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Inniedning.

Ved innvirkning av luft opptar fett og fete oljer surstoff og danner
oksydasjonsprodukter, peroksyder. Disse spaltes etterhvert ved lag-
ring i mindre molekyler, vesentlig i fettsyrer og aldehyder, som gir
fettet vond lukt og smak — fettet »harskner«. Denne tilbgyelighet til
a oppta surstoff og »harskne« er desto mer fremtredende jo mer umettet
fettet er.

Da marine oljer som regel inneholder stgrre mengder umettete
glyserider, med J-tall vanligvis varierende fra ca. 120 til 170, harskner
de forholdsvis fort ved luft-tilgang. Under ugunstige lagringsforhold
kan dette medfgre betydelig verdiforringelse, sezrlig for medisintran,
hvis lukt og smak er av avgjgrende betydning for kvaliteten.

Selv den beste medisintran vil harskne nar den enkelte forbruker
tar ut sine porsjoner, og hver gang slipper ny luft pa flasken. Denne
ulempe kan til en viss grad unngas ved bruk av mindre flasker f. eks.
ca. 200 g. Men fgrst ved a tilsette tranen sma mengder ugiftige, effektive
antioksyderende stoffer kan en ha hip om & bevare den opprinnelige
gode medisintrans lukt og smak for forbrukeren.

Forskningen har i de siste 10—20 ar frembrakt en hel rekke effek-
tive antioksydasjonsmidler, vesentlig utprgvet for vegetabilske og
animalske fettslag, i mindre utstrekning ogsd for marine oljer. I litte-
raturen foreligger det imidlertid sparsomt med opplysninger om hvor-
vidt det tilsatte antioksydasjonsmiddel bibringer fettet ubehagelig lukt
eller smak. Da dette er avgjgrende for bruken av disse midler i medi-
sintran, har en gjort en del »harskningsforsgk« med noen av de i handelen
forekommende antioksydasjonsmidler.

Prgvematerialet.

10 1 prima, koldklaret torskemedisintran av norsk standardtype,
ble fylt pa flasker og luften over tranen utspylt med kvelstoff. Flaskene
oppbevartes ved -- 20° C, og udpnete flasker anvendtes til hvert nytt
forsgk. En undersgkte den oksydasjonsbeskyttende evne og smaken




4

som bibringes tranen av fglgende antioksydasjonsmidler: Fosforsyre,
vitamin C, etyl- oktyl- og dodecyl-gallat, NDGA (Nordihydroguaiaretic
acid). Antiranzidin, Tenox HQ (Eastman Hydroquinone, Food Inhi-
bitor Grade) Tenox BHA (Eastman Butylated Hydroxy Anisole, Food
Inhibitor Grade).

Arrangement for harskningsresistens-miling.

Til oksydasjon (harskning) av tranen anvendtes en ved dette
institutt tidligere (1944) utarbeidet luftblase-metode:

Gjennom huller (diameter 3 cm) i lokket pad en sylindrisk, termo-
regulert kobberbeholder (hgyde 20 cm, diameter 16 ¢cm) med vann ned-
settes inntil 6 tranprgver a 30 g i reagensrgr — lengde 15 cm, diameter
2,8 cm.

I hver tranprgve innledes blaseluft av bestemt trykk gjennom
kapillarrgr (lengde 20 cm, lysdpning 1.3 m) med en hastighet av 5 &
61 pr. time.

En elektrisk rgrer sgrget for omrgring av vannet i beholderen som
under alle forsgk holdtes konstant pd 20.0° C. For hvert enkelt forsgk
ble der samtidig innsatt 3 prgver, og en prgve ad gangen uttatt for
harskhetsbestemmelse (KJ- og Kreis-tall) etter bestemte tidsintervall.

Analysemetoder.

Peroksydbestermmelse (K J-tall.)

K J-tallet utfgrtes etter Lea’s metode (1931) og utregnet som ml
forbruk 0.002 N tiosulfatoppl. pr. g tran. Dette tilsvarer antall millimol
fettperoksyder pr. kg tran.

Kreistall.

Kreistallet, et mal for fettets innhold av fettspaltningsproduktet
epihydrinaldehyd, bestemtes etter fglgende modifiserte metode:

I et kreisrgr (2 cm diam.) innveies (eventuelt avméles) passende
mengde tran som lgses i 1 volumdel etyleter. En setter si forsiktig til
2 vol. deler conc. HCL (p. a.) og blandingen rystes intenst i 1/2 minutt.
Derpa tildryppes 8 draper alkoholisk floroglucinopplgsning (5 g/100 g) og
ryster atter 1/2 minutt. Kreis-rgrene sentrifugeres til klar skikt-dannelse,
og intensiteten av rgdfargen ietersaltsyre-skiktet avleses i tintometer som
rgde Lovibond enheter. Antall avleste fargeenheter multiplisert med for-
holdet mellom eter- - saltsyre-volumet og tranvolumet gir Kreis-tallet.

Fettmengden velges helst slik at en far en avlesning i tintometret
mellom 4 og 6 rgde Lovibond enheter.




Resultatene.

1. Luftbldsing av medisintran.

Den koldklarete medisintran (handelsvare) tilsatt passende mengder
av forskjellige harskningshemmende stoffer oksydertes over en tids-
periode pd inntil 15 dggn ved gjennomledning av ca. 51 luft pr. time
ved 20° C. Oksydasjonsforholdene ved denne temperatur skulle best
tilsvare vanlige lagringsforhold. Hgyere forsgkstemperaturer ville
dessuten gke faren for en uforholdsmessig rask oksydativ destruksjon
av vitamin C.

"Av de undersgkte antioksydasjonsmidler er vitamin C, hydro-
chinon og etylgallat meget tungt opplgselige i koldklaret medisintran.
Det var derfor formélstjenlig a lgse disse i egnete opplgsningsmidler
fgr de tilsattes tranen. Vitamin C’s opplgselighet i vann av 20° C be-
stemtes til 254.4 g/1, og i 96 vol. %, etylalkohol til 26.2 g/l.

Da tranen (uten blakning) lgser ca. 1.5 vol. % 96 9, alkohol kan
der tilfgres tranen 0.04 9, vitamin C p4 denne mate. Dette viste seg
4 vere maksimum for de forskjellige alkoholstyrker.

Etter sdpevask og grundig utskylling av reagens- og kapillar-rgr
med vann, alkohol og eter for fjernelse av mulige urenheter som kunne
katalysere oksydasjonsprosessen, ble antioksydasjonsmidlene innveiet
separat for hver prgve, overfgrt til prgveglasset og eventuelt opplgst
for den innveiede tranmengde tilsattes.

Harskheten bestemmes med KJ- og Kreis-tall etter visse blase-
tider. Tilslutt ble der tatt smaksprgve.

Resultatet av de sammenliknende harskningsforsgk med forskjellige
antioksydasjonsmidler er samlet i tabell 1 og oksydasjonsforlgpet grafisk
opptegnet i fig. 1 (K]J-tall).

Av den grafiske fremstilling vil en se at den rene tran (blindprgve
fig. 1, kurve o,) ved gjennomblasing med luft (20° C) harskner fort —
fra KJ=0,8 til KJ = 25,3 pd 6 dggn. Tilsettes tranen 1.5 %, etylalkohol
(kurve 1) stiger KJ i samme blasetid til 23.0.

Fosforsyre (0.01 9%,, Kurve 2) begrenser oksydasjonen til KJ =
13.6 etter 6 dggn og beskytter siledes tranen en del mot oksydasjon.

Opplgses 0.05 9, vitamin C direkte i den koldklarete medisintran
14s bare svak antioksyderende virkning (kurve 3) med en K J-stigning
til 18.8 (6 dggn). Ferst nar vitamin C opplgses pa forhand enten i litt
vann (kurve 4) eller i etylalkohol (kurve 6) fis en utpreget induksjons-
periode hvor oksydasjonen foregir langsomt. De fgrste 6 dggn stiger
K J-tallet bare til ca. 4. Fra 6 dggn og utover avtar vitamin C’s virk-
ning sterkt, sannsynligvis pa grunn av en oksydativ destruksjon av
vitaminet, og etter 15 dggns blasing er K J-tallet ved vann- og alkohol-




Tabell 1.

Harskhetsutvikling © prima koldklaret norsk torskemedisintran tilsait forskjellige antioksydasjonsmidler

ved gjenmomledwing av sakte luftstrom i varievende antall dogn ved 20.0° C.

Antioksydasjonsmiddel Harskhet
Luft- Kreis-tall
Forsegk blasetid KJ-tall -
nr. Art Mengde asety ml 0.002 N I}ZLCHY Smak og lukt
e g/100 g degn tiosulf, Sleikt
pr. g tran (etermetode)
0 Blindprove . .......... 0 0 0.8 6.0
0 3 14.6 24.0
6 25.3 42.0 Meget harsk smak
1 Etylalkohol (96 %). ... 1.5 4 15.2 26.4
7 27.3 42.0 Meget harsk smak
2 Fosforsyre(H;PO,) .... 0.01 4 8.9 22.0
7 16.3 34.5 Harsk, men ren i smaken
3 | Vitamin C ........... 0.05 4 13.8 21.0 I
7 21.5 33.0 Harsk, men ren i smaken
4 Vitamin C. .......... 0.04 5 3.6 10.5
Vann ................ til metn. 10 7.5 20.0
av tranen 15 15.2 42.5 Noe harsk, men god, ren smak
5 Vitamin C. .......... 0.05 2 2.6 8.5
Etylalkohol (96 %). ... 1.5 5 3.3 9.6
7 4.7 12.0 Litt harsk, men ganske god, ren smak
6 Vitamin C........... 0.04 5 3.5 11.0
Etylalkohol (96) %,. ... 1.5 10 9.2 18.0
15 20.7 41.0 Noe harsk, men ganske god, ren smak
7 Vitamin C. .......... 0.05
Fosforsyre............ 0.01 4 3.7 9.0 .
Etylalkohol (96 %).... 1.5 7 6.5 18.0 Litt harsk, men ganske god, ren smak
8 Etylgallat ........... 0.02 5 4.9 16.5
Etylalkohol (96 9,).... 1.0 10 7.2 21.0
15 9.0 235 Litt harsk, men god, ren smak




9 | Etylgallat............ 0.05 5 4.3 14.0
Etylalkohol (96%) .... 1.0 10 5.5 15.0
15 6.2 15.5 Ngytral, god, ren smak
10 | Oktylgallat .......... 0.02 5 5.4 15.0
10 8.6 18.6
15 12.5 32.5 Litt harsk, men god, ren smak
11 Dodecylgallat ........ 0.02 5 6.4 15.0
10 11.6 24.0
15 17.2 42.7 Noe harsk, men ren i smaken
12 —_— 0.05 5 4.4 12.0
10 6.4 16.5
15 7.5 21.0 Ubetydelig harsk, god, ren smak
13 HQ+BHA. . ........ 0.0054-0.02 5 6.2 "18.0
Cintronsyre .......... 0.002 10 10.8 29.1
Etylalkohol .......... 1.0 15 15.0 40.0 Noe harsk, men merkbar kjemikaliesmak
14 | Antiranzidin ......... 5 34 13.2
10 4.8 153
0.2 15 5.2 18.6 Bitter kjemikaliesmak, ikke god
15 NGDA .............. 0.05 5 5.0 11.5
Vitamin C. .......... 0.01 10 6.0 12.9
15 7.2 24.0 Bitter kjemikaliesmak, darlig
16 NGDA .............. 0.05 5 2.8 10.2
Vitamin C . .......... 0.01 10 3.1 11.5
Etylalkohol (96 9%).... 1.5 15 3.7 18.0 Meget bitter kjemikaliesmak, meget darlig.
Koldkraret tran av hermetisert Lofot-torskelever.
0 0 0.25 0.3
17 | Vitamin C........... 0.04 5 0.9 1.5
Vann .....c.ooevnvnnn. 0.1 10 3.2 7.5
15 9.1 21.0 Litt barsk, men ren i smaken
18 | Etylgallat ............ 0.03 5 2.0 5.0
Etylalkohol .......... 0.2 10 3.3 11.2
15 4.7 21.0 Litt harsk, men ren i smaken
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Fig. 1. Rlasetid i degn — 20° C.

lgst vitamin C-tilsetning steget til henholdsvis 15.2 og 20.7. En liten
tilsetning av fosforsyre nedsatte det alkoholopplgste vitamin C’s anti-
oksyderende virkning (forsgk nr. 7).
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Etylgallat, 0.02 9, og 0.05 %, opplest 1 1.5 %, etylalkohol (beregnet
pa tranmengden) ga tranen meget god beskyttelse mot oksydasjon, og
K]J-tallet steg etter 15 dggns blasing bare til henholdsvis 9.0 og 6.2
(kurve 8 og 9). Det samme kan sies om oktyl- og dodecyl-gallat, men
da disse har meget stgrre molekylvekt enn etylgallatet, ma en med den
samme innveide stoffmengde vente tilsvarende mindre beskyttende
virkning. 0.02 %, av disse stoffer opplgst direkte i tranen begrenset
peroksyddannelsen etter 15 dggns luftblasing til henholdsvis KJ = 12.5
og KJ = 17.2. (kurve 10 og 11) og med 0.05 %, dodecyl-gallat var
KJ-tallet i samme tidsrom bare steget til 7.5 (kurve 12).

Fosforsyre, vitamin C og gallatene kunne ikke smakes i medisin-
tranen. Selv etter framskreden harskning var tranen tilsatt gallater
forholdsvis mild i smaken.

HQ -+ B.H.A. (Hydrochinon -+ Butylated Hydroxy Anisole) i
foreskrevne mengder med tilsatt vitamin C i alkohol (kurve 13) var
ikke sarlig effektivt. Etter 15 dggn steg K J-tallet til 15.0. Tranen hadde
merkbar kjemikaliesmak.

Antiranzidin (opplgsning) beskyttet tranen meget godt mot oksy-
dasjon. En mengde pa 0.2 9%, begrenset peroksydasjonen til KJ = 5.2
etter 15 dggns bldsing (kurve 14), men tranen var ikke god og hadde
en bitter kjemikaliesmak.

NDGA  (Nordihydroguaiaretic acid, 0.05 9,) tilsatt vitamin C
(0.01 %) lgst i alkohol (1.5 9,) ga tranen den beste beskyttelse av samt-
lige prgvete antioksygener — K J-tallet steg etter 15 dggns blasing med
luft bare fra 0.8 til 3.7 (kurve 16). Uten opplgsning av stoffene i alkohol
er effekten av den foran nevnte kombinasjon av NDGA og vitamin C
betydelig redusert, idet KJ-tallet i samme tidsrom da gker til 7.2 (kurve
15). Tranen var imidlertid meget dérlig med en fremtredende, bitter
kjemikaliesmak.

II. Luftblising av tran fremstillet av heymetisk lever.

Denne i laboratoriet koldklarete tran hadde KJ- og Kreis-tall pa
henholdsvis 0.25 og 0.3 og var sdledes meget lite oksydert. En prgve av
tranen ble tilsatt 0.04 9, vitamin C opplgst i vann (0.15 9, av tran-
mengden), en annen prgve tilsattes 0.03 ¢ etylgallat opplgst i etyl-
alkohol (0.2 %) og begge luftblast ved 20° C. Resultatene er oppsatt i
tabell 1, forsgk nr. 17 og 18.

I tranen tilsatt vitamin C opplgst i vann gker peroksydinnholdet
meget langsomt med blasetiden de ca. 10 fgrste dggn (KJ = 3.2). Denne
induksjonsperiode avlgses deretter av et mer autokatalytisk reaksjons-
forlgp, og etter 15 degn er KJ-tallet steget til 9.1. Med etylgallat til-
satt tranen gar oksydasjonen likeledes meget sakte, men er i dette til-
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felle praktisk talt linewr under hele forsgksperioden. I motsetning til
vitamin C beholder gallatet sin antioksyderende virkning fullt ut i
minst 15 dggn og K]-tallet er i denne tid steget bare til 4.7.

II1. Harskwingsforsok i petri-skdler.

Da alkoholen avblases fra tranprgven, og den store luftoverflate
ved den foran beskrevne blasemetode trolig bevirker en raskere de-
struksjon av vitamin C enn under selv de ugunstigste lagringsforhold,
var det gnskelig & sammenlikne harskningen av tran tilsatt vitamin C -
lagret 1 mgrke ved vanlig temperatur, med den anvendte blisemetode.

For sammenlikningens skyld brukte en samme tran som i forsgkene
nr. 0—16 (koldklaret medisintran).

Til hvert forsgk anvendtes 3 petri-skaler (diam. = 11 cm) a 30 g
tran tilsatt 0.04 9, vitamin C. Skalene ble hensatt i mgrke ved vearelses-
temperatur og harskheten bestemt etter 7, 14 og 21 dggns lagring. Der
ble gjort forsgk med a) tilsetning av vitamin C direkte til tranen (for-
sgk 19). b) vitamin C opplgst i alkohol (forsgk 20) og c) som b) men med
alkoholen avdampet fra tranen i vacuum (forsgk 21) samt blindprgve
(forsgk 0,).

Resultatene er oppsatt i tabell 2. Av denne tabell gar det frem at
den rene tran harskner noe raskere i petriskdlene enn ved gjennom-
blasing med luft (blisemetoden). Forskjellen er imidlertid ubetydelig.
Etter 7 dggn er KJ- og Kreis-tallet for tranen i petriskalene steget til
henholdsvis 32.5 og 53.0 (tabell 2, forsgk 0,) mot 28.0 og 48.0 ved blase-
metoden. Ved lagring i 21 dggn er KJ- og Kreis-tallet for den rene
tran (blindprgven) steget til henholdsvis 84 og 230. Som i blasefor-
spkene harskner tranen med direkte tilsatt vitamin C nesten like fort
som blindprgven — K J- og Kreis-tallet var henholdsvis 68.5 og 200 etter
21 dggn. (tabell 2, forsgk 19).

Tran tilsatt 0.04 9, vitamin C opplgst i alkohol ble bedre beskyttet
mot oksydasjon ved lagring i petriskdler enn ved gjennomsblasing med
luft. K]J-tallet var etter 11 og 14 dggn bare steget til henholdsvis 7.0
og 16.4 (forsgk 20). Avdampes alkoholen fra tranen (forsgk 21) fisen
mindre gkning i oksydasjonshastigheten med et KJ-tall pa 21.5 etter
21 dggn. Kreis-tallene viser samme bilde.

Diskusjon.

Et antioksydasjonsmiddels anvendbarhet i medisintran avhenger
av flere faktorer., Det mé ikke vare giftig eller sette vond smak pa
tranen. Det bgr dertil veere i besiddelse av betydelige antioksyderende
egenskaper og relativt billig i bruk.




Tabell 2.

Lagringsforsok med koldklavet medisintran © petviskdler ved romiemperatur.
Huyer petriskdl (Diameter 11 cm) ifylt 30 g tran.

Antioksydasjonsmiddel Harskhet
Lagringstid Kreis-tall
Forsglk 1 luit, KJ-tall | "R T v, Lukt og smak
nr. A Mengde ml 0.002 N -
‘rt degn tosulfat 12cm
g/100 g iosulfa skilct
pr. g tran (etermetode)
0, Blindpreve . .......... 0 0 0.8 6.0
7 32.5 53
14 56.5 115
21 84.0 230 Seerdeles harsk
19 | Vitamin C. .......... 0.04 7 25.0 44
14 47.2 111
21 68.5 200 Szrdeles harsk
20 | Vitamin C. .......... 0.04 7 3.5 12.0
Etylalkohol (96 9%,).... 1.5 14 7.0 22
21 16.4 50 Litt skarp smak, biter i ganen
21 Vitamin C. .......... 0.04 7 3.1 10.8
(i etylalkohol, 14 9.2 22
avdampet i vacuum) 21 21.5 65 Harsk, men ren og mild i smaken

T
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Rent vitamin C og fosforsyre tilsatt koldklaret medisintran byr
altfor liten beskyttelse mot harskning til 4 veere av noen praktisk betyd-
ning.

HQ-+BHA (Hydrochinon + butylated hydroxy anisole) i fore-
skrevne mengder var heller ikke serlig effektivt. Dette middel er neppe
helt uskadelig for den menneskelige organisme, og da det bibringer
medisintranen merkbar kjemikaliesmak, m4 det anses for lite egnet til
formalet.

Antiranzidin (i opplgsning), (forsgk 14, fig. 1, kurve 14) og NDGA
(Nordihydroguaiaretic acid) + vitamin C opplgst i etylalkohol (forsgk
16, fig. 1, kurve 16) ga den beste beskyttelse mot oksydasjon av samtlige
i dette arbeide forsgkte antioksydasjonsmidler. Disse stoffer satte
imidlertid stygg smak pd tranen og kan av den grunn ikke anvendes i
medisintran. Smaken stiller seg ogsa i veien for bruken av antioksyda-
sjonsmidlet »Nipantiox« som er utprgvet tidligere. Sistnevnte stoffer
kan vere utmerket for tekniske oljer eller veterinzrtran hvor smaken
ikke spiller en s& avgjgrende rolle.

Av de her undersgkte antioksygener er det bare vitamin C opplgst
i etylakohol og gallatene, som med hensyn til ngytral smak og god
oksydasjonsbeskyttende virkning, tilfredsstiller de fordringer en m4
sette til slike midlers anvendelse i medisintran.

Opplost Vitamin C.

Om vitamin C skal ha noen virkning ma det opplgses for det til-
settes tranen., Vitamin C opplgst i 96 9%, etylalkohol eller i vann viser
omtrent samme effekt (fig. 1, kurve 6 og 4), men da den ngdvendige
vannmengde (0.10—0.15 g/100 g tran) fremkaller blakning har en til-
setning av vannlgst vitamin C til medisintran liten praktisk interesse.

Tranen Igser ca. 1.5 vol. 9, etylalkohol hvorved en tilstrekkelig
mengde pé ca. 0.04 9, vitamin C kan tilfgres tranen. Ved henstand av
den rene tran i tynne skikt i petriskaler foregikk oksydasjonen litt
raskere enn ved gjennombldsing med luft. Tilsettes imidlertid tranen
opplgst vitamin C er forholdet omvendt. Etter 14 dggn steg KJ-tallet
under lagring i petriskdler til ca. 7.0 (tabell 2, forsgk 20) mot ca. 19
ved luftblasing (fig. 1, kurve 6). Resistensmalinger som er basert pi
gjennombldsing med luft eller surstoff egner seg derfor ikke for utprgving
av opplgst vitamin C som antioksydasjonsmiddel. Arsaken til dette
tor vere det store surstoffoverskudd og avdampning av opplds-
ningsmidlet.

Ved lagring i 15 dggn i petriskaler oksydertes blindprgven ca. 9
ganger sd raskt som tranen tilsatt 0.04 9, vitamin C opplgst i alkohol,
eller en gkning i KJ-tallet pd henholdsvis 55.7 og 6.2 enheter.
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Vitamin C setter ingen sjenerende usmak pi tranen. Ved frem-
skreden harskhet fir imdlertid tranen en egen, litt bitende smak,
sansynligvis fordrsaket av den tilsatte alkohol.

Opplgst 1 etylalkohol (96 %,) er vitamin C godt egnet som antiok-
sydasjonsmiddel for medisintran. Det skulle ogsi gke tranens medi-
sinske verdi.

Gallater.

Etylgallat lgses meget tungt i tran, men lett i etylalkohol (opplase-
lighet ca. 48 g/100 ml). Den alkoholmengde som medgar for & innfgre
etylgallatet i tranen er sdledes ubetydelig. Oktyl- og dodecylgallat kan
opplgses direkte i tranen.

I forsgkene har en anvendt en tilsetning av 0.02 og 0.05 %, etyl-
og dodecyl-gallat og 0.02 %, oktylgallat. Avsettes peroksyd-(K J-talls-)-
gkningen etter 15 dggns gjennomblasing av tranen med luft som ordinat
og mengde gallat tilsatt i 9, som absisse fas fig. 4. KJ-tallet for blind-
prgven er under de anvendte betingelser steget med ca. 48 enheter (ekstra-
polert). Med 0.02 % etyl-oktyl- eller dodecyl-gallat gker KJ-tallet
etter 15 dggn med henholdsvis 8.2, 11.7 og 16.4 enheter, mens 0.05 %,
etyl- og dodecyl-gallat gir en gkning p4 henholdsvis 5.4 og 6.7 enheter.

Av kurven for etylgallat (fig. 2) vil en se at en tilsetning av mer
enn 0.03 % av dette stoff er av liten verdi, idet en fra 0.03 %, og opp-

50}

O Etyl — Gallat
V Oktyl — »
(O Dodecyl— »

KJ-
stigning
(15 degn)

0. 02 03 = 04 0.5
Tig. 2. Antioks. middel — g/100 g.
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over fir den samme KJ-tall-stigning. Det samme forhold gjor seg
gjeldende for dodecylgallat fra en tilsetning av 0.05—0.055 %. For-
holdet mellom disse vektprosenter er temmelig likt forholdet mellom
etyl- og dodecyl-gallatenes molekylarvekter. Reduseres de anvendte
mengder oktyl- og dodecylgallat til tilsvarende mengder etylgallat (like
mange molekyler) vil de nye punktene (stiplede punkter, fig. 2) falle
pa kurven for etylgallat. Disse forhold viser at like antall molekyler
av etyl- oktyl- og dodecyl-gallat gir samme antioksydative effekt i
medisintran. Brukes der saledes 0.025 9, etylgallat ma en anvende ca.
0.037 9, oktyl- og ca. 0.043 %, dodecyl-gallat for & oppn& samme virk-
ning. Med denne tilsetning steg KJ-tallet for den undersgkte medisin-
tran med bare ca. 6.5 enheter etter 15 dggns luftblasing ved 20° C
(fig. 2). :

Den ngdvendige mengde etyl- oktyl- eller dodecylgallat setter
ingen usmak pa tranen og beskytter denne effektivt mot oksydasjon
(harskning) i lengere tid. Gallater er tillatt anvendt i flere land (bl.a.
i Holland) og disse stoffer skulle siledes vaere utmerket egnet til bruk
i medisintran.

Konklusjon.

Av de underspkte antioksydasjonsmidler er det bare gallatene og
vitamin C (ascorbinsyre), som hva harskningshemmende evne og ngytral
smak angar, kan ansees brukbare for medisintran.

Ekvimolekylzre mengder av gallatene ga medisintranen den samme
beskyttelse mot oksydasjon. Effektiv beskyttelse oppnés med en til-
setning tilsvarende minst 0.03 g etylgallat (tilsatt som 45 9, etylalkohol-
opplgsning) pr. 100 g tran, og med 0.04 g vitamin C (ascorbinsyre, til-
satt som 2.6 9%, etylalkoholopplgsning) pr. 100 g tran.

Vitamin C ga den koldklarete medisintran liten beskyttelse mot
oksydasjon nar det ble tilsatt tranen direkte (uopplgst).

Sammenliknende harskningsresistens-malinger, basert pa peroksyd-
dannelse ved luft- eller surstoff-gjennomledning av tranen, egner seg
darlig for utprgvning av vitamin C som antioksydasjonsmiddel, nar
det tilfgres tranen i etylalkohol- eller vann-opplgsning. Lagringsforsgk
gir her de paliteligste resultater.

Summary.

Of the antioxidants tested, ascorbic acid and the gallates were the
only ones which gave satisfactory protection, and which at the same
time did not contribute any noticeable odour or flavour of their own
to the medicinal cod liver oils.
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Equal molecular amounts of the various gallates had the same
antioxidizing effect in the destearinated cod liver oils. The amount of -
ethyl gallate required for effective results, when added as a 45 9, solu-
tion in ethyl alcohol, was 0.03 g per 100 g of oil.

Incorporation of 0.04g ascorbic acid per 100 g of oil, added as 2,69,
ethyl alcoholic solution gave approximately the same protection as did
0.03 g ethyl gallate per 100 g of oil. Incorporation of undissolved
assorbic acid gave poor protection.

The aeration method as a stability test for oils gave misleading
results with ascorbic acid, added in aqueous or alcoholic solution. Storage
tests proved that the ascorbic acid was more effective than the aeration
test had indicated.




