIDIREKTORATETS ERNAZRINGSINSTITUTT

Administrasjon:
Direktgr dr. philos @yvind Lie

Fiskeridirektoratets ernzrings-
institutt er organisert som fglger
(se organisasjonskart):

NSTITUTTETS ORGANISATORISKE

PLASSERING

Sjgmat i human ernering,
ansvarlig dr philos Kére Julshamn
Ernering — kvalitet, dr scient

Marit Espe

Julshamn

Lied

Ernering, for og forressurser,

ansvarlig dr scient Rune Waagbg
Laks, dr scient Rune Waagbg
Marin fisk, dr scient Kristin Hamre
Forressurser, dr scient Gro-Ingunn

Hemre

torieleder

Ern®ring — miljg, dr philos Kére

Ernaring — helse, dr philos Einar

Instituttet har fem laboratorier:
Laboratorium for biokjemi, labora-

Betty Irgens

Fiskeridepartementet

l

Fiskeridirektoratet
Fiskeridirektoren

Ernaringsinstituttet

—|  Fiskeridirektoratets

Vibecke Asphaug

Laboratorium for fett, karbo-
hydrater og fettlgselige vitaminer,
laboratorieleder Annbjgrg Bgkevoll
Laboratorium mineraler og spor-
elementer, laboratorieleder Jorun
Haugsnes

Laboratorium for protein og
aminosyrer, laboratorieleder
Torill Berg

Laboratorium for vannlgselige
vitaminer, laboratorieleder

Réadet for

erngringsinstitutt

Administrasjon

Kvalitetsleder

Erncering, for,

Sjomat, human

forressurser ernering
| I I I I
Laboratorium Laboratorium Laboratorium Laboratorium Laboratorium
for for for fett, for mineraler for protein
biokjemi vannleslige karbohydrater 0g spor- og
BIO vitaminer og fettloslige elementer aminosyrer
VVIT vitaminer SPOR PROT
FETT
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NSTITUTTETS PERSONALE

OVERSIKT OVER PERSONALET PR. 31.12.1999
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Direktgr:
Lie, @yvind

Forsker:
Espe, Marit (dr. scient)
Frgyland, Livar (dr. philos)
Hamre, Kristin (dr. scient)
Hemre, Gro-Ingunn (dr. scient)
Julshamn, Kére (dr. philos)
Lied, Einar (dr. philos)
Nortvedt, Ragnar (dr. scient)
Sandnes, Kjartan (dr. philos,
permisjon, sluttet 31.12)
Waagbg, Rune (dr. scient)

Avd.ingenigr:
Asphaug, Vibecke
Ask, Kjersti
Bargard, Siri
Berg, Torill
Birkenes, Anita
Brenna, Jan
Bgkevoll, Annbjgrg
Gjerdevik, Kathrin
Haugsnes, Jorun
Irgens, Betty
Rgd, Kari Elin Langeland
Solli, Berit Engen
Stave, Mariann (sluttet 12.11)
Thu Thao, Nguyen

Laborantleder:
Erdal, Edel
Fauskanger, Vidar
Heltveit, Aase
Johannessen, Tove
Kaland, Gunn-Beate B.
Kallestad, Idun
Rygg, Margrethe
Sedal, Laila Oksholm
Wessels, Jacob
Eidsvik, Tonja Lill

Driftsleder:
Aase, Anne Margrethe
Skjerve, Nils (sluttet 31.1)

Konsulent:
Bjgrvang, Kjell Rune

Forstekonsulent:
Fjeldstad, Leikny

Sekretcer :
Simonsen, Inger-Marie
(permisjon t.o.m. 20.8.2001)
Hetlebakke, Wenche Lone
(vikar, t.0.m. 20.8.2001)

Renholdsbetjent:
Meyer, Berit

Prosjektansatte:

Forsker:
Haldorsen, Anne-Katrine Lunde-
bye (dr. philos, perm. t.o.m. 31.7)
Kolas, Kjersti (cand. scient)
Kvale, Audil (cand. agric. ansatt
fra 26.7)
Liaset, Bjgrn (cand. scient)
Lorentzen, Mette (dr. scient,
sluttet 31.12)
Duinker, Arne (cand.scient,
ansatt fra 1.4)
@rnsrud, Robin (cand.scient
ansatt fra 11.1)
Skov, Marianne (cand.scient,
sluttet 31.8)

Stipendiat:
Berge, Gerd Eikeland (dr. stipen-
diat, perm. t.o.m. 1.8)
Berntsen, Marc (dr. stipendiat,)
Dahl, Lisbeth Jane(dr. stipendiat
perm f.o.m. 23.7)
Graff, Ingvild Eide (dr. stipendiat)
Lygren, Bjarte (dr. stipendiat,
sluttet 1.3, dr. scient 3.6)
Meland, Anne (dr. stipendiat)
Torstensen, Bente (dr. stipendiat)

Laborant:
Jensen, Morten (10.9-23.12)

Fullmektig:

Gangsg, Monica (1 ars engasje-
ment, t.0.m.30.6)

Lerlinger:

Jensen, Morten ( t.o.m. 10.9)
Klementsen, Stig Hugo (ansatt
fra 31.8.98)

Flatseth, @rjan (ansatt fra 1.9)

Gjestestipendiat:

Wang, Jialin 26.8-26.11
Kotzamanis, Giannis
17.9-29.10 :

Hovedfagsstudenter

Almelid, Marit

Bere, Elling Tufte

Bertelsen, Hege

Bjelland, Linn Anne (f.o.m. 6.4)
Brgnstad, Ingeborg (eksamen 1.6)
Fjermestad, Astri (eksamen 31.5)
Havag, Jan Helge

Jakobsen, Tone (f.o.m. 31.5)
Johnsen, @ystein (eksamen 22.9)
Michelsen, Ole-Jgrgen

Moren, Mari

Norli, Bente Iren (f.o.m. 1.4)
Sanden, Monica (f.0o.m. 6.4)
Solberg, Cathrine Bgrufsen
(Kjemisk inst./FEI)

Torpe, Eili Kristin (Kjemisk
inst./FEI)

Tuwor, Georg (Senter for Inter-
nasjonal Helse/FEI)

Vangen, Bente (eksamen 24.2)
@fsti, Anders (HI/FEI, f.o.m.
sommer 98)

Aadland, Eli Kristin (eksamen
20.8 HiAK)
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EDLEMMER OG VARA-
MEDLEMMER I RADET FOR

FISKERIDIREKTORATETS ERNARINGSINSTITUTT
TIL 31.12.2001

Leder, nestleder og
medlemmer

Leder
Professor Ashild Krogdahl,
Norges veterinerhgyskole

Nestleder
Prosjektdirektgr Finn Halling-
stad, T. Skretting AS

Medlem
Avdelingsdirektgr Bjarne
Aalvik, Fiskeridirektoratet

1. amanuensis Elin Kjgrsvik,
Norges teknisk-naturviten-
skapelige universitet

Seksjonsleder Kirstin Feerden,
Statens Naeringsmiddeltilsyn

Professor Erling Christiansen,
Universitetet i Oslo

Direktgr Agnar Moe, Fiskeri-
og Havbruksneeringens Lands-
forening

Professor Gunhild Hglmer,
Danmarks tekniske hgyskole

Forsker Livar Frgyland,
Fiskeridirektoratets ernarings-
institutt

Varamedlemmer
(3 i numerisk rekkefglge)

Matfaglig konsulent Ingebjgrg
Moe, Eksportutvalget for fisk

Rddet for Fiskeridirektoratets ernceringsinstitutt:
Fra venstre: Agnar Moe, Bjarne Aalvik, Livar Freyland, Erling Christiansen, Finn Hallingstad, Gunhild
Hglmer, Elin Kjgrsvik, Ashild Kroghdal, Kirstin Feerden. (Foto: Dag Paulsen,).

Forsker Astrid Nilsson,
MATFORSK

Dr. scient Torbjgrn Asgard,
Akvaforsk

Ansatte
Forsker Gro-Ingunn Hemre,
Fiskeridirektoratets ernerings-
institutt

Observatgrer

Fiskeridepartementet
Fiskeridirektoratet
Norges forskningsrad
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EGNSKAP

A. MIDLER OVER FISKERIDEPARTEMENTETS BUDSJETT KAP. 1023:

1998 1999
Lgnn og godtgjgrelse 7.347.000 8.887.000
Varer og tjenester 6.194.000 6.684.000
13.541.000 15.571.000

B. EKSTERNE FORSKNINGSMIDLER:
NFR (100 %) 7.635.000 6.801.000
NFR/industri, EU, ren industri og diverse prosjekter  7.024.000 5.474.000
Sum UiB: Prof. II, stipendiater og annum 1 089 000 1 089 000
Eksterne forskningsmidler 15.748.000 13.365.000
SUM A og B 29.289.000 28.935.000

Foto: Dag Paulsen.
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ORSKNINGSSTRATEGI
FOR PERIODEN 1998-2001

OVERORDNET MALSETTING KNYTTET TIL
ERNAERING - KVALITET

Fiskeridirektoratets ernaringsinstitutt forskningsomrader tar utgangspunkt i overordnede politiske
mal, og de behov og utfordringer en samlet fiskeri- og havbruksnering star overfor. Instituttet skal
framskaffe kunnskap og vere premissleverandgr til en fiskeri- og havbruksnaring som er i vekst, og
som har et betydelig potensial for a styrke sin posisjon som en Ignnsom og livskraftig naring.
Forskning bidrar i stigende grad til 4 styre utviklingen, og blir et stadig viktigere redskap til a fremme

verdiskaping.

OVERORDNET MALSETTING KNYTTET TIL
ERNARINGSFORSKNING (Formalsparagraf)

Forskningsinnsatsen vil vare rettet mot oppgaver som krever strakslgsninger og mot oppgaver av mer
langsiktig karakter og rammen er gitt i instituttets formalsparagraf:

— 4 arbeide for norsk fiskerinring samt vere radgiver for fiskerimyndighetene i ernaringsspgrsmal.
— dadrive forskning i tilknytning til fisk og andre marine ressurser som naringsmidler i human

ernering og som formidler.

— & drive ern@ringsstudier pa akvatiske arter i oppdrett.
— & utvikle analysemetoder for neringsmidler med spesiell vekt pa marine produkter.
— & informere om sine forskningsresultater og ellers fremme opplysning om fisk i ernaring.

Fiskeridirektoratets ernceringsin-
stitutt har som mal a arbeide i den
internasjonale forskningsfronten
pa folgende omrader.

1. ERNAZRING, FOR OG
FORRESSURSER

2. SJOMAT I HUMAN
ERNZERING

1. ERNZERING, FOR OG
FORRESSURSER

Forskningsaktiviteten ved instituttet
skal inkludere hele verdikjeden fra
ravarer til for, via forutnyttelse til
produktkvalitet.

Fiskeridirektoratets ern@rings-
institutt har fatt en viktig rolle som
kompetansesenter og faglig rad-
giver knyttet til Lov om fOrvarer.
Nye forskrifter om tilsyn med fér
til fisk er utarbeidet. Internasjonalt
er forvarer gjenstand for strenge

reguleringer, men disse regulering-
ene er lite tilpasset for til fisk.
Forskning er viktig for & gi et
vitenskapelig grunnlag for forvalt-
ningen av forforskriftene til fisk.

1.1 Erngering hos laksefisk

Atlantisk laks vil ogsé i fremtiden
vere den viktigste arten i norsk
havbruksindustri. Forskningsinn-
satsen pa laks og laksefisk ma
derfor viderefgres. Forkostnadene
utgjor for tiden mellom 50 og 60%
av de variable kostnadene ved pro-
duksjon av oppdrettslaks. Dagens
forkonsept kan forbedres, sarlig
med hensyn pa ern@ringsmessig
riktig sammensetning i forhold til
forutnyttelse, fiskehelse og pro-
duktkvalitet. Forskningsinnsats
knyttet til ern@ring og for hos laks
er derfor viktig for en bedret kost-
nadseffektivitet og konkurranse-
evne i havbruksnaringen.Videreut-

vikling av basiskunnskap gjennom
malrettet grunnforskning er et sen-
tralt element, bade i denne sam-
menhengen og som kunnskaps-
grunnlag for forvaltningsmessige
tiltak overfor havbruksnaringen.
Slike tiltak kan vaere knyttet til for-
forskrifter, eller til produksjons-
regulerende tiltak som periodevis
sulting eller innfgring av forkvoter.
Forskning rettet mot ern&rings-
kunnskap og féorsammensetning i
kombinasjon med foringsstrategi
og driftsrutiner vil vere viktig for
a redusere negative miljgpavirk-
ninger av oppdrett. I dette ligger
utvikling av for som gir bedre for-
dgyelighet og forutnyttelse, samt
redusert fortap til det marine miljg.

Prioriterte forskningsoppgaver:

— Optimalisere for til laksefisk
med hensyn pa vekst, forutnyt-
telse, helse og produktkvalitet

— Utvikle for og foringsrutiner som
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reduserer negative miljgpavirk-
ninger ved oppdrett av laksefisk

— Vurdere toksikologiske virk-
ninger av hgye verdier av
narings- og fremmedstoffer i
for til laksefisk

1.2 Erneering hos marine arter

Kultivering av marine fiskearter
forutsetter at det utvikles en sikker
og kostnadseffektiv produksjon av
yngel. For- og erneringsforskning
vil veere en ngkkelfaktor for & Igse
problemet med startforing og til-
venning til formulert for. For
kveite er det viktig at forskningen
ogsa knyttes til for og ernering av
matfisk. Forskningsinnsatsen
konsentreres om a utvikle fortyper
og foringsrutiner som gir optimal
forutnyttelse, vekst, helse og
produktkvalitet.

En stabil tilgang pa rastoff er
viktig for neringsmiddelindus-
trien. Levendelagring av marine
arter (f. eks. torsk, makrell og sei)
vil vaere et viktig virkemiddel mot
sesongavhengige variasjoner i
rastofftilgangen og en kvalitetsen-
dring ved lagring uten foring.
Kunnskap knyttet til foring i
forbindelse med «lagring» av de
ulike artene er derfor ngdvendig.

Skalldyr er bra neringsmidler
med store markedspotensialer og
med gode muligheter for oppdrett i
norske farvann. Kamskjell er spe-
sielt prioritert i fglge «Havbruks-
meldingen». For at kamskjell-
produksjonen skal bli en lgnnsom
naring kreves det blant annet
utvikling av formulert for, for &
gke kvaliteten pa sluttproduktet og
korte inn produksjonstiden.

Prioriterte forskningsoppgaver:

— Optimalisere levende- og for-
mulert for til kveite

— Optimalisere vekstfor til kveite.

— Etablere kunnskap om levende

fanget og lassatte marine fiske-

slag med hensyn pé overlevelse,

helse, foring, vekst og kvalitet
— Formulert for til kamskjell

1.3 For og forressurser —
biprodukter

Marine ravarer utgjgr hovedande-
len i fiskefor, og Norge er i den
fordelaktige situasjon & ha tilgang
pé egne forressurser (industrifisk)
til oppdrett. Men marine forressur-
ser ma utnyttes optimalt, og det
arbeides videre med & utvikle
bedre og mer kostnadseffektive for
basert pa direkte bruk av marint
rastoff i produksjonen. Foruten
kunnskap om ernaring og for er
dette et forskningsomréde som
krever teknologisk og ressurs-
biologisk forskning, samt fornuftig
forvaltning av ville bestander.

Norge produserer idag 580.000
tonn biprodukter hvorav kun halv-
parten utnyttes. Biprodukter av
avskjer fra hvitfisk er relativt lite
utnyttet. Dette er en ressurs med et
stort verdipotensiale ved riktige
utnyttelse, for eksempel kan det
anvendes i for til fisk eller foredles
videre til produkter for anvendelse
i matvarer.

Prioriterte forskningsoppgaver:

— Fremskaffe kunnskap som gker
muligheten for bedre utnyttelse
av biprodukter fra fiskeriene

— Fremskaffe kunnskap om alter-
native rastoffer til fiskemel for
bruk i for til fisk

2. SJOMAT I HUMAN
ERNARING

I den vestlige verden er feil kost-
hold en vesentlig arsak til store
helseproblem i befolkningen. @kt
bruk av sjgmat kan bidra vesentlig
til & redusere disse problemene.
Skal norsk sjgmat vere konkurran-

sedyktig vil det vere av betydning

at det i markedsfgringen kan
anvendes gode data som viser til-
stedevarelse av neringsstoffer
som det er pavist for lavt inntak av
i befolkningen, spesielt dersom det
kan dokumenteres positive helse-
effekter av disse.

I tillegg m& man kunne doku-
mentere at sjgmat er sikker mat,
dvs. ikke inneholder for hgye niva
av stoffer som kan vere skadelig
for konsumentene (f.eks. miljg-
gifter). En gkende bevissthet om
kosthold i den industrialiserte
verden vil kunne fgre til et betyde-
lig markedspotensiale for sjgmat.
Instituttet satser sterkere innen
dette feltet bade innen forskning
og undervisning.

2.1 Ernzring - kvalitet

Ernzringskvalitet ma sees i et hel-
semessig perspektiv og er nart
knyttet til kunnskap om produkters
innhold av gunstige og ugunstige
stoffer (n@ringsmiddelkjemisk
sammensetning), samt opptak og
omsetning av disse i organismen.
Neringsstoffene har ulik biologisk
tilgjengelighet i kroppen avhengig
av hvilken kjemisk form de er lagret
i den spiselige delen og studier av
biotilgjengelighet vil derfor vaere
et viktig forskningsfelt. Videre vil
det bli mer og mer viktig a vite hva
som skjer med produkter av sjgmat
ved bearbeiding og videreforedling.
Oppdrett av fisk gjgr oss i stand
til produktsikring og produktstyring
gjennom fiskeforets sammensetning.
@kt kunnskap om sammenhengen
mellom for og neringsmiddel-
kjemisk sammensetning av pro-
duktet vil bidra til at vi kan frem-
skaffe de produkter som markedene
gnsker. Det ma ogsé fremskaffes
kunnskap om hvordan uheldige
pévirkninger av for, behandling,
bearbeiding og miljg kan influere
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pé fiskens ern@ringskvalitet og til-
gjengeligheten av neringsstoffene
fra det ferdige produkt.

Prioriterte oppgaver:

— Fremskaffe kunnskap om
sammenhengen mellom for og
erneringskvalitet

— Fremskaffe kunnskap om
erneringskvalitet av sjgmat samt
foredlingsprosessenes betydning
for ern®ringskvalitet og bio-
tilgjengelighet

— Etablere kunnskap om sammen-
hengen mellom biokjemiske
prosesser i fisken og kvalitet

2.2 Ernaering — miljg

Et rent miljg er en forutsetning for
produksjon av sjgmat. Dette er ogsa
et viktig markedsfgringsargument
for slike produkter. Det er derfor
av avgjgrende betydning for Norges
framtidige kystnearing at det blir
truffet tiltak mot alt som forringer
det marine miljg. Det gjelder depo-
nering og utslipp av kjemiske stoffer
som virker direkte giftig pa akva-
tiske organismer. Likesa naturfrem-
mede stoffer som eventuelt kan
etterspores i produktene. En av de
stoffgruppene som er viktig i denne
sammenheng er metaller. Fler-
metallinstrument (ICP-MS) er tatt i
bruk ved instituttet, blant annet i
forbindelse med arbeidet knyttet til
dokumentasjon av metaller som
fremmedstoffer i fisk og annen
sjgmat («Miljgdatabasen»).

Prioriterte oppgaver:

— Dokumentere gjennom forsk-
ning og miljgoverviking sam-
menhengen mellom milj@ og
ern@ringskvalitet

2.3 Ernzering — helse

Bade underernzring og feil kost-
hold er vesentlige arsaker til ver-

dens store helseproblemer. Det er
alminnelig enighet om at et gkt
bruk av sjgmat i kostholdet er helse-
fremmende, men fortsatt mangler
det mye dokumentasjon. Instituttet
gnsker & bidra med & gke kunnska-
pen inne dette feltet, gjennom sam-
arbeid med medisinske miljger. I
tillegg vil instituttet videreutvikle
sitt engasjement i internasjonalt
forskningssamarbeid og i bistands-
prosjekter innenfor omrader hvor
instituttet har spesiell kompetanse.

Prioriterte oppgaver:

— (ke kunnskapen om sjgmat som
sunn mat, og etablere kunnskap
som dokumenterer helsefrem-
mende naringsstoffer i sjgmat
fra rdvare, via produkt til tallerken.

— Utvikle bruksalternativer for
biprodukter rettet mot humaner-
naring og neringsmiddel-
industrien

— Videreutvikle nasjonalt og inter-
nasjonalt forskningssamarbeid

— Delta i bistandsprosjekter

Undervisning og formidling

En viktig faktor i & utvikle norsk
fiskerinering er utdanning. Det
matematisk-naturvitenskapelige
fakultet, har valgt & legge under-
visningen og utdanning av cand.
scient. og dr. scient. kandidater i
erneringsbiologi ved Universitetet
i Bergen (UiB) til Fiskeridirektora-
tets ernaringsinstitutt. Instituttet
har i dag ansvaret for emner tilsva-
rende 13 vekttall innen omradene
fiskeern@ring, neringsmiddel-
kjemi og analyse, generell erne-
ring, neringsmiddeltoksikologi og
kostholdsundersgkelser. I tillegg
blir et nytt emne «Kvalitet av
sjgmat» (3 vekttall) startet opp
hgsten 1998.

Fortsatt vekst i norsk kystnaring
krever blant annet at sjgmatande-
len i kostholdet gker bade nasjonalt

og internasjonalt. En forutsetning
for & lykkes i disse markedene er
kunnskapsoppbygging i alle ledd i
naringen og hos konsumentene.
Fiskeridirektoratets ern@ringsinsti-
tutt skal bidra til dette gjennom &
formidle sine forskningsresultater
og ellers spre kunnskap til nerings-
utgvere, konsumenter og forvalt-
ning. Instituttet vil ta initiativ til et
samarbeid med Statens ern@rings-
rad og Eksportutvalget for fisk for
a utarbeide en strategi for hvordan
man kan gke fiskekonsumet innen-
lands.

Instituttet har redaksjonsansvar
for det internasjonale tidsskriftet
Aquaculture Nutrition, dette er
viktig knyttet til formidling av
nasjonale og internasjonale forsk-
ningsresultater spesielt relevant for
havbruksneringen.

Metodikk

Instituttets forskning forutsetter at
analysekompetanse og instrument-
park opprettholdes og videre-
utvikles. Instituttet arbeider konti-
nuerlig med & etablere og kvalitet-
sikre nye metoder samt videre-
utvikle og validere allerede eta-
blerte analysemetoder. Instituttet
fikk hgsten 1996 akkreditert 38 av
sine analysemetoder for narings-
stoffer, 1 1999 hadde instituttet 42
av analysemetodene akkreditert.
Erneringsinstituttet har referanse-
funksjonen for nzringsstoffanaly-
ser i bade fisk og andre matvarer i
regi av Statens neringsmiddel-
tilsyn (SNT) samt at instituttet har
blitt utpekt som nasjonalt referanse-
laboratorium i EU/E@S for enkelte
neringsstoffanalyser (forelgpig for
protein).

Instituttets forskere deltar ogsé
nasjonalt og internasjonalt i
metodearbeid, spesielt knyttet til
standardisering, dette arbeidet vil
fortsette.
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ORSKNINGSBASERT KUNNSKAP OM
FREMMEDSTOFFER (METALLER) I
FOR TIL OPPDRETTSFISK - HVA VET
VI OG HVA BOR VI VITE?

Kare Julshamn
og Anne-Katrine L.
Haldorsen

Norsk havbruksnaring er en
eksportnaring og produktene som
produseres konkurrerer med en
rekke andre produkter. For 4
lykkes i de ulike internasjonale
makedene er det en rekke faktorer
som har betydning. Et viktig
bidrag er at norsk sjgmat er doku-
menterbar trygg mat. Kunnskap og
informasjon innen dette feltet er
viktig bade som et konkurranse
fortrinn, samt at det i mange tilfel-
ler kan vaere et middel for a mot-
virke handelshindringer.

For a sikre konsumenten trygg
mat anvendes det grenseverdier
som Codex Alimentarius har ved-
tatt. Codex Alimentarius bestar av
FN-nasjoner som er medlemmer
av FAO og/eller WHO. Denne har
hovedansvaret for utarbeidelsen av
internasjonale standarder for mat-
varer (til beskyttelse av blant annet
konsumentens helse). Codex Ali-
mentarius har sin ekspertkomite
(JECFA) pa analyse og toksikologi
som fastsetter sakalte ADI-verdier
(«Acceptable Daily Intake»). Ver-
diene fremkommer ved & anvende
en sikkerhets faktor pa 100. Slike
verdier kan det vare vanskelig a
forholde seg til da det er det totale
inntaket av et stoff gjennom den
maten en spiser som er avgjgrende.
Da vil mengden som spises av en
spesiell matvare ofte vaere mer
avgjgrende enn innholdet av stof-
fet i matvaren. Myndighetene ma
pé bakgrunn av rad fra fagfolk
utarbeide enkle kostholdsrad.

Ved inngéelse av E@S-avtalen
er Norge i utgangspunktet under-
lagt EUs regler. Neeringsmidler og

Kare Julshamn.
(Foto: Dag Paulsen)

for er blant de prioriterte sektorer
for harmonisering mellom EUs
medlemsland. EU-kommisjonen
har gétt inn for prinsippet om at en
vare som omsettes lovlig i ett EU
land skal tillates markedsfert i alle
EU land.

EU kommisjonen har fastsatt i
direktiver gvre grenseverdier for
fremmedstoffer i for til husdyr,
hvor fisk er inkludert. De gvre
grenseverdiene fastsettes som
mg/kg tgrrfor i det ferdige foret.
Grunnen til at grenseverdiene i for
til dyr fastsettes pa grunnlag av
innhold og ikke pa grunnlag av
inntak er at fisk gies begrensede
fortyper i sine forskjellige vekst-
faser. ‘

@vre grenseverdier for frem-
medstoffer i for til oppdrettsfisk
produsert i Norge er nedfelt i For-
skrift om forvarer til fisk som ble
vedtatt av Fiskeridepartementet
den 18. mars 1999. Forskriften
bygger blant annet pa EUs direkti-
ver vedrgrende @gvre grenseverdier
for metaller i fullfor til fisk (Rads-
direktivene 70/524/EEC og
1999/29/EC).

Anne-Katrine L. Haldorsen.
(Foto: Dag Paulsen)

De gvre grenseverdiene for
spormetaller som er fastsatt i Rads-
direktiv 70/524/EEC er imidlertid
under revisjon og det skyldes blant
annet at de er lite tilpasset fiskefor.
EUs stdende férkomite hadde ikke
i dette direktivet tatt hensyn til at
oppdrettsfiskens behov for sporme-
taller er forskjellig fra husdyr,
samt at protein- og fettkilden i fis-
kefor kommer fra marine forrastof-
fer, som ikke er tilfelle i husdyrfor.

Fiskeridirektoratets ern@ringsin-
stitutt er faglig ansvarlig for For-
skrift om forvarer til fisk og derved
ogsa ansvarlig organ til &8 komme
med faglige innspill til det norske
medlemmet i EUs staende komite
for forvarer (observatgr). I juli
1999 ble det fra instituttets side
utarbeidet et status dokument for
metaller i for til oppdrettsfisk med
bakgrunn i at EUs stdende komite
for forvarer skulle revidere gvre
grenseverdier for metaller i fiske-
for. Vare forskningsbaserte anbe-
falinger for noen av metallene,
samt verdier gitt i Direktiv 70/524
og forelgpige forslag fra den
nevnte arbeidsgruppe nedsatt av
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Tabell 1. Qvre grenseverdier for noen metaller i for til fisk (mg/kg térrfor)

Metall Gjeldende EU direktiv Norsk forslag EUs reviderte forslag
Jern (Fe) 1250 500 500

Sink (Zn) 250 250 200

Mangan (Mn) 250 25 150

Kobber (Cu) 35 15 15

Kvikksglv (Hg) 0,1 0,5

Arsen (As) 4 10

EUs stdende komite for forvarer er
gitt i tabell 1.

Tabell 1 gir gvre grenseverdier for
bade essensielle metaller (jern,
sink, mangan og kobber) og ikke-
essensielle metaller (kvikksglv og
arsen). De essensielle metallene vil
ha neringsstoff-effekt nar konsen-
trasjonen i foret dekker organis-
mens behov, men vil vaere frem-
medstoff og gi toksiske effekter
ndr innholdet i foret er for hgyt.
Instituttet etablerte for fire ar siden
fortoksikologi som nytt forsk-
ningsfelt. Mélsettingen med dette
forskningsfeltet er & gi kunnskap
om hvilke gvre grenseverdier som
bgr settes for metalliske stoffer i

for til fisk for at fisken skal ha god
helse, miljget ikke skal forringes
og fisken skal vere et trygt mat-
produkt. Kunnskap som her erver-
ves blir formidlet til EUs stdende
komite for forvarer.

Tabell 1 viser at EUs stdende
komite for forvarer tar hensyn til
forskningsbasert dokumentasjon,
nér gvre grenseverdier skal fastset-
tes. Kobber er et godt eksempel pa
at det er tilfelle. Vart forslag base-
rer seg pa resultater som er genert i
et doktorgradsarbeid av Marc H.
G. Berntssen som har vist subletale
toksiske effekter (indusering av
metallbindende protein, tarmregu-
lert celledgd og oksidative skader)

ved kobberkonsentrasjoner i fiske-
for pa 35 mg/kg tgrrfor. Dette
kobbernivaet er lavere enn det som
tidligere er etablert som toksiske
kobbernivaer i for til laks og til
husdyr.

For & kunne fastsette riktige gvre
grenseverdier for metallene arsen,
kvikksglv og kadmium i for til fisk
vil det kreve en betydelig forsk-
ningsinnsats. Dette vil inkludere
ny kunnskap knyttet til analyseme-
toder, biologisk tilgjengelighet,
biomarkgrer, toksisitet etc. Dette
bgr vere en strategisk satsning fra
myndighetene for & vise at Norge
er troverdig som storeksportgr av
oppdrettsfisk.

English Summary:

The Institute of Nutrition is scientifically responsible for regulations regarding fish feedingstuffs, and
therefore also acts as a scientific advisor to the Norwegian observer in the EUs Standing Committee
on Animal Nutrition. A status document on metals in fish feedingstuffs was submitted by the Institute
to this group in 1999 since present maximum limits of metals in fish feedingstuffs are under revision.
Table 1 summarises the present EU maximum limits for certain metals (column 2), the Norwegian
proposal (column 3) and the EUs revised proposal (column 4) (all data given in mg/kg dry feed).

Research done at the Institute of Nutrition in the field of feed toxicology is important for setting
appropriate maximum limits for contaminants in fish feedingstuffs. Traditionally, maximum limits
have been set for animal feedingstuffs (including fish feedingstuffs) based on data from experiments on
terrestrial animals without taking into account the differences between fish and mammals.
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IPRODUKTFORSKNING VED FISKERI-

DIREKTORATETS ERNARINGSINSTITUTT;

BRUK AV FOR PRODUSERT DIREKTE
FRA RASTOFF - SESONGVARIABEL
FORSAMMENSETNING

G.I. Hemre
(Fiskeridirektoratets
Erneeringsinstitutt)
og K. Sandnes
(Sea Grain AS)

Videre vekst i norsk oppdretts-
nering krever tilgang pa for av
riktig kvalitet og til riktig pris.
Samtidig vet vi at tilgang pé
marine fOrressurser, s@rlig olje,
kan bli en begrensende faktor.
Dette faktum aktualiserer debatten
om hvordan vére marine ressurser
skal utnyttes i framtiden, der
begrepet «barekraftig utvikling»
star i fokus. Bedre og mer
effektive méter & utnytte utkast
og avskjer fra vére fiskerier

vil bidra til en slik utvikling,

der metoder for ilandfgring,
transport og prosessering er
ngkkelfaktorer.

Slik regelverket er i dag kan
utkast og biprodukter fra pelagisk
og hvitfisk nyttes til for. Austevoll
Fiskefor AS arbeider blant annet
med metoder for & utnytte dette
marine rastoffet direkte i produk-
sjon av tgrt fiskefor. Pelagiske
fiskearter som sild (og fglgelig
ogsa biprodukter og utkast) varier i
sammensetning (protein/fett) i
forhold til sesong, og et aktuelt
spgrsmal i denne sammenheng er &
undersgke hvordan laks responde-
rer (vekst, forutnyttelse, produkt-
kvalitet) péa for som fglger rastof-
fets naturlige sammensetning over
et dr. Resultatene som er rapportert
her er knyttet til delprosjektet
«sesonvariabel forsammensetning»
under Forskningsradsprosjektet
«Nytt fiskefor II» gitt over
Nyskapningsplanen. Forings-

forsgkene er gjennomfgrt ved
Matre Havbruksstasjon.

Fiskefor fremstilt ved alternativ
produksjon har i tidligere studier
med bade laks og kveite vist & gi
hgy vekst og god helse, dvs.
muligheten for & lage et hgy-
kvalitetsfor fra avskjer er tilstede,
selv ndr sildeavskjer er eneste
protein- og fettkilde. En fordel
i industriskala (som ved Sea
Grain AS sitt pilotanlegg) er om
man slipper & balansere foret med
hensyn pa fettniva, og dermed
vaere uavhengig av den ekstreme
variasjon som finnes i rastoffets
fettinnhold ved ulike fangst-
sesonger. I litteraturen er laksens
minimumsbehov for protein satt til
rundt 40% av tgrrstofff. I alle for
utprgvd i forsgket beskrevet under
er minimumsbehovet for protein
dekket.

Et semi-fullskala merdforsgk
med laks ble satt opp véren 1998
ved Matre Havbruksstasjon; tre
ulike forvariable ble testet i tripli-
kat for hver sesong; var
(mars—mai), sommer (juni—septem-
ber), hgst (oktober—desember), og
vinter (januar—mars); med fgl-
gende design: Gruppe Kontroll

Gro-Ingunn Hemre.
(Foto: Dag Paulsen)

(39% fettholdig for gjennom alle
sesonger), Arstid (fulgte ristoffets
variasjon i fettinnhold gjennom
aret, men justert til en fortype for
hver sesong), Sesong (tilpasset
laksens forbruk av energi gjennom
aret — dvs. fett om véren, middels
fett om sommeren, magert om
hgsten, og fetere igjen gjennom
vintersesongen). Foret som var
brukt var av type moist.

1,4
1,2

0,8 —

0,6 — =

0,4 = =

0 =
Var Sommer

Host

m Arstid
Kontroll

-~ Sesong

Vinter

Figur 1. Forfaktor for de tre forgruppene drstid, kontroll og sesong, mdlt
i perioden mars—mai (vdr), juni—august (sommer), september—november
(hgst) og desember—februar (vinter). Forfaktor var her regnet som kg tgrt

for pr. kg tilvekst.
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Det var liten forskjell mellom
grupper bade i vekstrespons og
kondisjonsfakter, selv med den
store variasjonen i fettinnhold som
var gitt de ulike gruppene (figur 2
og 3). Resultatene viser at nar
laksen fores etter appetitt justerer
den selv inntak av energi og pro-
tein, og de malbare forskjellene for
en oppdretter nar det gjelder pro-
duksjonsdata, vil fgrst og fremst

veere pa mengde for ngdvendig for
a oppna samme vekst (figur 1). Det
var en del & spare i formengder ved
a gi et feitere for om varen og
sommeren, i begge disse sesonger
gav det feiteste foret best forutnyt-
telse, dvs. at direkteprodusert for
(arstidsgruppen) ville kunne oppna
bedre forutnyttelse dersom foret
ble tilsatt fett. For varsesongen var
variasjonen fra 0,58 til 1,18 i

forfaktor, og om sommeren fra
0,83 til 1,12 i forfaktor.

Generelt var forutnyttelsen
lavere i sommersesongen enn i
varsesongen, selv om veksthastig-
heten var hgyere. Sesongforet ble
darligere utnyttet enn et kontrollfér
i varsesongen, men bedre i
sommersesongen. Hgsten gav den
hgyeste veksthastigheten av alle
sesonger, dette var ogsa den
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Figur 2. Vekstutvikling (basert pa snittvekter for hver gruppe ved uttak i mars (start), mai (var), august
(sommer), november (hgst), og februar (vinter). y-aksen viser fiskevekt i gram.
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Figur 3. Utvikling av kondisjonsfaktor (CF) for de tre forgruppene drstid, kontroll og sesong, mdlt ved uttak i
mars (start), mai (var), august (sommer), november (hgst) og februar (vinter).
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Figur 4. Utvikling av SGR (spesifikk veksthastighet / daglig tilvekst) for
de tre forgruppene drstid, kontroll og sesong, mdlt i perioden mars—mai
(vdr), juni—august (sommer), september-november (hgst) og desember—

Jebruar (vinter).

sesongen da fett/energi nivéet i
foret ikke pavirket férutnyttelsen
(innenfor en variasjon i fettinnhold
fra 27-44%). Hgyeste protein-
retensjon ble oppnadd om
sommeren ved foring av ett fett
(44%) for med et midlere protein-
nivé (44%). Dataene for SGR
(daglig tilvekst) og VF3 (ikke vist
her, men tar hensyn til temperatur)
viser at det var en del forskjeller i
middelverdi bade for SGR og VF3
i de ulike grupper i de ulike se-
songer, disse er likevel ikke store
nok til & pavirke sluttresultatet
etter ett ars vekst. Total vekst i
forsgket var fra 1,7 til 7,6 kg pa ett
ar i sjg.

Fisken ble ogsa fulgt med
analyser som viste retensjon og
sammensetning av en rekke
naringsstoffer i muskel, hjerte og
lever, og blodanalyser som viste
helsestatus til laksen. Disse
dataene er omfattende og gir et
innblikk i sammenheng mellom

forkvalitet og det sluttproduktet en
oppnar ved ulike sesonger, og vil
publiseres i samsvar med gnsker
fra Sea Grain AS.

Perspektiver for anvendelse av
biprodukter:

Bedre utnyttelse av biprodukter til
for er bare et av mange eksempler
pé det store verdiskapningspoten-
sialet vi ser i norsk fiskeri- og hav-
bruksnzring i arene fremover.
Totalutnyttelse av marine ravarer
innbefatter alt fra vaskevann og
innvoller via rygger, hoder og
utkast. Utvinning og produksjon av
biokjemikalier, matprodukter og
for vil bidra til & gjgre biprodukt-
ene mer verdifulle, og dermed mer
tilgjengelige enn i dag. Perspektiv-
ene pa hvordan denne sektoren vil
utvikle seg er faglig spennende og
gkonomisk interessant, og utpeker
seg som et prioritert satsingsom-
rade for norsk marin forskning




FISKERIDIREKTORATETS ERNARINGSINSTITUTT

IOKSINER I FISK OG
FISKEPRODUKTER

Anne-Katrine
Lundebye Haldorsen

I slutten av mai 1999 advarte
belgiske myndigheter at kylling og
egg fra Belgia kunne inneholde
hgye konsentrasjoner av dioksiner
som fglge av at 80.000 tonn for-
urenset for hadde gatt ut pa
markedet. Dette fgrte til at EU
kommisjonen forbgd eksport av
Belgiske matvarer med gyeblikke-
lig virkning, og farte til at de ville
innfgre gvregrenseverdier for
dioksiner i dyrefor (inklusiv for til
fisk) og foringredienser. Norske
myndigheter ville ha samlet inn
data bade for a fremskaffe kunn-
skap om de normale bakgrunns-
nivder av dioksiner i fisk og fiske-
produkter og for & evaluere hvilken
nivaer eventuelle grenseverdier
burde ligge pa. Denne oppgaven
fikk Erneringsinstituttet pa grunn
av sin rolle som kompetansesenter
og faglig radgiver knyttet til for-
forskriften. Det ble tatt en rekke
prgver av fiskefor og diverse fiske-
arter for dioksinanalyser, flere
rapporter ble skrevet og det ble
utviklet en overvdkningsplan.
Betegnelsen dioksiner omfatter
stoffgruppene polyklorerte dibenzo
para dioksiner (PCDD) og poly-
klorerte dibenzofuraner (PCDF).
Dioksiner er klorholdige, orga-
niske stoffer, og det finnes i alt 210
ulike dioksin forbindelser (75
PCDD forbindelser, og 135 PCDF
forbindelser). De er ugnskede
biprodukter fra en rekke kjemiske,
industrielle og forbrennings-
prosesser hvor klor og hydro-
karboner utsettes for hgye tempe-
raturer, for eksempel magnesium,
nikkel og aluminiumsverk, papir-
industrien, syntese av klorfenoler,
avfallsforbrenning, kabelavbren-

ning og i forbrenningsmotorer. Det
finnes ogsé naturlige kilder til
dioksiner som skogbrann og
mikrobiell omdanning av klorerte
fenoler, men disse bidrar relativt
lite til dioksin nivéet i miljget.

Dioksiner spres over store
avstander fra utslippene gjennom
luften. De er svart lite opplgselige
i vann, slik at dioksiner som
havner i akvatiske systemer, finnes
bunnet til biologiske materiale og
sedimenter. P& grunn av at dioksi-
ner har hgy fettlgselighet og er
langsomt nedbrytbare, akkumule-
rer de i organismers fettvev og
oppkonsentreres i neringskjeder.
Menneskers hovedeksponering for
dioksiner skjer via neringsmidler,
serlig fra kjgtt, fisk og meieri-
produkter.

Toksisitet av dioksiner er
avhengig av antall og plassering av
klor atomer. Av de 210 forskjellige
dioksinforbindelsene, er det 17
som er toksiske. Prgver analyseres
derfor for innhold av disse forbin-
delsene. Den mest giftig dioksin er
kongeneren 2,3,7,8,-TCDD, som
regnes som det mest toksiske stoff
som finnes. Det er laget modeller
for & omregne konsentrasjoner av
de ulike forbindelsene til toksiske
ekvivalenter (TE). Antall TE i en
prgve er et mal for det totale ska-
depotensialet av en blanding av
forbindelser med like virknings-
mekanismer. Omregningen bestar i
at dioksiner har fatt en veiings-
faktor, sakalt toksisk ekvivalens-
faktor (TEF) ut fra helseskadelig
evne.

Det er store artsforskjeller nar
det gjelder akutt giftigheten av
dioksiner. Det er i stgrrelsesorden
tusen ganger forskjell mellom
dgdelig dosen for 50% av forsgks-
dyrene (LD50) for den mest fgl-
somme arten, marsvin, og for den
tilsynelatende minst fglsomme

arten, hamster (LD50 er henholds-
vis 0,62 mikrogram/kg kropps-
vekt og 1150-5050 mikrogram/kg
kroppsvekt). Det er ogsa betyde-
lige forskjeller i fglsomhet for
dioksiner mellom ulike raser
innenfor samme dyreart.

Virkningen av langtidsekspone-
ring for smé& mengder av dioksiner
synes & vere knyttet til binding av
dioksin forbindelser til et bestemt
reseptor protein (Ah-reseptor).
Dioksin/protein komplekset trans-
porteres inn i cellekjernen og
pavirker en rekke fundamentale
biokjemisk prosesser i cellene. Hos
mennesker fgrer akutt eksponering
for dioksiner til hudsykdommen
«chloracne». Helsemessige
effekter av langvarig eksponering
til tilstrekkelig hgye dioksin nivéer
inkluderer kreft, reproduksjonsfor-
styrrelser og foster misdannelser
(disse effektene har veert pavist i
dyreforsgk, men det er uenighet i
litteraturen om responsene hos
mennesker). Dioksin eksponering
kan ogsa fgre til lever skader samt
nedsettelse av immunforsvaret og
nerve funksjoner.

Det er forelgpig ikke satt gvre-
grenseverdier for dioksiner verken
i fiskef6r, fiskefileter eller 1 andre
matvarer. Det har vert flere EU
forslag til grenseverdier i for siden
dioksin skandalen i Belgia, det
siste forslaget (i desember 1999) er
6 ng WHO-TE/kg produkt for
fiskeolje, 1,5 ng WHO-TE/kg
produkt for fiskemel og 3 ng
WHO-TE/kg produkt i ferdig for.
Norske prgver av fiskefor og fisk
ble analysert i 1999 for & kartlegge
deres dioksin innhold (Tabell 1).
Ingen av fiskeférene som ble
analysert overskrider grensever-
dien foreslatt av EU kommisjonen.
Norske fiskeforingredienser og
fiskefor har ikke hgyere dioksin
innhold enn de fra gvrige euro-
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peiske land, tvert imot er dioksin Tabell 1.
nivaer i ravarer (industrifisk) til Dioksin innhold i norske fisk og fiskefor prgver analysert i 1999.
fiskefor som kommer fra @ster-
sjgen betydelig hgyere. Prgve ng N-TE/kg ng WHO-TE/kg
Forelgpig er det kun NILU som produkt produkt
utfgrer dioksinanalyser i Norge,
men det er sgkt om bevilgninger Fiskefor
for & skaffe ngdvendig instrumen- (fish feed) 1,94 2,07
tering og kompetanse til & gjgre 3,08 2,88
disse ved Ernzringsinstituttet. 0,71 0,76
Dette ville pke analysekapasiteten 1,62 1,65
pa landsbasis samt gke forsknings- 1,44 1,47
aktiviteten pa dette feltet som er 2,63 2,58
meget viktig for mattrygghet og
eksport av norske fiskeprodukter. Fiske filet
Til slutt mé det papekes at det Laks (salmon) 0,47 0,47
ikke har vert pavist negativ helse 0,94 1,01
effekter av dioksiner i fisk, 0,68 0,65
derimot er det dokumentert at det 0,91 0,91
er sundt a spise sjgmat, som er 0,69 0,72
hovedkilden til omega 3 fettsyrer, Makrell (mackerel) 0,27 0,29
fettopplgselig vitaminer samt jod Sild (herring) 0,66 0,65
og selen.
Helfisk
Lodde (capelin) 0,41 0,4
Tobis (sandeel) 0,25 0,26
@yepil (Norway pout) 0,25 0,26
Kolmule (blue whiting) 0,29 0,3
English Summary:

The Institute of Nutrition has acted as a scientific advisor to the Norwegian government on dioxins
following the dioxin scandal in Belgium in May 1999. Since the situation in Belgium arose from
contaminated feed, the EU Commission wants to set maximum limits for dioxins in feedingstuffs and
their ingredients. Various proposals have been set forward, the most recent (December 1999) being
6 ng WHO-TEQ/kg product for fish products > 25% fat, 1.5 ng WHO-TEQ/kg product for fish
products < 25% fat and 3 ng WHO-TE/kg product in complete feedingstuffs for fish. A number of
Norwegian samples of fish feedingstuffs and fish were analysed in 1999 to document their dioxin
content (Table 1). None of the feeds exceeded the maximum limit proposed by the EU.
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JOMAT OG HELSE - BEHOV FOR
MER KUNNSKAP

Av
Livar Freyland

Det ble tidlig kjent at sjgmat var
sunn mat og det har vart trukket
frem at utviklingen av det moderne
mennesket, Homo sapiens skjedde
i omrader der en hadde tilgang pa
marine rastoff i tillegg til planter
og kjgtt fra landlevende dyr. De
aller fleste kjenner i dag til at for
4 unngd struma ma en ha tilgang
pé jod som det finnes mye av i
sjgmat. Videre finner en flere
steder i Norge en tradisjon for at
en inntar mer fet fisk/tran alle
maneder som ender pa r, fordi
fisk/tran inneholder flere viktige
fettlgselige vitaminer (A, D og E)
som Vi er spesielt avhengig av i
mgrketiden.

I den senere tid, nermere
bestemt rundt 1935, ble det
dokumentert at arktiske Inuitter
(eskimoer) hadde svert lave
forekomster av sykdommer som
var vanlige i «siviliserte» samfunn
pé mer tempererte breddegrader.
Det er ogsé kjent i fra litteraturen
(rundt 1950) at eskimoer pa Grgn-
land og visse kystsamfunn i Norge
hadde lave forekomster av hjerte-
kar sykdommer. Rundt 1975 ble
der foretatt grundige kosthold
undersgkelser blant eskimoer og
disse viste ikke bare hgyere fett og
kolesterol innhold i kostholdet enn
en vanlig europeisk diett, men
ogsa et betydelig innhold av lange
flerumettede fettsyrer, sékalte
omega-3 fettsyrer, som var nermest
fravaerende i den vestlige dietten.
Dette ledet de danske forskerne
Bang, Dyerberg og kollegaer pé
slutten av 1970 tallet til & fremsette
teorien at omega-3 fettsyrene er
involvert i redusert forekomst av
hjerte- kar sykdommer. Denne

hypotesen medfgrte en meget
stor innsats pa forskningen rundt
omega-3 fettsyrer og deres mulige
funksjoner og effekter. Det er i dag
en generell enighet om at omega-3
fettsyrer utgver en rekke positive
effekter relatert til helse, spesielt
hjerte- kar lidelser.
Epidemiologiske studier utfgrt
av Verdens Helseorganisasjon
(WHO) i perioden 1984-1986
viste at Japan har en av verden
laveste forekomster av hjerte- kar
sykdommer. Dette er ogsa et land
som tradisjonelt har et meget hgyt
innslag av sjgmat i sitt kosthold.
Tallene viste 29 dgdsfall per
100 000 innbyggere, mens det
tilsvarende tallet for Amerika var
197. L tillegg ble det pavist at Japa-
nere med hgyt inntak av fisk (kyst
og gybeboere) sammenliknet med
innenlands befolkning hadde
lavere forekomst av hjerte- kar
sykdommer. I Igpet av det siste
tidret har kostholdet og leve-
mgnsteret 1 Japan endret seg
kraftig. Spesielt gjelder dette de
store byene som er blitt mer vestlig
orientert. Dette har medfgrt at
forekomsten av hjerte- kar syk-
dommer i de store byene i dag
ligger pd samme niva som i den
vestlige verden. Hva har sé skjedd
i lgpet av de siste 20 arene?
Hovedtyngden av forskningen
har veart fokusert rundt omega-3
fettsyrene og en har dokumentert
positive effekter innen en rekke
sykdommer/tilstander som for
eksempel: hjerte- kar, betennelser,
immunsystemet, utvikling av sen-
tralnervesystemet, ulike former for
kreft, m.m. Parallelt med fokuse-
ringen pa omega-3 fettsyrer har
flere forskningsmiljger vart opp-
tatt av at det ogsé finnes andre
komponenter enn omega-3 fett-
syrer i fisk og sjgmat som er helse-
fremmende. Nylig ble det nedsatt

e M

Livar Frgyland.
(Foto: Dag Paulsen)

en ekspertgruppe sammensatt av
ledende forskere fra hele verden
der en skulle vurdere helse aspek-
ter rundt fisk og omega-3 fettsyrer
fra planter og marin opprinnelse.
Gruppen konkluderte med at inn-
taket av mager fisk (inneholder
lite omega-3 fettsyrer) gav
betydelig beskyttelse mot hjerte-
kar sykdommer og at det ma
finnes andre komponenter som
ogsa er viktige i denne sammen-
heng. Mange har hgrt om anti-
oksidanter som beskytter mot

frie radikaler som kan forarsake
skadelige reaksjoner. Fisk inne-
holder relativt mye selen, et viktig
sporelement som er med pa a
opprettholde den naturlige anti-
oksidant balansen hos oss.

Som nevnt ovenfor er det na
betydelig med funn som viser at
selv et moderat inntak av fisk, ogsa
mager fisk, beskytter mot en rekke
sykdommer. Da fisk/sjgmat inne-
holder et arsenal av ulike kompo-
nenter, for eksempel: enumettede
fettsyrer, flerumettede omega-3
fettsyrer, vitaminer, antioksidanter,




spor elementer, ulike proteiner,
m.m. er det et komplekst bilde vi
mgter. I tillegg er det i flere fora
sagt at fiskerin@ringen skal overta
som lokomotiv i norsk gkonomi
etter oljen@ringen. Det er derfor av
stor betydning at vi retter fokus pa
sjgmat som inneholder de mest
helsefremmende neringsstoffer vi
kjenner. Vi kan heller ikke utelate
at der finnes en rekke komponenter
vi hittil ikke kjenner.
Fiskeridirektoratets ernerings-
institutt (FEI) har for tiden en

stipendiat i et forskningssamarbeid
pa jod med kliniske og biokje-
miske miljger i Tromsg. Videre
har FEI to hovedfagsstudenter som
tar sine oppgaver ved Gastroente-
rologisk avdeling, Haukeland
sykehus. FEI har ogsa sett betyd-
ningen av & gke kunnskapen om
sunn sjgmat og ikke bare sikker
sjgmat, selv om disse to emnene
selvsagt ma sees i sammenheng.
Av denne grunn arbeider vi med &
etablere nettverk mellom ulike
miljger i Europa.

.
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I forste omgang tar vi sikte pa &
sgke EU om stgtte til dannelse av
et tematisk nettverk som skal
vurdere nye forskningsmuligheter
opp i1 mot ugnskede komponenter i
sjgmat. Vi gnsker med dette
arbeidet & lage en stgrre EU
sgknad med fokus pa sjgmat som
sunn mat. Hovedmalet er &
etablere kompetanse rundt sunn
mat som kan brukes innen
ernzring, fiskerinzringen og
markedsfgring av sjgmat generelt
béde nasjonalt og internasjonalt.

e

Instituttet pnsker et samarbeid med EU der det fokuseres pd sjgmat som sunn mat. (Foto: Dag Paulsen).
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KJELL SOM MAT

Arne Duinker
og Kare Julshamn

Hgsting og dyrking av skjell er en
stor nring pa verdensbasis. I
Norge har vi i dag en ung og
voksende naring som baserer seg
pé bade hgsting av ville skjell og
dyrking. Viktigst er blaskjell,
kamskjell og gsters, men i tillegg
har vi noe hgsting av andre arter
som Oskjell, hjerteskjell og hane-
skjell. Det meste av aktiviteten
fremover vil bli rettet mot eksport-
markeder, der norske aktgrer mgter
konkurranse fra et erfarent og
tradisjonspreget produksjons- og
markedsapparat. Krav om doku-
mentasjon av innhold av fremmed-
stoffer i skjellene kan bli satt av
proteksjonistiske grunner savel
som av hensyn til forbrukerne, og
profesjonaliteten i tilsynet med
skjellomsetning er derfor viktig.
Tilsvarende relativt uerfarne
Norske eksportgrer vil mgte svart
erfarne kunder pa eksportmarke-
dene. Rask tilegning av kunnskap
om kvaliteten av norske skjell og
krav til kvalitet vil derfor vere
viktig. En helhetlig forstaelse av
skjell som mat bygger pa aspekter
som trygg mat, skjell i human
ernzring og spisekvalitet.
Instituttet har en lang erfaring
med «tungmetaller» i skjell som er
unik pa landsbasis. Skjell har
naturlig et relativt hgyt innhold av
sporelementer og er samtidig svert
fglsomme for tungmetallforurens-
ing. Mest erfaring har vi pa bla-
skjell, men ogsa kamskjell, gsters,
haneskjell og Oskjell har vert
undersgkt. Forskjellene mellom
artene er store. Fordelingen
mellom organene hos Oskjell viser
at det meste av tungmetallene er
konsentrert i fordgyelseskjertelen.
Videre varierer innholdet av ulike

Arne Duinker.
(Foto: Dag Paulsen)
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Kare Julshamn.
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Kamskjell, blaskjell, gsters og oskjell pa bryggen, starten pd et godt maltid.

metaller i forhold til forurensings-
kilde og i forhold til de ulike
metallenes transport i vannmassene.
For noen av metallene har nyere
forskning vist sveert forskjellig
giftighet av ulike kjemiske former,
og andelen av de giftige formene
varierer mellom ulike arter. Et
eksempel er arsen der de organiske
formene er ikke-toksiske mens den
uorganiske formen er toksisk. Med

denne erfaringen har instituttet
bidratt i Fiskeridirektoratets over-
vékningsprogram for skjell med
provetaking fra lokaliteter langs
hele kysten. Sé langt viser analy-
sene at de fleste lokalitetene er
updvirket. Likevel har vi sett
overraskende hgye verdier pa
lokaliteter der man ikke hadde
ventet forurensing. I arbeidet
fremover er det et stort behov for
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Prosentvise fordelingen av kadmium og Innhold av livsngdvendige spormetaller i norskproduserte
bly i organer hos o-skjell skjell (mg/kg spiselig vare)
Organ Kadmium  Bly Metall Kamskjell ~Kamskjell Blaskjell @sters O-skjell Fiskefilet
(%) (%) muskel gonader
Muskel 13 30 Jern 5 12 25 28 24 3
Fot 09 22 Kobber 0,5 3 2 30 3 03
r— 03 05 Kobolt 0,01 0,01 0,05 002 015 0,01
Kappe 0,5 0,2 Mangan 0,3 1,5 0,8 1,5 9 0,2
Gjeller 20 15 Sink 9 30 u 600 70 3
Fordgyelsesorgan 95 92,5 Selen 0,8 1,3 2 1,5 2,4 0,4
metodisk og biologisk kunnskap
om ulike kjemiske former av Gyting
ugnskede metaller i skjell. Videre Fylningsgrad Y
kartlegging og kunnskap om ulike :
kilder til tung@eFallforuregsmg vil Vinter 3 Vinter
vere ngdvendig i planlegging av : 1
3145

nye dyrkingsomréder for skjell.
Det vil ogsé arbeides mer med
andre arter enn bléaskjell og med
fordelingen av ugnskede metaller i
ulike organer, i forhold til hvilke
deler av skjellene som spises.
Kunnskap om sesongvariasjoner i
metallinnholdet i forhold til vekst
og gyting vil vere en viktig basis
for prgvetaking i overvaknings-
aktiviteten fremover.

Innholdet av positive n@rings-
stoffer har vart undersgkt hos bla-
skjell, kamskjell, gsters og Oskjell.
Kort sagt har skjell lite, men sunt
fett, og skjell er spesielt gode
kilder til sporelementer og noen
vitaminer. Slik informasjon er et
viktig virkemiddel i arbeidet med &
gke inntaket av sjgmat og spesielt
skjell blant befolkningen, og den
kan benyttes i markedsfgring av
norske skjell pa eksportmarkedene.

Skjell viser store sesongsvingninger
i kvalitet. Fylningsgrad og inn-
holdet av opplagsnaring har stor

AMJJ ASONDJ FMAMJJASONDUJUFMA

Generelle trekk i forlgpet av matinnhold i bldskjell gjennom dret.

betydning for smaksopplevelsen,
og ved gyting tapes for eksempel
opptil 70% av kroppsmassen hos
bléskjell. Med kunnskap om miljg-
péavirkning og de fysiologiske
prosessene bak vekst, kjgnns-
modning og gyting er mye av vari-
asjonen forutsigbar. Kvaliteten
varierer ogsa med ulike dyrkings-
betingelser og mellom lokaliteter.
Slike forskjeller blir for tiden kart-
lagt 1 Frankrike der man benytter
en rekke analyser av kjemiske
komponenter med betydning for
smak. I Norge mangler vi erfaring
med slike analyseverktgy, og
erfaringer med overvékning av
kvaliteten er mangelfull. Som ledd
i oppbygning av kompetanse pa
kvalitet er det derfor gnskelig med
studieturer til utenlandske institu-
sjoner med relevant erfaring, og

etablering av analyseverktgy i
Norge. Det er videre behov for
forskning pa sesongvariasjoner i
kvaliteten i forhold til ulike
sesongmgnstre langs den lange
kysten var. Samtidig ma over-
vakning av kvalitet implementeres
i neringen. Slik kunnskap vil vaere
grunnleggende for strategier for
dyrking, hgsting og salg av norske
skjell.
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LITET OG MARKED

ved Ragnar Nortvedt
og Marit Espe

Erneringsinstituttet gjennomforte i
1998-99 delprosjektet «Opplevd
kvalitet og objektiv kvalitet» under
prosjektet «Kvalitet og marked,
bedre markedsmuligheter for norsk
laks gjennom segmentering og
kvalitetsforbedring» (NFR
125337/122) i samarbeid med
fglgende andre norske institusjoner
i den forskningsradsoppnevnte
Kvalitetsgruppen: Nils Kristian
Sgrensen ved Fiskeriforskning,
Mia Bencze Rgréa og Turid Mgrkgre
fra AKVAFORSK, Ole Torrissen
fra Havforskningsinstituttet og
Leif Jgrgensen fra SINTEF Fiskeri
& Havbruk. I tillegg deltok ogsa
Svein Ottar Olsen fra Norges
Fiskerihggskole i Tromsg. Bjgrn
Eirik Olsen fra Fiskeriforskning
var hovedprosjektleder.

Ragnar Nortvedt.
(Foto: Dag Paulsen)

Hovedforsgket fra dette del-
prosjektet gikk ut pa a tilby fersk
og rgykt laks til 600 konsumenter i
henholdsvis det tyske og det
franske marked. Disse markedene

Figur 1. Design av ni ulike filetkvaliteter av rgykelaks til det franske
marked, der fett, farge og hardhet til filet er variert i henhold til de
angitte gjennomsnittsverdier. Fersk laks til det tyske marked hadde til-
neermet samme verdier. Sentergruppen i midten av kuben hadde midlere
nivd av de tre parametrene. a*-parameteren er et mdl pa rgdhet, mdlt
ved hjelp av et HunterLab instrument. Hardhet ble mdlt ved hjelp av en
teksturmdler (TA-XT2, Stable Micro Systems). Fettinnhold ble bestemt

ved hjelp av Torry fatmeter.

Marit Espe.
(Foto: Dag Paulsen)

mottok i 1998 tilsammen 30 % og i
1999 26 % av Norges eksport av
fersk laks. Fisken ble pa forhand
sortert etter tre antatt sentrale para-
metre for kundenes valg av laks,
nemlig fett (Torry fatmeter), farge
(HunterLab) og tekstur (TA-XT2,
Stable Micro Systems). Laksen ble
delt inn i ni grupper i henhold til
design (figur 1). Hvert hjgrne i
kuben representerer en gitt kombi-
nasjon av de tre parametrene pa
enten hgyt eller lavt nivd. I tillegg
ble det sortert ut en stor senter-
gruppe med fisk av midlere nivéd pa
fett, farge og tekstur. Alle konsu-
mentene fikk én filet fra ett av
hjgrnene i kuben i tillegg til én filet
som sammenligningsgrunnlag fra
sentergruppen. Pa et spgrreskjema,
utarbeidet av Svein Ottar Olsen,
ble de sd bedt om a gi uttrykk for
sin forventning til produktet etter &
ha sett pé filetene i studio, og der-
etter sin opplevelse av produktet

- etter 4 ha tilberedt og spist det

hjemme.

Et profesjonelt byra i hvert land
tok seg av den praktiske gjennom-
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fgringen av selve spgrreunder-
spkelsen. Delprosjektleder Ole
Torrissen fra Havforskningsinsti-
tuttet kjgrte egenhendig ut den
ferske laksen til seks byer i Tysk-
land. Ern@ringsinstituttets rolle var
a analysere fett, protein, tgrrstoff
og fettsyreprofil i foret som ble
brukt til produksjon av laksen.
Ern@ringsinstituttet bidro ogsa
med design og multivariabel data-
modellering av resultatene, som
kort presenteres her.

Resultater

Respondentene i begge marked var
jevnt over svert tilfredse med
kvaliteten pa de ulike produktene,
der de i gjennomsnitt gav laksen
en karakter pa over 5 pé en skala
fra 1-7 (7 er best). Dette viser at

selv ved ekstrem variasjon i para-
metrene fett, farge og tekstur, er
konsumentene jevnt over forngyd
med norsk laks, men 10-20 % av
dem hadde béade negative forvent-
ninger og erfaringer med produk-
tene. Vi observerte likevel noen
viktige forskjeller mellom de ulike
gruppene.

Farge viste seg a ha stgrst betyd-
ning for bade forventet og erfart
kvalitet av bade fersk laks i Tysk-
land og rgykt laks i Frankrike. For
rgykelaksen var det fargergdheten
som var viktig, mens det for den
ferske laksen var fargelysheten
som var sterkest korrelert til kun-
denes forventning og opplevelse
av total kvalitet (et sammensatt
kvalitetsmal fra flere spgrsmal).
Teknisk malt fettinnhold i produk-
tet (uttrykt her som filetens mager-

het) hadde ingen korrelasjon med
kundenes forventning av total
kvalitet. Kunden vil alts ikke sor-
tere laksen i butikken pa bakgrunn
av fettinnhold alene, men kjgpe
etter farge og tidligere erfaringer.
Vi vurderte ikke her effekten av
pris, opprinnelse, holdbarhet eller
innpakning. Hardhet og magerhet
hadde imidlertid en viss positiv
betydning for kundens erfaringer
etter tilberedning, og disse parame-
trene vekselvirket med hverandre
og med farge (figur 2 og 3).
Responsflaten viser at tyske
konsumenter opplevde hgyest
totalkvalitet (sammensatt kvalitets-
mal) etter tilberedning nar den
ferske fileten i utgangspunktet enten
var blgt og fet eller hard og mager,
altsé at det var samsvar mellom
disse to parametrene (figur 2).

Respons: Total opplevd kvalitet av fersk laks i Tyskland

B s5688..5717
I 5629.. 5688

Figur 2. Tyske konsumenters opplevelse av totalkvalitet av tilberedt fersk laks, som funksjon av filetens hardhet

og fettinnhold.
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Bade i det franske og det tyske
marked ble opplevelsen av mager-
het riktig klassifisert ved et lavt
reelt fettinnhold, men denne
responsen var ogsa sterkt pavirket
av reell farge (og av hardhet), slik
at ved et gitt fettniva ble opplevel-
sen av magerhet positivt forsterket
ved gkende farge (figur 3). I det
franske marked klarte man altsa
ikke & bestemme om rgykelaksen
reelt sett var fet eller mager. Dette
burde gi rike variasjonsmuligheter
for anvendelse av rastoff til rgy-
king, dersom man ser vekk fra
trimmetap og drypptap av fett
gjennom prosess.

Konklusjoner

e Det er mulig a bruke eksperi-
mentell design i kombinasjon
med multivariate metoder til
kartlegging av markedsresponser

e Respondentene i bade det fran-
ske og tyske marked var jevnt
over svert tilfredse med kvali-
teten pa de ulike produktene,
der de i gjennomsnitt gav
laksen en karakter pa over 5 pa
en skala fra 1-7

e Rgdhet var den viktigste
parameter for rgykelaks i det
franske marked, mens fargelys-
het var den viktigste parameter
i det tyske marked, bade for

forventning og erfaring med
hensyn til total kvalitet

Fett og hardhet viste veksel-
virkninger, der godt samsvar
mellom disse synes & vere
positivt

Man kan nytte et bredt rastoff-
spekter med hensyn pa varia-
sjon i fethet ved produksjon av
rgykelaks til det franske marked,
vurdert etter konsumentenes
smak og visuelle inspeksjon

Vi har her kun uttalt oss om
fersk laks i Tyskland og rgykt
laks i Frankrike. Konklusjonene
kan derfor ikke uten videre
overfgres til andre markeder.

Fett (g/kg)

23 24 25

Ferge (Hunter ar)

Farge (Hunter a*)

Respons: Opplevd som mager roykelaks i Frankrike

4.622..4.688
[0 4.556..4.622
[ 4.490..4.556
4.424.. 4.490
N 4.358..4.424
B 4.292.. 4.358
B 4.226..4.292
B 4.160..4.226
B 4.094. 4.160

Figur 3. Interaksjon mellom fett og farge i franske konsumenters opplevelse av magerhet (1 = fet, 7 = mager).
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ISK MOT FEILERNARING

I UTVIKLINGSLAND

Einar Lied,
Fiskeridirektoratets
ernaingsinstitutt,
Bergen

Under- og feilernaring er blant de
stgrste helseproblemene i utvik-
lingsland. Verdensbanken har
beregnet at minst 20 % av verdens
befolkning er eksponert for sult
eller feilernering. Dette utgjor i
overkant av 1 milliard mennesker.
Stgrstedelen av de eksponerte
gruppene lever i utviklingsland;
det er indikasjoner p4 at 25-30 %
av befolkningen i Afrika, Asia og
Latin-Amerika lider av under-
ern@ring, d.v.s. matmangel, og et
stort antall i tillegg av mangel pa
spesifikke neringstoffer.

Det blir ofte fremhevet at pro-
duksjon av tilstrekkelig mengder
mat for & bekjempe underernaring
i en stadig gkende verdensbefolk-
ning er et av de stgrste globale
utfordringene en star overfor idag.
Det blir i den sammenhengen ofte
pekt pa at gkt produksjon av
sjgmat, s@rlig giennom en gkt
akvakulturvirksomhet, kan gi et
signifikant bidrag til en bedret
matforsyning. Det derfor vaere
interessant & gjgre et par enkle
regnestykker, som ngdvendigvis
ma bli basert pa noen svert grove
forutsetninger omkring verdens
befolkning, global fangstmengde
etc. En antar at verdens befolkning
idag ligger pa 6 milliarder mennes-
ker. Ifglge statistikker hentes det
arlig opp ca 100 millioner tonn fisk
pé verdensbasis; fra flere hold er
det hevdet at det ikke er stgrre
fangstvolum enn dette a hente i
verdenshavene. Dersom en videre
forutsetter at (1) energibehovet per
person i gjennomsnitt er 2.500
Kcal/dag, (2) tgrrstoffinnholdet i

fisk er pa ca 25 %, (3) avfall og
industrifisk uegnet til humant
konsum utgjgr 50 % av det det
oppfiskede volumet og (4) energi-
innholdet i fisk pa tgrrstoffbasis er
5000 Kcal/kg vil den gjennom-
snittleige dekningen av verdensbe-
folkningens energibehov fra fisk
utgjgre bare 1.1 %. Gjennomfgrer
en samme regnestykket for protein
basert pa forutsetningene at (1)
proteinbehovet for en person pa 60
kg er 50 g/dag og at (2) protein-
nnholdet i fisk pa tgrrstoffbasis er
50 % kommer en fram til at det
oppfangede fiskekvantumet i
gjennomsnitt dekker 5.7 % av
verdensbefolkningens protein-
behov pé drsbasis. Selv om en
skulle endre forutsetningene
radikalt vil en ikke komme over en
dekningsprosent pa 2 % pa energi-
basis og 11-12 % pa proteinbasis.
Imidlertid vil den prosentvise
mengden av det oppfiskede volumet,
som gér til humant konsum, sann-
synligvis vere vesentlig mindre
enn 50 %; dette vil ytterligere
redusere de ovenfor nevnte
dekningsprosentene. En vil, natulig
nok, finne store forskjeller i
dekningsprosent mellom industri-
land og utviklingsland, og mellom
kystsoner og innland. Ut fra slike
grove beregninger er det apenbart
at en bare 1 liten grad kan bidra til
a redde en gkende verdensbefolk-
ning fra en spadd fremtidig mat-
mangel ved a gke fiskeproduksjo-
nen f.eks. gjennom gkt satsing pa
akvakultur.

I motsetning til underernaring
er feilern@ring, forarsaket av et
ubalansert kosthold eller mangel
pé essensielle neringstoffer,
mindre synlig og féar derfor vesent-
lig mindre oppmerksombhet.
Imidlertid er feilerneering arsak til
en rekke spesifikke og svert alvor-
lige mangelsykdommer. I tillegg

> |

Einar Lied.
(Foto: Dag Paulsen)

vil feilernaring fgre til et nedsatt
infeksjonsforsvar og en redusert
utvikling bade mentalt og fysisk.
Feilernering rammer sarlig barn,
men ogsé i stor grad voksne.
FAO/WHO har pekt pa protein-
energi feilernering (PEM), og
mangel pd mikroneringstoffene
jod, jern og vitamin A som de mest
sentrale feilernaringsproblemene i
utviklingslandene. Det er ogsa
grunn til & peke pé betydelige
ern@ringsproblemer knyttet til
andre naringstoffer slik som lavt
inntak av kalsium, sink, selen og
essensielle fettsyrer.

Fisk som matvare har en rekke
ern@ringsmessige og naerings-
middelkjemiske egenskaper som
kan bidra til & redusere flere av de
mest fremtredene helseproblemene
i utviklingsland. Fisk har en hgy
neringsverdi badde med hensyn pa
protein, men ogsd med hensyn pa
flere mikronaringstoffer (vitaminer
og sporelementer) og fettsyrer.
Innholdet av mikron@ringstoffer
og fettsyrer vil variere med fiske-
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art; derimot vil proteinsammen-
setningen i fisk gjennomgéende
vere den samme uansett fiskeslag.
Proteinet i fisk (herunder avskjaer
og biprodukter av fisk) er karakte-
risert ved hgy fordgyelighet og hgy
biologisk verdi. Fiskeproteiner er
videre karakterisert ved et hgyt
innhold av aminosyrene lysin,
tryptofan og methionin. Det er lavt
innhold av disse aminosyrene som
gir vegetabilske proteiner (f.eks i
mais, millet og sorghum) lav
biologisk kvalitet og derved redu-
serer vegetabiliebaserte dietters
erneringskvalitet. Marine fiske-
arter er sveert gode kilder for
mikroneringstoffene jod og selen
og gode kilder for f.eks. zink og
calsium. Marine fiskearter er ogsa
gode kilder for de essensielle fler-
umettede og langkjedede fett-
syrene EPA og DHA.

Lavt innhold av f.eks. lysin og

tryptofan i cerealiebaserte dietter
kan rettes opp ved spesifikk til-
setting (d.v.s. kunstig tilsetting) av
disse aminosyrene; dette er en
metode som anvendes industrielt.
P& samme mate kan jod og jern
tilsettes salt; dette gjores idag i
omrader i utviklingsland hvor
struma og anemi er utbredte helse-
problemer. Lavt innhold av slike
naringstoffer i cerealiebaserte
dietter kan imidlertid ogsé rettes
opp ved & kombinere cerealier med
fisk eller fiskepulver. Ernerings-
messig mé dette anses gunstigere
enn tilsetning av industriproduserte
enkeltkomponenter. Produkter av
fisk vil dessuten inneholde en lang
rekke andre mikronaringstoffer
som ogsa er ngdvendig i en vel-
balansert diett.
Fiskeridirektoratets ernarings-
institutt har siden 1992 drevet
forskning i Ghana for & undersgke

eventuelle helsemessige effekter
av fisketilsetning i tradisjonelle
cerealiebaserte matvarer, som
erneringsmessig har holdt en lav
kvalitet. Forskningsaktivitetene har
vert drevet i samarbeide med
Senter for internasjonal helse og
Broegelmanns Forskningslaborato-
rium ved Universitetet i Bergen,
og Department of Nutrition and
Food Science ved University of
Ghana i Accra. Arbeidet har vart
og er i sin helhet finansiert av
NUFU (Nasjonalt utvalg for ut-
viklingsrelatert forskning og
utdanning).

1 stedet for & fokusere pa gkt
produksjon av sjgmat vil det kan-
skje vere viktigere og riktigere a
fokusere pa bruk av fisk og sjgmat
i kostholdet basert pé kvalitetsmes-
sige kriterier, serlig i utviklings-
land hvor feilernering er arsak til
betydelige helseproblemer.

Tradisjonell ghanesisk banku fremstilt av fermentert hvit mais og tilsatt 10% fiskepulver basert pd avskjeer fra
filétindustrien. Foto: Einar Lied.
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ORSKNINGSPROSJEKTER

En rekke sma prosjekter er ikke tatt med i listen

I ERNARING, FOR OG FORRESSURSER

Prosjekttittel Ekstern Ansvarlig Prosjektleder ved FEI
finansieringskilde institusjon

Vurdering av biokjemiske og fysiologiske NFR FEI Anne-Katrine Lundebye Haldorsen

effekter av kadmium, arsen og mangan

eksponert via fgde til fisk. (1997 —1999)

Toksikologisk vurdering av gvre NFR FEI Anne-Katrine Lundebye Haldorsen

grenseverdier av arsen, kadmium og

kopar i for til laks. (1997-1999)

Ernering og regulering av veksthastighet NFR FEI Einar Lied

hos laks. (1998-2000)

Processing and Feed Quality of Fish NORAD FEI Einar Lied

Silage (delprosjekt), The «Bei Dou»

Fisheries Research and Management Project.

(1997-2000)

Levende lagring og oppforing av makrell. NFR FEI Gro-Ingunn Hemre

(1997-1999)

Interaksjoner mellom forsammensetning NFR HI Gro-Ingunn Hemre

og lys i oppdrett av laks. (1998-2000)

Nytt fiskefor II. (1997-1999) NFR/Industri Gro-Ingunn Hemre

Marine grain et nytt fiskeprodukt. (1999) NFR/Industri Gro-Ingunn Hemre

Intensiv yngelproduksjon av kveite — NFR HI Kristin Hamre

ern@ring og yngelkvalitet. (1997-2000)

Miljgfor til laks basert pa avskjer og NFR/Industri Kristin Hamre

naturlige antioksidanter. (1997-1999)

Fettomsetning i laks. (1997-1999) NFR FEI Livar Frgyland

Muskelspalting hos oppdrettet laks. NFR/Industri Livar Frgyland

(1998-2001)

EU — Katarakt. (1998-2000) EU VESO Rune Waagbg

Ernzringsbetinget eggkvalitet hos kveite, NFR FEI Ragnar Nortvedt

Hippoglossus hippoglossus. (1999-2001)
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II SJOMAT I HUMAN ERNARING

Prosjekttittel Ekstern Ansvarlig Prosjektleder ved FEI
finansieringskilde institusjon
Vurdering av biokjemiske og fysiologiske NFR FEI Anne-Katrine L. Haldorsen

effekter, samt biotilgjengelighet av
kvikksglv hos laks og rotter eksponert
via fgde. (1999-2001)

Nukleotider fra fiskemelke — effekter pa Industri Einar Lied
ern@ringsstatus. (1999-2001)

Produkter fra marine biprodukter til NEFR / Industri Einar Lied
humant konsum (1997-1999)

Prosessing of protein foods to improve NUFU UiB Einar Lied
nutrition and health (1994-2000)

Sink i U-lands ern@ring (1997-2000) EU UiB Kaére Julshamn
Sjgmat, sunn og sikker mat, forskning NFR FEI Kére Julshamn

for dokumentasjon av ern@ringskvalitet
og helseeffekter (1998-2000)

Matvaretabellen (1998-2000) SNT Veterinaer- Kare Julshamn
instituttet
Interactions between raw material EU ICETEC Marit Espe

characteristics and smoking process on
quality of smoked salmon. (1997-1999)

Kvalitet og marked (1998-1999) NFR Fiskeriforskning Marit Espe
Speciation and bioavailability of selenium EU RIVODLO, Mette Lorentzen
from fish. (1995-1999) Nederland

11T ADMINISTRATIVE PROSJEKTER

Prosjekttittel Ekstern Ansvarlig Prosjektleder ved FEI
finansieringskilde institusjon
Administrasjon av programmet Produksjon NFR FEI Ragnar Nortvedt

av laksefisk (1996-30.04.2000)

Administrasjon av programmet Marine NFR FEI Gro-Ingunn Hemre
arter i oppdrett (1997-30.04.2000)

Kartlegging av ressurser til havbruks- NFR FEI Ragnar Nortvedt
forskning (1999)

STRATEGISKE PROGRAM

Nutrition in larvae and juveniles of NFR FEIL Kristin Hamre

the Atlantic halibut. (1999-2003)
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NDERVISNING, RAD OG UTVALG

Fullfprt Dr. scient

Mette Lorentzen

Trace elements in practical diets to
Atlantic Salmon (Salmo salar L)
Dr.thesis, Institute of Nutrition,
Directorate of Fisheries and
Institute of Fisheries and Marine
Biology, University of Bergen,

65 p. + V papers.

Bjarte Lygren

Dietary pro —and antioxidants:
Effects on immune functions,
disease resistance and antioxidant
status in Atlantic salmon,

Salmo salar L.

Dr.thesis, Institute of Nutrition,
Directorate of Fisheries and
Institute of Fisheries and Marine
Biology, University of Bergen,
57 p. + V papers.

Fullfprte Cand.scient oppgaver i
ernceringsbiologi:

Bente Vangen

Dietary carbohydrates in feed for
Atlantic salmon (Salmo salar)
related to interactions with iron
and zinc, and environmental
aspects.

Astri Fjermestad

Fatty acid oxidation in various
marine fishes with emphasis on
cage fed mackerel (Scomber scom-
brus).

Ingeborg Brgnstad

Riboflavin in feed for Atlantic
salmon (Salmo salar) — riboflavin
determined by microbiological and
HPLC methods.

@ystein Riibner Johnsen
-Folat- Evaluering av mikro-
biologisk metode og status og
biotilgjengelighet av folatkilder
hos rotter.

Andre hovedoppgaver

Eli Kristin Aadland

(Hggskolen i Akershus/FEI)

Fisk eller piller som kilde til selén
— en sammenligning av biologisk
tilgjengelighet av selén fra fisk og
helsekostpreparater.

Trine Haugen (Havforsknings-
instituttet/FEI) Growth, feed con-
version efficiency and digestion in
Atlantic halibut: Shorttime effects
of different levels of temperature
and fat/protein ratio in feed.

UNDERVISNING,
RAD OG UTVALG

Marc H.G. Berntssen Foreles-
ninger knyttet til BE364 Kvalitet
av sjgmat (2 timer), BFM 240
Aquaculture (2 timer).

Duinker, Arne gir forelesninger
om skjell i emnet BEM240 akva-
kultur (2 timer) og BFM341 i
hovedfagskurs i akvakultur (2
timer).

Espe, Marit Forelesninger knyttet
til BE364 Kvalitet av sjgmat
(ansvarlig), BE361 Generell er-
nering (4 timer). Sensor i fiske-
ernering UiTg.

Freyland, Livar Ansattes repre-
sentant i rddet for Fiskeridirektora-
tets erneringsinstitutt. Styremedlem
i Norsk Biokjemisk selskap,

avd. Bergen. Leder av lokallaget
Forskerforbundet ved Fiskeri-
direktoratet. Foreleser i BE364,
Kvalitet av sjgmat. Sensor ved
Institutt for biokjemi og mole-
kylerbiologi, UiB.

Graff, Ingvild Eide Laboratorie-

ansvarlig for BE360 Neringsmid-
delkjemi og —analyse. Ansvarlig

for temaet kostholdsundersgkelser
(8t) knyttet til BE361 (Generell
ernaring). Kasserer i Norsk Selskap
for Ernering. Sekretar i Program-
komiteen for Den 8. Europeiske
Ern@ringskonferanse pa Lilleham-
mer 17.-19. juni 1999. Medlem av
arrangementskomiteen for det

11. norske fiskeerneringsseminaret
i Norheimsund, 8.—10. mai 2000.

Haldorsen, Anne-Katrine
Lundebye Forelesning knyttet til
BE364 Kvalitet av sjgmat (3 timer).
Referee for internasjonale tids-
skriftene: Aquatic Toxicology,
Aquaculture Nutrition og Marine
Environmental Research.

Hamre, Kristin Forelesninger
knyttet til BEM260 Akvakultur

(4 timer), BMF 341 Akvakultur

(2 timer) Virtue Aquaculture
Course, The Virtue Campus Video
Lectures (2 timer) og BE364
Kvalitet av sjgmat (4 timer).

Hemre, Gro-Ingunn Program-
koordinator for programmet
Marine arter i oppdrett, Norges
forskningsrad.

Styremedlem i Styret for Fiskeri-
forskning. Komité for dr. scient
disputas Bjarte Lygren.

Julshamn, K. er leder for Nordisk
metodikkomite for neringsmidlers
(NMKL) komite for kjemi. Han er
medlem i Faglig forum for prgve-
taking og analyser av neringsmidler
og for under Veterinrinstituttet.
Videre er han norsk medlem i fglg-
ende komiteer under Nordisk
Ministerrad: Etablering av nettverk
for kjemiske ekspertlaboratorier i
Norden og Utvikling av prosedyrer
for bruk av sertifiserte referanse-
materialer til bruk i kjemiske labo-
ratorier. Han er referee for fglgende
kjemiske analysemetoder i NMKL:
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Bestemmelse av arsen i sjgmats-
produkter med grafittovn AAS og
Bestemmelse av total kvikksglv i
fisk og annen sjgmat med «flow
injection» kalddamp AAS.
Julshamn er referee for tidsskriftet
J AOAC. Han er medlem av
arbeidsgruppen CEN/TC 275/WG
10. Food analyses. Horizontal
methods — Heavy metals. Han er
medlem av SNTs rad (utnevnt av
NFR) og varamedlem til Radet for
Senter for internasjonal helse. Han
er kasserer for Miljgkjemisk
vintermgte, Geilo. Sekretar i
gkonomikomiteen til Den 8. Euro-
peiske ernaringskonferanse pa
Lillehammer. Julshamn er profes-
sor I ved UiB, knyttet til under-
visning i emnet BE360 Narings-
middelkjemi og analyse (5 vekttall).

Lied, Einar er radgiver for Inter-
national Foundation for Science,
Stockholm. Han er professor II,
knyttet til undervisning i ern&ring
og helse ved Senter for internasjo-
nal helse, UiB. Sensor ved Hgg-
skolen i Alesund.

Lie, @yvind leder arbeidsgruppen
CEN/TC 275/WG9. Food analyses,
Horizontal methods — Vitamins.
Han er sjefsredaktgr i tidsskriftet
Aquacultur Nutrition. Lie er
Professor II knyttet til emnet
BE361 Generell ernering. Styre-
formann i Lipidforum.

Nortvedt, Ragnar er styreformann
og forretningsfgrer for forlaget
«Stiftelsen Infometrics Publisher».
Han arrangerte kurs i Infometri og
statistikk for stipendiater og hoved-
fagsstudenter i januar (10 t.). Nor-
tvedt holdt en video-overfgrt fore-
lesning pé «VIRTUE Aquaculture
course» til Institutt for Fiskeri- og
Marin Biologi, UiB, University of
Maryland, USA og Géteborg Uni-

versitet, Sverige. Han organiserte
Erneringsinstituttets stand pa
Sjgmat‘99, Bergen, 7.—8. mai og
representerte Norges forskningsrad
pa AquaNor messen i Trondheim,
11. august. Ragnar Nortvedt er pro-
gramkoordinator (fra 1.05.99) for
forskningsprogrammet Produksjon
av laksefisk, Omrade Bioproduksjon
og Foredling, Norges forsknings-
rad. Han var koordinator for pro-
gramkomitéen for forskningsradets
konferanse Et hav av muligheter —
marin verdiskapning basert pa
neeringsrettet havbruksforskning
og utvikling, 14.—16. februar 2000.

Waagbg, Rune Medlem av Comité
Europeén de Normalisation (CEN)
tekniske komité —arbeidsgruppe 9
(CEN/TC 275/WG 9), utarbeidelse
av standardiserte metoder for
analyse av vitaminer. Partner i EU
FAIR CA prosjektet «Cataracts in
farmed fish», ledet av VESO,
Oslo. Han er professor II ved UiB
knyttet til BE268 Ernaring hos
fisk (3 vt). Dr. scient komitemedlem
Mette Lorentzen.

PUBLIKASJONER:

INTERNASJONALE
PUBLIKASJONER

AIDOS, L, LIE, @. AND ESPE, M.
Collagen Content in Farmed
Atlantic Salmon (Salmo salar L.).
Journal of Agricultural and Food
Chemistry 47, 1440-1444.

BERGE, G. E., BAKKE-
MCKELLEP, A. M. AND
LIED, E.
In vitro uptake and interaction
between arginine and lysine in
the intestine of Atlantic salmon
(Salmo salar).
Aquaculture 179, 181-193.

BERNTSSEN, M. H. G.,

LUNDEBYE, A.-K. AND

MAAGE, A.
Effects of elevated dietary
copper concentrations on
growth, feed utilisation and
nutritional status of Atlantic
salmon (Salmo salar L.) fry.
Aquaculture 174, 167-181.

BERNTSSEN, M. H. G.,
MAAGE, A., HYLLAND, K.
AND WENDELAAR-BONGA,
S.E.
Toxic levels of dietary copper in
Atlantic salmon (Salmo salar L.)
parr.
Aquatic Toxicology 46, 87-99.

BJERKENG, B., HAMRE, K.,

HATLEN, B. AND WATHNE, E.
Astaxanthin deposition in fillets
of Atlantic salmon Salmo salar
L. fed two dietary levels of
astaxanthin in combination with
three levels of (-tocopheryl
acetate.
Aquaculture Research 30,
637-646.

ESPE, M. AND LIED, E.
Fish silage prepared from diffe-
rent cooked and uncooked raw
materials: Chemical changes
during storage at different tem-
peratures.
Journal of the Science of Food
and Agriculture 79, 327-332.

ESPE, M., SVEIER, H.,

HOGOY, 1. AND LIED, E.
Nutrient absorption and growth
of Atlantic salmon (Salmo salar
L.) fed fish protein concentrate.
Aquaculture 174, 119-137.

GRAFF, I., AKSNES, L. AND
LIE, @.
In vitro hydroxylation of vita-
min D’ and 25-hydroxy vitamin



D’ in different tissues of Atlantic
salmon (Salmo salar), Atlantic
mackerel (Scomber scombrus),
Atlantic halibut (Hippoglossus
hippoglossus) and Atlantic cod
(Gadus morhua).

Aquaculture Nutrition 5, 23-32.

HEMRE, G. I. AND SANDNES,
K.
Effect of dietary lipid level on
muscle composition in Atlantic
salmon Salmo salar.
Aquaculture Nutrition 5, 9-16.

JULSHAMN, K. AND
BRENNA, J.
Long term accuracy in the deter-
mination of various elements in
fish and other seafoods by semi-
quantitative ICP-MS.
The Royal Society of Chemistry
241, 167-172.

LORENTZEN, M. AND
MAAGE, A.
Trace element status of juvenile
Atlantic salmon Salmo salar L.
fed a fish-meal based diet with
or without supplementation of
zinc, iron, manganese and copper
from first feeding.
Aquaculture Nutrition 5,
163-171.

LUNDEBYE, A.-K., BERNTS-

SEN, M. H. G., WENDELAAR

BONGA, S. E. AND MAAGE, A.
Biochemical and physiological
responses in Atlantic salmon
(Salmo salar) following dietary
exposure to copper and cadmium.
Marine Pollution Bulletin 39,
137-144.

LYGREN, B., SVEIER, H.,
HJELTNES, B. AND
WAAGB®, R.
Examination of the immunomo-
dulatory properties and the
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effect on disease resistance of
dietary bovine lactoferrin and
vitamin C fed to Atlantic salmon
(Salmo salar) for a short-term
period.

Fish & Shellfish Immunology 9,
95-107.

LYGREN, B. AND WAAGB®, R.
Nutritional impacts on the che-
miluminescent response of
Atlantic salmon (Salmo salar L.)
head kidney phagocytes, in vitro.
Fish & Shellfish Immunology 9,
445-456.

LYGREN, B., HAMRE, K. AND

WAAGB@, R.
Effects of Dietary Pro- and
Antioxidants on some Protective
Mechanisms and Health Para-
meters in Atlantic Salmon.
Journal of Aquatic Animal
Health 11, 211-221.

MALDE, M. K., BJORVATN,
K. AND JULSHAMN, K.
Analytical Problems in Assess-
ment of Fluroide in Food.
The International Society for
Fluoride Research, 63—-66.

MIDTLYNG, P.J., AHREND,
M., BJERKAS, E., WAAGB®,
R. AND WALL, T.
Current research on cataracts in
fish. Bulletin of The European
Association of Fish Pathologists
19, 299-301.

MZAELAND, A. AND

SANDNES, K.
Determination of biotin in low-
temperature fish-meal processed
from different species by means
of a microbiological method
using Lactobacillus plantarum as
test organism.
Journal of the Science of Food
and Agriculture 79, 1298-1300.

MZAELAND, A.,

ROSENLUND, G., STOSS, J.

AND WAAGB®, R.
Weaning of Atlantic halibut
Hippoglossus hippoglossus L.
using formulated diets with
various levels of ascorbic acid.
Aquaculture Nutrition 5,
211-219.

NOJL T. T., BORSHEIM, K. Y.,
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GRAHL-NILSEN

Trace elements in harp seal
(Pagophilus groenlandicus) and
hooded seal (Cystophora cristata)
from the Greenland Sea.

A multivariate approch.

The Science of the total Envi-
ronment (submitted).

JULSHAMN, K., THORLA-
CIUS, A. AND LEA, P.

Determination of arsenic in
seafood by electrothermal
atomic absorpion spectrometry
after microwave digestion:
NMKL Collaborative study.
Journal of AOAC International
(submitted).

LIASET, B., LIED, E. AND
ESPE, M.

Enzyme hydrolysis of marine
raw materials — chemical



characterisation and nutritional
evaluation.

Journal of the Science of Food
and Agriculture (accepted).

LYGREN B., HAMRE K. AND
WAAGB@ R.
Effect of induced hyperoxia on
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DAHL, L., ALMELID, M. AND

JULSHAMN, K.
Bioavailability of iodine from
marine fish. The 8th European
Nutrition Conference, Lille-
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20th Nordic Lipid Symposium,
Kolding, Denmark, 13-16 June.

FROYLAND, L.
Invitert som ekspert ved
COST 827 mgte i Montpellier,
Frankrike, 3—8 March.

HAMRE, K. AND LIE @.
Lipid oxidation in fish — with
special emphasis on farmed
Atlantic salmon. Lipidforum
seminar on lipid oxidation and
antioxidants «From the farm to
our hearts». Uppsala, Sweden,
17-18 November.

HAMRE, K., RONNESTAD, L.,

period manipulations during
parr-smolt transformation of
Atlantic salmon (Salmo salar),
with special emphasis on dietary
starch level and source. Interna-
tional Workshop on fish nutrition
and growth, Wuhan, Kina,
October.

HAVAG J.H., LIED E. AND
ESPE M.

Effect of high-energy diets on
protein deposition and growth
29th WEFTA meeting, Thessa-
loniki, Greece, 10-14 October.

JOHNSEN, @. R. AND
WAAGB®, R.

Folate: Bioavailability and status
in rats. The 8th European Nutri-
tion Conference, Lillhammer,
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Hvordan er ern@ringskvaliteten
av norsk produserte skjell?
Nettverksamling nr. 1/1999,
Stavanger, 12—-13 juni.

JULSHAMN, K.
EUs politikk vedrgrende gvre
grenseverdier for essensielle og
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Report for the Norwegian
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