FISKERIDIREKTORATETS SKRIFTER

Serie Undersgkelser ved Statens Fiskeriforsgksstasjon

Reports from the Norwegian Fisheries Research Laboratory
Vol. I, No. 5

Published by the Director of Fisheries

Undersgkelser
vedrgrende sildoljeindustrien

Utbyttet av olje og mel
ved forskjellige oppvarmingsbetingelser
' og rastoff

Av
Olav Notevarp og Eilif Tornes

Statens Fiskeriforspksstasjon

1943

A.s John Griegs Boktrykkeri, Bergen






I anledning av at apoteker D. A. HANSEN ved & anvende meget
lave oppvarmingstemperaturer ved opparbeidelse av sild til olje og mel
mente 4 ha kommet fram til forbedring av de nuvarende framgangs-
mater, nedsatte Radet for Teknisk Industriell Forskning ved skriv av
9. juli 1941 et utvalg til & undersgke spgrsmalei, som pé forhdnd var
forelagt rddet til uttalelse av Forsyningsdepartementet, Direktoratet for
Proviantering og Rasjonering.

Utvalget bestod av professor dr. B. F. HALVORSEN (dgd i desember
1942), formann, dr. techn. THOR LEXOW og styrer, ing. OLAV NOTEVARP,
med ing. HALVARD ROALD som sekreter. Utvalget kom til at de forsgk
som var gjort etter den av apoteker HANSEN angitte framgangsméte
var utilstrekkelige for 4 vurdere metoden, og pa forslag av utvalget
stillet Handelsdepartementet med skriv av 30. september 1941 midler
til disposisjon for systematiske undersgkelser i laboratoriemessig male-
stokk ved Statens Fiskeriforsgksstasjon, og i fabrikkmessig malestokk
ved en fabrikk ved Bergen under utvalgets og Fiskeriforsgksstasjonens
ledelse. Planene for samtlige forsgk ble utarbeidet av Statens Fiskeri-
forsgksstasjon og med mindre forandringer godkjent av utvalget fgr
forsgkene ble satt i gang.

Styrer NOTEVARP og ingenigr TORNES, som har utfert forsgkene i
tiden desember 1941 til mars 1942, har ogsi utarbeidet nzrverende
beretning. Midlene til trykningen er stillet til disposisjon av Handels-
departementet gjennom Rddet for Teknisk Industriell Forskning etter
utvalgets forslag.

De fabrikkmessige forsgk ble utfgrt ved A/S Sildefiskernes Fabrikk-
lags anlegg pd Horsgya ved Bergen. Man frambearer den beste takk for
at laget stillet sin fabrikk til disposisjon for forsgkene.

Bergen i februar 1943.

For Sildoljeutvalget
TaOR LEXOW. OrAvV NOTEVARP.
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INNLEDNING.

Nearvaerende arbeid omfatter en serie undersgkelser over virkningen
av oppvarmingsbetingelsene pa utbyttet av olje og mel av fabrikksild.
Undersgkelsene gjaldt i fgrste rekke temperaturens innflytelse, men ogsd
rdstoffets friskhet og virkningen av en rekke bifaktorer som kan tenkes
4 ha betydning i forbindelse med temperaturen.

Den vesentlige del av undersgkelsene er utfgrt som laboratorie-
forsgk, og en mindre del som tekniske forsgk, i tiden desember 1941
til mars 1942, etter en av foran nevnte utvalg godtatt plan. Vi skal her
forst omtale denne plan for forsgkene, og derpd gi en beskrivelse av
forsgksteknikken, de enkelte forsgksserier og resultatene.

TIDLIGERE UNDERSQKELSER OG LITTERATUR.

Utenom de forsgk som er gjengitt i den brosjyre som er den umid-
delbare foranledning til nervarende undersgkelser — »Apoteker Hansens
Metode til utvinning av sildolje og gkning av landets fettforsyning
(PEDERSEN og ROGNERUD 1941)! — er der sdvidt vites ikke publisert
noen undersgkelse over oppvarmingsbetingelsenes virkning pa fabrikk-
sildas utnyttelse til olje og mel.

I forskjellige norske patentskrifter er imidlertid temperaturens og
oppvarmingsbetingelsenes betydning for utvinningen av olje og mel av
sjgdyr framholdt, det gjelder spesielt patenter av apoteker D, A, HANSEN
(Hansen 1931, 1938, 1939, 1941 a og 1941 b). Dessuten er oppvar-
mingsbetingelsene gjenstand for et norsk patent av ScHwarz (1931) og
for et av A/S Myrens Verksted (1936).

HaNSENs fgrstnevnte patent, N. P. nr. 43420 (1931), angér anven-
delse av lave temperaturer (30—50° C) ved utsmelting av olje av fiske-
lever eller liknende, og er ansett som hovedpatent for en del etterfglgende
patenter. Det hevdes i patentet at en far en tilfredsstillende utsmelting
av oljen av fiskelever pd 3—6 timer ved 40° C, og at bade ratransmak
og damptransmak unngads nir temperaturen ikke overskrider 50 °C,
som betegnes som den »kritiskeq. '

1) Litteraturfortegnelse finnes til slutt pa side 83.
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N. P. nr. 60436 (Hansen 1939) angar oljeutvinning av hvalkjgtt
og oljeholdige deler av hval. Ogsi her anfgres det at en md holde seg
under koagulasjonstemperaturen, som angis til 75° C, og at der ikke mé
varmes over 65° C. Heller ikke m& massen koagulere under pressingen,
da dette angis & vanskeliggjgre tgrkingen.

I N. P. nr. 63344 (HaNSEN 1941 a), som er tillegg til N. P. nr. 60018,
angis imidlertid at oljeutvinningen av hvalspekk bedres nar spekkrestene
etter lavtemperaturbehandling og avtapning av oljen oppvarmes til hgyere
temperatur, ner 100° C, fgr pressingen. Grunnen til at denne sterke opp-
varming og koagulering av eggehviten ikke skal bety noe for olje-
utbyttet angis 4 vere at hovedmengden av oljen pd forhdnd er
fraskilt.

Oljeutvinningen av sild og liknende fet fisk er gjenstand for N. P.
nr. 63709 (HaNSEN 1941 D), som gar ut pd en oppvarming av findelt
(malt) masse uten tilsetning av vann eller damp, til 45—55° C. Tempera-
turen bgr ikke overstige 60—65° C da, det ellers antas at oljen blir fast-
holdt av koagulerte eggehvitestoffer. Oppvarmingen utfgres f.eks. i
dobbeltveggete tromler oppvarmet med varmt vann eller damp under
omrgring av massen.

En annen oppvarmingsmate er beskrevet i N. P. nr. 49478 (SCHWARz
1931). Réstoffet oppvarmes her i varmt vann som erstattes av varmt
limvann si snart dette kommer fra separatorene, og ungdig store vaske-
mengder unngas, likesom det angis at emulsjon og findeling, som i noen
grad fies ved direkte damp, unngis.

I N. P. nr. 56550 (A/S Myrens Verksted 1936) er anfgrt at pres-
singen vanskeliggjgres ved at silda ved den vanlige framgangsméte blir
istykkerrevet til en grgtaktig masse. Patentet gir ut pa 4 avhjelpe
dette ved & fgre den hele sild pa en slik mate gjennom kokende vann
at den praktisk talt er like hel nar den i kokt tilstand ndr pressen.

Hvorvidt noen av de her nevnte framgangsmdter har vert forsgkt
eller er innfgrt i praksis ved sildoljefabrikasjonen har en ikke kjennskap
til. Der er imidlertid tyske patenter av FauTu (de Fauthske patenter)
som angar nerliggende framgangsmater, som har vert meget anvendt
for hvalkjgtt og som har vert forsgkt for sild av en ledende norsk
sildoljefabrikk.

FauTes metode gjelder oppvarming av rivaren i veeske, og beror
pad at varmblodig kjett ved oppvarming skrumper og avgir en meget
stor del saft (ca. 35 9%, av vekten) slik at der stadig blir et veskeover-
skudd tilbake nar kjgttet etter oppvarmingen skilles fra. (PETERS 1938).
Der behgves siledes ikke 4 tilfgres vann i »kokeren«, tvert om kan utskilt
vaeske, sammen med utskilt olje, kontinuerlig fgres ut. Der angis en
hoyeste temperatur av 85° C for oppvarmingen.
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Ved nevnte forsgk med sild etter FauTHs metode ble der imidlertid
etter det som er opplyst ikke den samme vaeskeutskillelse. Der ble
forsgkt forskjellige oppvarmingstemperaturer, fra, 40 ti1 95° C, men man
kunde ikke fa merkbar gkning av vaskevolumet i kokeren. Det viste
seg ogsd at stoffet lot seg vanskelig presse etter anvendelse av lave
temperaturer, og forst ved 95° C ble der oppnadd tilfredsstillende press.
Forklaringen pa at silda gav helt andre resultater enn hvalkjgtt ligger i
at der bare er en ubetydelig sammenskrumping av sild og fisk ved
oppvarming, mens varmblodig Kkjott skrumper meget sterkt under
avgivelse av vevsaft. Det kan sdledes neppe trekkes sikre slutninger
om oppvarmingsbetingelsenes virkning pa sild og fisk selv om virkningen
er kijent og meget utpreget for hvalkjgtt.

Innen sildoljeindustrien er den alminnelige mening at vkokingen«
har en avgjgrende betydning for fabrikasjonsgangen, oljeutbyttet osv.,
og at der ma kokes tilstrekkelig, men ikke for sterkt. Serlig for smasild
gielder det at den ikke ma kokes for meget i stykker. Men noen data
eller systematiske forsgk synes ikke 4 foreligge, det er her vesentlig
tale om slutninger gjort pi grunnlag av lengre tids praksis.

FORSOQKSPLAN.

Forsgkene skulde fgrst og framst ga ut pd & bestemme oppvarmings-
temperaturens virkning pd olje- og melutbyttet av silda. Ved siden
herav er det imidlertid mange andre faktorer som kan spille en stor
rolle, f. eks. rastoffets friskhet og art, oppvarmingens varighet, tilset-
ning av vann, indirekte eller direkte dampoppvarming osv.

Den forsgksplan som ble godtatt av Sildoljeutvalget som plan for
forsgkene gikk derfor ut pad at virkningen av folgende faktorer skulde
undersgkes:

Oppvarmingstemperaturen.

Oppvarmingstiden.

Sildas oppdelingsgrad.

Forholdet mellom mengde vann og mengde sild.
Direkte damp kontra indirekte oppvarming.
Anvendelse av sjgvann i sammenlikning med ferskvann.
Pressetemperaturen.

Rastoffets art.

Réstoffets friskhet.

O XN

Forsgkene med alle disse variable skulde utfgres som orienterende
laboratorie-forsgk. Nar disse hadde vist hvilke betingelser en helst bgr
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arbeide under, skulde der si utfgres hovedforsgk i laboratoriet og forsgk
i teknisk mdlestokk ved forskjellige temperaturer, men ellers under
mest mulig like forhold.

I den tid forsgkene skulde pdbegynnes, ca. 15. november 1941,
var der knapp og usikker tilgang pa sild. Det ble derfor besluttet at
der til de orienterende forspk skulde anvendes frossen smasild av et
parti som ble & fryse opp for dette gyemed. Til de seinere forsgk skulde
anvendes fersk vintersild (stor- og varsild) nir denpe ble tilgjengelig.

Under Sildoljeutvalgets behandling av forsgksplanen ble ogsd den
ngdvendige apparatur, arbeidsmetodene og undersgkelsesmetodikken
gjennomgatt. Den seinere beskrevne forspksteknikk beror siledes ogsa
i hgy grad pa planlegging i samrad med utvalget. Planene ble ogsa fore-
lagt apoteker D. A, HANSEN og hans konsulent, ing. J. RoGNERUD,
som -ikke hadde noe & innvende.

Forholdene gjorde at der matte bli en meget vesentlig forskjell i
arbeidsméten ved laboratorieforsgkene og forsgkene i teknisk malestokk.
I det fglgende er derfor hver av disse forsgksgrupper omtalt for seg.



LABORATORIEFORSUKENE.

De fgrste laboratorieforspk var rent orienterende og omfattet en
del undersgkelser for 4 finne fram til en hensiktsmessig og reproduserbar
forsgksmetodikk. De egentlige undersgkelser gikk sd dernest ut pa
forspk under konstante ytre betingelser for 4 fastsla de mange bifaktorers
virkning, og endelig en hovedforsgksserie for bestemmelse av opp-
varmingstemperaturens virkning pa utbytte og kvalitet av olje cg mel
fra rastoff av forskjellig friskhet. Undersgkelsene omfatter bdde smdsild,
~ storsild og varsild som rastotf.

Apparatur.

Ved forspkene ble brukt bide indirekte oppvarming i dobbelt-
vegget kar og oppvarming med direkte damp, med etterfglgende pressing,
~ veiing og analyse av presskake, samt for hovedforspgkene fraseparering
~av olje og analyse av limvannet.

Til indirekte oppvarming ble anvendt dobbeltvegget kar med
vannkappe, hvor vannet kunde reguleres til forgnsket temperatur ved
hjelp av elektrisk oppvarming. Rereverk med konstant hastighet holdt
massen i stadig bevegelse, og karet ble dekket med lokk for best mulig
4 hindre fordamping. Det kar som ble brukt for de fgrste 65 forsgk
var imidlertid noe vidt, slik at massen, sarlig nir der ikke ble brukt
vanntilsetning, hadde tendens til & legge seg litt oppover kantene,
hvorfor der av og til matte rgres for hdnden. Men da métte samtidig
lokket lgftes, hvilket bevirket en betydelig fordamping. Fra og med
forsgk 66 ble derfor karet byttet med et som var meget smalere og
hayere, slik at den mekaniske rgring ble bedre og fordampingen minimal
(vekttap 3—4 %). I dette kar ble ogsd alle seinere forsgk med direkte
damp foretatt. Ved oppvarming med direkte damp ble anvendt damp
fra en liten autoklav, vanlig med ca. 2 kg overtrykk. Styrken av
oppvarmingen ble tegulert med kran pad dampledningen.

Pressingen ble utfgrt i en for gyemedet konstruert stempelpresse
hvor trykket kunde gkes suksessivt, vanlig i lgpet av 5 min., inntil
16 kg/cm2. Dette maksimale trykk ble opprettholdt den gnskete tid,
og ble holdt konstant ved belastning pd vektarm og hyppig etterregu-
lering av opplagspunktet for armens korte del (se fig. 1).
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Fig. 1. Forsgkspresse.
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Fig. 2. Detalj av forsgkspressen.
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Pressens bunn og stempel er dobbeltvegget for gjennomledning av
temperert vann, til opprettholdelse av den gnskete pressetemperatur.
Godset anbringes i en perforert sylinder som passer ngyaktig til fals
pa pressens bunnstykke. @verst er sylinderen &pen, men har en per-
forert bunnplate som under pressingen hviler pa sma knaster i pressens
bunnstykke. Herved oppnds avsiling fra bunn og det var anbrakt
kanaler fra dette rommet under bunnplaten til pressens avlgp (fig. 2).
Hullene i pressesylinder og -bunnplate hadde mot innsiden en diameter
pai 1 mm, med en innbyrdes avstand pa ca. 6—7 mm. Pa utsiden var
hullene utboret konisk, med stgrre diameter yttelst for & lette avsiling
og hindre gjenstopning. Under, over og inne i pressmassen (med ca.
3 cm avstand) legges dotle innlegg av siktedukplater for & lette av-
silingen av pressvasken. Stemplet passer ngyaktig ina i sylinderen og
overfgrer trykket jevnt pa hele massen. Sylindeien er i hele omkretsen
omgitt av et blikkskjold som oppfanget pressvaske og slam som matte
sprute gjennom hullere i sylinderen.

Pressvaesken ble opptatt i begerglass gjennom utlgp i pressens
bunnplate. Til separering av pressvzaesken ble nyitet en Corda-sentrifuge
med ca. 3.500 omdreiringer pr. min.

Forsoksmetodikk.

Til hvert forsgk ble anvendt 1 kg sild eller sildemasse. Under
oppvarmingeo ble temperaturen stadig observert, og den gnskete
temperatur ble ngyaktig innregulert ved vannkappens temperatur. Den
noterte oppvarmingstid er den tid massen ble holdt pad den angitte
temperatur. Hele oppvarmingen tok altsd denne tid pluss den tid det
tok & f4 varmet massen opp til den gnskete temperatur. Ved indirekte
oppvarming tok dette ca. 15 min. med stor vanntilsetning. Uten vann-
tilsetning opp til 30 min.
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Massen ble etter oppvarmingen straks overfgrt til pressen, som
pé forhdnd var 1egulert til den gnskete temperatur-»pressetemperaturenc
— ved sirkulasjon av temperert vann gjennom bunn og stempel. Trykket
ble straks satt pa, fgrst svakt, deretter sterkere etter hvert som press-
vasken ble trykket ut. Etter ca. 5 min. var vanlig det maksimale trykk
nidd, dette ble opprettholdt i 35 min. En hadde da fatt presset ut
praktisk talt all den vaske som overhodet lot seg presse ut med det
anvendte trykk.

Presskaken ble si veiet og straks prgvetatt for bestemmelse av
vann og fett. Herved fis data for hvor godt vannet og fettet lar seg
‘presse ut. Ved pressingen gikk der mer eller mindre slam gjennom
press-sylinderens huller, dette kunde spyles av skjoldet og bunnplaten
ned i prassvesken, og ble silt fra ved en sileduk med 30 masker Pr.
. tomme. Ved sméisilden utgjorde demne slammengde bare noen fa
gram, og den varierte helt ubetydelig for noenlunde trisk vare. Vi si
derfor boit fra dette slammet, idet det vilde komplisere metodikken
og fordoble antallet analyser. Ved storsild og varsild var derimot
mengden av slam betydelig og varietende. Det ble derfor oppsamlet
og analysert for seg, og e1 tailt med i egne rubrikker i tabellene.

‘Pressvasken ble oppfanget i begerglass og ble ved de orientetende
forsgksserier bare silt for 4 f4 mengden av slam. Presskakens mengde
og sammensetning gir nemlig de ngdvendige data for beregning av
tgristofftap og maksimalt oljeutbytte. Ved hovedforsgksserien i labora-
toriet ble ogsd oljen utvunnet av pressvaesken pd falgende méte:

Den silte pressvaeske ble oppfanget i en vid malesylinder eller et
smalt ‘begerglass, og oppvarmet i vannbad til 80—85° C en halv -time.
Det dannet seg da 3 lag, underst vann med suspendert og opplgst terr-
stoff. Ovenpad vannet, og temmelig skarpi atskilt fra dette J4 en fett-
emulsjon, og over denne igjen 14 ved de fleste forsgk en del olje. Over-
gangen mellom de to siste lag var mindre skarp.

Etter oppvarmingen plasertes sylinderen i kjglerom ved 0° C inntil
oljelaget var stivnet. Oftest var ogsi den underliggende veaske gatt
over til gelé. De to gverste lag, oljen og emulsjonen, ble no fjeinet
med en skje eller kniv (dette lot seg lett gjgre da det hele no var stivt)
og overfgri til flere sma sentrifugeglass (som regel 4). Glassene ble
plasert i vapnbad, oppvarmet til 80—90°C og deretter sentrifugert
ved 3.500 omdr. pr. min. i 15 minutter.

- I bunneo av glassene 13 da litt fast stoff, over dette litt limvann,
sd litt fettemulsjon og gverst oljen. Fettemulsjonens mengde var sveart
forskjellig ved de forskjellige forsgk, men alltid tydelig stgrst ved press-
vaeske fra lavtemperaturforsgkene. Den oljen som ikke er funnet igjen,
md ligge i denne emulsjonen, og som det gir fram av tabellen over
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resultatene, er mankoen alltid stgrst ved forsgkene med lav oppvarmings-
temperatur. ) :

Ovennevnte emulsjon dannet imidlertid likesom en propp, slik at
en med forsiktighet kunde helle av oljen, s 4 si kvantitativt.

Limvannet i malesylinderen ble flytende ved kort henstand ved
vearelsestemperatur. Med en pipette ble no uttatt prever i forskjellig
hgyde, enkeltprgvene ble blandet sammen, og i denne fellesprgve ble
s& torrstoff og fett bestemt, det siste etter GERBERS metode. Mengden
av limvann ble regnet lik vekten av den silte pressvaske minus den
mengde olje som mi finnes i pressveesken, altsd fettet i silda minus
fettet i presskaken.

I den utvunne olje ble bestemt fri fettsyre for vurdering av kvali-
teten. For oljen fra de tekniske forsgk pd Horsgy er der ogsa bestemt farge
i Rosenheim-Schuster-kolorimeter.

Analysemetoder.

Ved undersgkelser av ridvare og produkter er anvendt de -gjengse
analysemetoder. Fettbestemmelsene i silda er utfgrt som vanlig for
fabrikksild, med natriumsulfat-bensolmetoden, vannbestemmelser i
sild, presskake og mel ved torking ved 110°C i 4 timer, fett i press-
kake er bestemt i den inntgrkete prgve fra vannbestemmelsen ved
gjentatt utvasking med eter.  Fett i melet er bestemt med eter i Soxlet-
apparat.

Fettbestemmelse i limvann er utfgrt etter GERBER, 1 sentrifuge,
og dessuten er i prgvene pd Horsgy utfprt kontrollanalyse ved & rive
limvannsprgven med sand, torke med natriumsultat og ekstrahere med
bensol. ‘

Tgrrstoff i limvann er bestemt ved inndamping i porselensskal og
tgrking ved 110° C {il konstant vekt.

Ravaren.

Som nevnt under omtalen av planen for forsgkene ble der til de
fgrste laboratorieforsgk anverdt frossen smasild, seinere da vintersild-
fisket tok til ble anvendt fersk stor- og vdrsild til tilsvarende forsgks-
serier.

Smasilda (innkjgpt 18. november 1941) ble tgrrirosset for & unnga
forurensning med saltlake. En del, ca. 100 kg, ble malt og blandet fgr
frysingen for 4 f4 en jevn masse, og frosset i blokker pad 1 kg, slik at
en lett kunde ta ut til forsgkene etter hvert som en hadde bruk for det.
Den hele silda ble brukt til forsgk med sild i oppskaret tilstand, for
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4 bestemme oppdelingsgradens betydning. Smadsilda viste gjennom-
snittlig fglgende analyse:

Fett ..o 6,6 g/100 g’
Torrstoff (fettfritt) ................ 194 »

Rent orienterende ble der ogsd utfgrt to forsgk med smdsild som
ikke hadde vert frosset.

Storsilda og vérsilda ble som nevnt brukt i fersk (ufrosset) tilstand.
Den ble skaffet fra Noregs Sildesalslag etter hvert som forsgkene ble
gjort, og var alltid helt fersk, nyfanget, slik at den eventuelle lagring
fgr anvendelsen kunde foregd under helt kontrollerte forhold.

Ved forsgk med malt sild gikk en ogsd her fram pd den méten at
hele den sildemengde som skulde anvendes til en forsgksserie straks
ble malt og blandet for & fa et jevnt utgangsmateriale. Ogsa ved skdren
sild ble den ravare som skulde anvendes for én forsgksserie pi forhind
delt opp og blandet, slik at variasjonene i de enkelte silds sammen-
setning i noen grad ble utliknet.

Av storsild er anvendt 3 partier fanget 19. januar, 3. og 6. februar.
Analysene gav:

Storsild fanget 19. januar ...... 11,5 g/100 g fett
20,1 » tgristoff (fettfritt)

—_—— 3. februar ...... 10,7 » fett
20,0 » torrstoff (fettfitt)

—)— 6. » ... 11,0 » fett

Av varsild ble der baie nyttet et parti, til hovedfors;szene Denne
inneholdt:
9,5 g/100 g fett og
19,7 » torrstoff (fettfritt)

Virsilda var fanget 4. mars, og ble malt og blandet 5. mars. Den
bestod for det meste av sild med rogn eller melke, men ogsa av litt
utgytt sild. Den malte masse ble oppbevart ved 0° C og prgver uttatt
til forsgk etter hvert, for & bestemme virkningen av rastoffets friskhet.
Massen ble da hver gang godt blandet for 4 f& jevnt fordelt det blodvann
som hadde skilt seg ut.

De enkelte forsoksserier.

Der er i alt utfgrt 100 forsgk i laboratoriet. Av disse er de 10 fgrste
helt orienterende, for utprgving av apparaturen og for & finne fram til
en reproduserbar forsgksmetodikk. Resultatene fra disse gjengis derfor
ikke her. Forsgk nr. 13 var mislykket.
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Forgvrig fordeler laboratorieforspkene seg saledes:

Forsgk med frossen smasild .................. Nr. 11 til 52
Forsgk med fersk storsild . .................. » 53 » 77
Hovedforsgk med fersk varsild .............. » 78 » 89
Suppl. forsgk med smésild og forfangsild . .... » 90 »100

Det skal ellers nevnes at forsgkenes rekkefglge for smasilda siort
sett er basert pd at virkningen av oppvarmingstid, vanntilsetning og
oppdelingsgrad fgrst skulde konstateres ved forskjellige temperaturer,
seinere kommer sa virkningen av direkte damp i forhold til indirekte
oppvarming, pressetemperaturen, rastoffets friskhet og endelig virk-
ningen av tilsetning av sjgvann i stedet for ferskvann.

Ved forsgkene med storsild er likeledes innflytelsen av oppvar-
mingstid, vanntilsetning, oppdeling, rastoffets fiiskhet, og direkte damp
undersgkt ved forskjellige oppvarmingstemperaturer. Ved hovedfor-
sgkenemed varsild et detimot bare anvendt standardiserte betingelser:
Indirekte oppvarming uten vanuvtilsetning, oppvarmingstid 20 min.
og bare to temperaturer, én lav og én hgy, nemlig 48 og 95° C. Under
disse betingelser er si det samme rdstoff forsght med noen dagers
mellomrom fra det var helt ferskt og til det ved lagringeo (etter ca.
3 uker) var avgjort bedervet.

Forgvrig er ved laboratorieforsgkene oppvarmingstiden variert fra
‘5 til 60 mio., vanntilsetningen fra 0 til 500 ml pr. kg sild og oppdelings-
graden har vert av to slags: sild malt pad kjgttkvern med 4 mm, huller
og sild skdret pa tvers i 2—3 cm brede stykker (storsild 3—4 c¢m). Som
pressetemperaturer er forsgkt 40 og 87° C, og réstoffets friskhet er
variert fra helt fersk til rdtten sild, med alle mellomliggende friskhets-
grader. Oppvarmingstemperaturen er variert mellom 40 og 95° C, idet
der har vert forsgkt 40, 48, 52—53, 65, 80, 85, 90 og 95°C.

LABORATORIEFORSUKENES RESULTATER.

I hovedtabellene 1 til 4 s. 72—77 er sammenstillet resultatene for
forsgkene i laboratoriet. Forsgkene er her pa en unntagelse ner, opp-
fgrt i rekkefglge etter nummer. Tabell 1 for smasild og tabell 2 for
storsild viser presskakens vekt og sammensetning for de enkelte forsgk,
og der er regnet ut den mengde fett og fettfritt tgrrstoff presskaken
inneholder. Videre er maksimalt teoretisk oljeutbytte regnet ut, som
sildas fettinnhold minus fettet i presskaken, altsd uten tap i limvannet.
Selv om resultatet blir litt (3—4 g) hoyere enn det utbytte en vilde fa om
oljen fraskilles p4 beste méte, spiller dette en underordnet rolle for den
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illustrasjon av oljeutbyttet de beregnete verdier gir. Tilsvarende gir
det fettfrie tgrrstoff et godt uttrykk for melutbyttet, forutsatt at melet
har samme fettinnhold.

Ved forsgkene 76 til 89, oppfert i hovedtabell 3 og 4, er dessuten
oljen fraskilt og mengden bestemt. Limvannet er analysert og resul-
tatene angitt i prosent og i g (beregnet ifglge malt mengde pressvann).

I det folgende skal de enkelte faktorers innflytelse behandles for
seg. De forskjellige bifaktorer, som oppvarmingstid, vanntilsetning osv.,
blir da behandlet fgrst, og hovedfaktoren som skulde undersgkes,
oppvarmingstemperaturen, til slutt ndr virkningen av bifaktorene er
gjennomgatt.

Oppvarmingstiden.

Oppvarmingstidens innflytelse er undersgkt ved 40°C og 52°C
ved indirekte oppvarming, med malt smasild, og ved direkte damp
ved 85 og 95° C med skaret smasild. Ved storsild ved 40° C ved indi-
rekte oppvarming. Resultatene er satt opp i tabell 1 og i fig. 3, hvor
forsgkenes nummer er angitt. Ved forsgkene ved 40 og 52° C er anvendt
0,5 kg vann.

Vanninnholdet i presskaken synker ved 40°C en del med gkende
oppvarmingstid, inntil 50—60 min. Ved 52°C er vanninnholdet like
lavt etter 20 min. som etter 55, men det er litt hgyere nir oppvarmings-
tiden bare er 10 min.

Fettmengden i presskaken er for smésild meget neer det samme ved
oppvarmingstiden 7, 10, 20 og 50—55 min. ved 40 og 52°C. Ved
85—90° C er fettinnholdet det samme etter 10 min. som etter 25 min.
For storsild er fettmengden ved 40°C i presskaken noe lavere etter
60 min. enn etter 20 min. oppvarming.

Ifglge forsgkene med sméisild kom vi til at en oppvarmingstid pd
20 min. skulde vere tilstrekkelig. Hertil kommer jo ogsd den tid det
tar & bringe massen opp til full temperatur (15—30 min.), og det vil
i praksis sikkert vare vanskelig & kunne anvende lenger tid.

Oppdelingsgraden.

De viktigste resultater av forsgkene med forskjellig oppdelingsgrad
er sammenstillet i tabell 2.

Under like oppvarmingsforhold viser den malte smadsilda den ddr-
ligste pressbarhet, fettinnholdet i presskeken ligger alltid over verdiene
for skéret sild. Pa den anren side er mengden av fettfritt tgrrstoff
gjennomgaende hgyere ved malt sild, men forskjellen er ikke stor.
Forklaringen tgr ligge i at nir benene er malt i stykker, blir massen
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Tabell 1.

Vekt av ristoff: 1 kg. Pressetemperatur: 40° C.

Oppvarmingstidens innflytelse.

Forsgk . Vanntilsetting Oppvarm.- Ova,- Mol X;f;?e_l ;Z;el. Fett 1 tg‘:::g;?i
ar. Sildesort g tem;;eratur t1.d pressekake | 5 o kake pressekake pressekake
C min. g g/100 g | g/100 g g g
14 | Malt smasild 500 40 7 535 65,7 6,5 34,8 148,7
19 —— » » 20 513 64,3 71 36,4 146,6 |
15 —— » » 50 480 62,7 7.4 35,5 143,5 S
11 —r— » 52 10 470 58,9 7,6 35,7 157,3 (=]
20 —— » » 20 445 58,0 7.4 33,0 154,0 |
12 —— » » 55 447 58,2 7,5 33,4 153,6
Ingen vanntils.
34 | Skaret smasild | Dir. damp. 85—95 10 372 52,5 3.4 12,7 164,3
35 —r— —r— » 25 370 54,4 3,3 12,2 156,8
55 Malt storsild 0 40 20 540 62,8 8,1 43,7 157,3
» —— —— » » | slam 65 634 | 133 8,6 } 52,3 15,4} 1727
56 —_— —— » 60 525 62,1 6,5 34,1 164,9
» —_— —_— » » | slam 80 623 | 11,9 9,5 } 436 1 205 } 1854
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Tabell 2. Oppdelingsgradens innflytelse.
1000 g sild, oppvarmingstid 20 min., pressetemp. 40° C.
Presskake
For- Opodeli Vekt | Oppvarm.
ppdelings- -
sgk d vann temp. Vann Fett Fett Fettfritt
nr gra g °C tarrstoff
: g/100 g g/lOOg g g
Smdsild (indir. oppv.):
21 malt 0 53 55,2 5,7 23,7 162,3
26 skaret 0 » 56,5 5,5 224 | 1546
22 malt 250 53 59,3 7,2 32,5 150,5
27 akaret 250 » 60,2 5,0 21,3 | 1487
20 malt 500 53 58,0 7.4 33,0 154,0
43 skaret 500 » 60,9 5,6 24,0 | 144,0
23 malt 0 85 52,2 6,4 25,9 168,1
29 skaret 0 » 52,8 4,7 184 | 166,6
24 malt 250 85 54,5 6,6 27,4 161,6
28 skaret 250 » 55,7 4,3 16,5 158,5
25 malt 500 85 54,5 7,3 30,0 157,0
45 skaret 500 » 53,1 4,1 15,8 165,2
Gjennomsnitt malt ... .. e 55,62 6,77 28,75 158,92
— skaret ...... 56,33 4,87 19,73 156,27
Storsild: )
67 malt 0 Dir, 40 64,9 7,7 52,1 162,3
71 skaret 0 » 65,9 4,9 20,1 119,9
68 malt 0 Dir. 65 60,4 6,6 39,3 181,2
72 skaret 0 » 62,6 5,3 31,8 176,5
66 malt 0 Dir. 90 61,3 5,9 34,4 176,1
69 skaret 0 » 61,1 4,6 24,2 177,8
Gjennomsnitt malt ........ 62,2 6,73 41,93 173,2
—_ skaret ...... 63,2 4,93 25,33 158,07
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Tabell 3. Vanntilsetningens innflytelse.
1000 g sild, oppvarmingstid 20 min., pressetemp. 40° C.
For- | oppdelings- | Vekt g | OPPV- | Vamm | Fett | Fett | poiip
sgk grad vann timp. pressk. | pressk. | pressk. torrstotf
or. C g/l00g | g/100g g
Smdsild:
17 malt 0 40 60,6 6,1 28,1 | 153,9
18 — 250 40 64,2 7,4 37,2 | 142,8
19 = 500 40 64,3 7.1 36,4 | 146,6
21 malt 0 53 55,2 5,7 23,7 162,3
22 — 250 53 59,5 7,2 32,5 150,5
20 —_ 500 53 58,0 7,4 33,0 154,0
23 malt 0 85 52,2 6,4 259 | 168,1
24 — 250 85 54,5 6,6 27,4 161,6
25 — 500 85 54,5 7,3 30,0 157,0
26 skéret 0 52 56,5 5,5 22,4 154,6
27 — 250 52 60,2 5,0 21,3 148,7
43 — 500 52 60,9 5,6 24,0 144,0
49 — 500 (sje- 52 58,3 5,6 24,2 156,8
vann)
32 skaret 0 65 51,4 52 19,0 159,0
37 — 250 65 55,0 51 19,4 151,6
38 —_ 500 65 56,1 4,7 18,3 152,7
50 — 500 (sjo- 65 55,0 5,2 20,4 156,0
vann)
29 skaret 0 85 52,8 4,7 18,4 166,6
28 — 250 85 55,7 4,3 16,5 158,5
45 — 500 87 53,1 4,1 15,8 165,2
52 skaret 0 40 61,8 5,2 24,2 154,8
51 — 250 (sje- 40 60,9 54 25,0 155,0
48 -— vann) 40 62,7 6,6 31,0 144,0
500 (sje-
vann)
Storsild : ‘
55 malt 0 40 62,8 8,1 52,3 172,7
- 59 — 250 40 64,1 8,1 49,1 164,9
57 malt 0 65 57,9 6,3 29,6 168,4
61 — 250 65 61,6 8,5 47,3 157,7
53 malt 0 88 55,5 4,5 21,0 182,0
54 — 250 88 62,9 6,2 42,8 178,2
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tettere. Vann og fett slipper da darligere ut, men samtidig vil mer av
de finere melpartikler holdes tilbake. For storsild er forholdene meget
nar de samme. Forsgk 71 star dog i en klasse for seg. Silda ma ha
vart meget bedervet. '

Det synes etter dette & vare mest fordelaktig for & oppnd best press-
barhet 4 bruke grovt oppdelt sild, eller hel sild hvor dette lar seg gjore.
I her omhandlede forsgk var det imidlertid mest hensiktsmessig 4 anvende
malt sild for & fA et jevnt rastoff, og fordi malt sild av apoteker HANSEN
angis som serlig velegnet for lav-temperaturbehandling (D. A. HANSEN
1941). De fleste faktorers innflytelse er dog ved smésild konstatert
bade pa malt og pa grovt oppdelt (skéret) sild.

V anntilsetningen.

Forsgksseriene med forskjellig vanntilsetning, henholdsvis 0,5 kg,
0,25 kg og 0, er samlet i tabell 3 og fig. 4a, 4b og 4c.

Stort sett kan en si at vanntilsetningen virker uheldig, den ned-
setter pressbarheten. Sarlig kommer dette fram i forsgkene med malt
sild. Her er bade fettinnhold og vanninnhold i presskaken lavest i
serien uten vanntilsetning. Ved skaret sild er virkningen mindre, men
det ma erindres at vannet ikke her kan trenge nevneverdig inn i styk-
kene og fortynne vevsaften i samme grad som ved malt sild.

Ved alle forsgk er det tydelig at vanntilsetning nedsetter tgrr-
stoffutbyttet. Dette henger sammen med at der ved vanntilsetning
blir en stgrre mengde pressvaske, slik at en stgrre del av de vannopp-
lgselige stoffer gar tapt.

Ved de seinere forsgksserier med indirekte oppvarming og ved
hovedforsgkene er derfor anvendt malt sild uten vanntilsetniog, idet
dette gir de beste resultater ved alle temperaturer som er provd.

Tilsetning av sjovann.

Nevnte vanntilsetning gjelder tilsetning av ferskvann. Da det
kunde veare nearliggende at der ved andres forsgk var anvendt sjgvann,
og at sjgvann kan ha en noe annen virkning, ble forsgk nr. 48—51
med smasild utfgrt med sjpvannstilsetning (se hovedtabell 1 og tabell 3).

Det gar fram at sjgvann har hatt omtrent samme virkning som
ferskvann. Forsgk nr. 49 kan sammenliknes med forsgk 43, og 50 med
38. Ved forspkene 48, 51 og 52 ved 40° C er der tilbakegang i tgrrstoff
og gkning av fett i presskaken omtrent som for ferskvann. Tilbakegangen
i tgrrstoff er dog mindre, hvilket delvis kan skyldes det salt sjgvannet
tilfgrer massen, delvis at saltet virker litt koagulerende pd opplgst
eggehvite.
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Tabell 4. Direkte damp — indivekte oppvarming.
1000 g sild, oppvarmingstid 20 min., pressetemp, 40° C.
- Presskake
For- | o ppdelings-| V&t | oppy. | OPPV- Fettfritt
sok grad vann | a4 | temp. | vapn Fett | Fett & ottt
nr, g °oC g/100g | g/l00g g torrstoff
) g
36 | Skéaret 0 | Dir. d. | 60—65 54,0 5,4 21,5 161,5
37 » 250 Ind. 65 55,0 51 19,4 151,6
32 » 0 » » 51,4 52 19,0 159,0
34 » 0 | Dir. d. | 85—95 52,5 3,4 12,7 164,3
28 » 250 Ind. 85 55,7 4,3 16,5 158,5
29 » 0 » » 52,8 4,7 18,4 166,6
40 » gml. sild 0 Dir. d. | 85—95 57,4 3,8 14,5 147,6
42 y o — 0 Ind. 85 60,0 4,3 18,0 150,0
Storsild :
62 | Malt. 0 | Dir, d. 40 62,9 6,1 38,4 179,6
55 » 0 Ind. » 62,8 8,1 52,3 172,7
63 » 0 Dir. d. 65 61,6 6,0 32,7 161,3
57 » -0 Ind. » 57,9 6,3 29,6 168,4
58 » 0 Dir, d. 90 61,5 6,2 37,5 ' 174,5
53 » 0 Ind. 88 56,5 4,5 21,0 182,0
69 | Skaret 0 Dir. d. 90 61,1 4,6 24,2 177,8
73 | » nytt :
| sildeparti 0 Ind. 95 55,6 4,8 22,3 183,7
Gj.snitt 85—90° C (Forsek nr. 34, 40, 58, 69)
Direkte damp uten vann: 58,1 4,5 22,2 166,1
—y— —»— (Nr. 28, 42, 53, 73) Indir.: 56,2 4,6 19,9 170,6
Gj.snitt 60—65° C (Forsgk nr.. 36, 63) Dir.: 57,8 5,7 271 161,4
uten vann
—_—— —— (Forsgk nr. 32, 57) Indr.: 54,7 5,8 24,3| 163,7

Indivekte oppvarming — divekte damp.

Forsgkene som gir en sammenlikning mellom indirekte oppvarming
og direkte damp er stillet sammen i tabell 4. En vil se at der ved sma-
sild overveiende er funnet mer fett i presskaken, men ogsd mer fettfritt
torrstoff ved anvendelse av indirekte oppvarming uten vanntilsetning.
For storsild er der ogs, i alle tilfelle unntatt forsgkene ved 40° C, mest
fettiritt terrstoff ved indirekte oppvaiming, som ogsd, unntagen ved
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40° C, har gitt minst fett i presskaken. Unntagelsen er dog meget
tydelig, og selv om den i noen grad kan skyldes ujevnheter i massen
— tgrrstoffmengdene i forsgk 62 er hgyere enn vanlig ved 40°C — s&
er der ikke s& stor forskjell i fettmengdene at dette har vesentlig betyd-
ning. Derimot er gkningen i utbytte av fettiritt tgrrstoff betydelig
ved indirekte oppvarming og vel s& stor som for smdsild. Forklaringen
tgr ligge i at det med dampen tilfgrte vann bevirker en stgrre mengde
pressvaeske, og dermed stgrre tap av de vannlgselige stofter.

De fettinnhold som presskakene har ved anvendelse av direkte
damp og hgy temperatur pd skdret sild, er omtrent som dem en har
i praksis ved moderne sildoljefabtikker og godt rastoff. De skulde altsé
vise at det anvendte press er tilfredsstillende, og omtrent like godt
som det beste som vanlig brukes i praksis.

Pressetemperaturen.

Pressetemperaturens innflytelse ble bare undersgkt ved to forsgk,
idet der ved nr. 30 uten vanntilsetning og nr. 31 med 0,5 kg vann,
med oppvarmingstemperatur 83 og 81° C, ble anvendt 87° C som presse-
temperatur. 30 kan sammenliknes med nr. 29, og 31 med nr. 45. Det
vil sees at den hgyere pressetemperatur ikke har bedret resultatene,
det omvendte er naermest tilfelle. Da den hgyere pressetemperatur
bevirket meget sterkere fordampning og ogsd vilde betinge en opp-
varming av massen over opphetningstemperaturen om den skulde
anvendes ved lavtemperaturforsgkene, var det ikke grunn til 4 forandre
den opprinnelig valgte pressetemperatur av 40°C, idet denne ikke er
hgyere enn noen av de forsgkte oppvarmingstemperaturer.

Rcfszfof fet.

Ved forsgkene med smisild er der som nevnt anvendt fiossen vare.
Denne kan selvsagt tenkes 4 oppfgre seg litt forskjellig fra fersk (ufrosser.).
Blant de 10 fgrste orienterende forsgk, hvis resultater er for usikre til
at de refereres her, ble der ogsi gjort 2 med fersk smésild for sammen-
likning. Disse gav som resultat at den ferske silda syntes 4 vere litt
vanskeligere & presse enn den frosne.

Forholdet mellcm fersk og frossen sild illustreres forgvrig meget
godt ved & sammenlikne resultatene for den frosne smdsilda med dem
for fersk storsild og varsild. En vil da se at smésilda under ellers like
forhold stort sett har gitt noe mindre vann og fett i presskaken. For-
skjellen er dog ikke stor, og resultatene for den frosne smésilda skulde
kunne antas & vare parallelle og meget ner dem en vilde fa ved anven-
delsen av ufrossen smasild. De ma derfor, like sd vel som resultatene
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for stoisilda og varsilda, sies 4 tillate generelle slutninger for smasild
i sin alminnelighet.

Rastoffets virkning er forgvrig mest utpreget i det slam en far
ved stor- og varsild, hvilket muligens kan skrive seg fra rognen og melken.
Storsilda inneholder ogsd mer tgrrstoff enn de andre, og den gir et enda,
hgyere utbytte av fettfritt tgrystoff under ellers like forhold. Smasilda,
har under de beste forhold, hgyest temperatur og indirekte oppvarming
uten vann, gitt gjennomsnittlig ca. 16,7 g tgrrstoff pr. 100 g, mens
storsilda tilsvarende har gitt ca. 18,2 g. Dette svarer til 86 resp. 90,5 %,
av det ved analyse funne fettfrie tgrrstoff for henholdsvis smisilda og
storsilda. For vérsilda er funnet gjennomsnittlig ca. 16,4 ved 95°C,
eller 83 9, av tgrrstoff funnet ved analyse.

Det bemerkes at disse tall er litt usikre, idet en liten variasjon 1
torrstoff eller fettinnhold av silda vil gi betraktelige forskyvninger. I
praksis, ved koking med direkte damp, regner en som kjent med at
ca. 20 9% av det tilstedevarende fettirie tgrrstoff gar tapt. En oppnar
altsd betydelig bedre resultater ved indirekte oppvarming uten vann.

Rdstoffets friskhet.

I tabell 5 er sammenstillet de forsgk som illustrerer virkningen av
rastoffets friskhet. En vil se at den ferskeste storsild ved hgy temperatur
stort sett gir det minste innhold av fett i presskaken og det hgyeste
utbytte av terrstoff. Forskjellen er dog ikke sarlig stor si lenge silda
er noenlunde fersk, skjgnt nedgangen i tgrrstoffutbytte er tydelig nok.

Det er sarlig ndr silda begynner & bli bedervet at pressbarheten
blir mindre. Fettinnholdet i presskaken blir hgyere, og utbyttet av fett-
fritt tgrrstoff synker. Dette viste seg mest utpreget med smasild ved lav
temperatur, hvor oppvarmingen ikke nar proteinstoffenes koagulasjons-
omrdde. Forsgk 39 og 41 er i s& méte karakteristiske. Pressvasken ble
her bare en tykk suppe, og presskaken bestod vesentlig av bein. Ut-
byitet av fettfritt tgrrstoff var bare omtrent det halve av utbyttet
for fersk sild, eller tilsvarende sild ved hgyere temperatur (forsgk
ar. 40 og 42).

Hovedforspkene med vérsild, gjengitt i tabell 5 hovedtabell 4 s, 77
og fig. 5a og 5 b, viser videre at oljen er noe vanskeligere 4 fa skilt
fra nar silda er helt fersk enn nar den har ligget et par dager ved
0°C. Dette er salig utpreget ved lay temperatur. Nar silda begynner
4 bederves, blir oljesepareringen igjen vanskeligere, noe som gir seg til
kjenne bade ved oljeutbyttet og ved fett i limvannet, og er mest fram-
tredende ved lav temperatur.
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Tabell 5. Rastoffets [riskhetsgrad.
1000 g sild, oppvarmingstid 20 min., pressetemp. 40° C.
Vann | Fett | Fett .
];0]1; Oppdelings— Friskhets- Vekt g. nglflv. press-| press- press- f:ttf;(l);;
. TS
I?r grad grad vann ° CP kake | kake | kake g
g/100g\g/100g| g
Smdsild:
26 Skaret Frisk 0 52 56,5 55 | 22,4 154,6
39 » 10 4. 0°C
+3 d.415°C 0 52 61,8 4,1 8,8 73,2
27 Skaret Frisk 250 52 60,2 5,0 21,3 148,7
41 » som 39 250 52 59,9 3,1 7,6 90,4
29 Skéaret Frisk 0 85 52,8 4,7 | 18,4 166,6
42 » som 39 0 85 60,0 4,3 | 18,0 150,0
34 Skaret Frisk dir. d. 85 52,5 3,4 | 12,7 164,3
40 » som 39 0 95 57,4 3,8 | 14,5 147,5
Storsild:
70 Malt Fersk 0 95 55,2 4,6 | 21,8 190,2
73 » 1 d+4-8-10°C 0 95 55,6 4,8 | 22,3 183,7
74 » 3 —— 0 95 55,7 55 | 26,0 183,0
75 » 5 —»— 0 95 55,8 7,0 | 33,0 175,0
Vdrsild:
78 Malt Fersk 0 48 62,8 | 12,0 | 76,0 156,0
80 » » (2d) 0 48 61,0 9,2 | 51,0 160,0
86 » 15d 0°C 0 48 60,5 7,4 | 37,0 155,0
88 » som 86-+47d 0 48 66,9 | 5,9 | 37,0 | 130425 sl
ved 4+12°C : =155
79 Malt Fersk 0 95 58,4 | 4,3 20,0 165,5
87 » som 86 0 95 57,0 6,8 | 30,5 158,5
89 » som 88 0 95 57,8 4,8 | 22,5 152,5

Resultatene bekrefter erfaiinger fra praksis at sild som er helt
fersk ikke er si lett & opparbeide som nér den har ligget litt, og enda
e1 tiisk, men at den igjen blir vanskeligere og vanskeligere jo mer
bedervet den blir. Dette henger rimeligvis sammen med dgdsstivhetens
inntieden og lgsning, og de pH-forandringer denne og bedervelsen
ledsages av.



— 30 —

Oppvarmingstemperaturen.

~De forsgk som i serlig grad illustrerer oppvarmingstemperaturen,
den viktigste faktor som skulde undersgkes, er gjengitt i tabell 6, i
hovedtabell 4 s. 77 og fig. 5a og 5b for vérsild av forskjellig friskhet,
og i fig. 6 og fig. 7. En vil se at forsgkene omfatter flere Oppvarmings-
temperaturer for malt smésild uten og med vann, skiret smisild med
sjgvann, storsild med og uten vann, direkte damp og indirekte opp-
varming, og vdrsild av forskjellig friskhetsgrad ved 48 og 95° C
(hovedforsgkene). )

Forsgkene viser stort sett at den laveste temperatur under ellers
like forhold gir hgyest vannprosent, minst tgrrstoffinnhold og mest
fett igjen i presskaken, altsd at olje- og tgrrstoffutbyttet (melutbyttet)
begge blir lavest ved de laveste temperaturer.

Der er for tgrrstoffutbyttet av storsild et par unntagelser, som
forsgk 55 i forhold til 57 (v. 65°C) 59 — 60 — 61 (40, 52 og 65° C).
0g 62 — 63 — 58 (40, 65 0g 90° C). Den mest igynefallende av unntagel-
sene, nr. 62, er si enestdende at det ligger nar 4 anta at resultatene
beror pa tilfeldige variasjoner i rastoffet, eller muligens feil ved prgve-
taing eller analyse. Det siste er selvsagt ikke helt utelukket ved et
sd stort antall prgvetainger og analyser som det her er tale om.

De unntagelser som forekommer er imidlertid si fi i forhold til
de mange forsgk som viser hgyest tgrrstoff ved hgyest temperatur,
at de ikke kan sies & vare annet enn tilfeldige avvikelser fra regelen.
At tgrrstofftapet jevnt over er meget stgrre ved de laveste tempera-
turer gir ogsd fram av de forsgk som er referert i den tidligere nevnte
brosjyre om forsgkene i Steinshamn, og det bekreftes av de tekniske
forsgk vi har gjort, og som omtales seinere. ‘

Ved 4 ta gjennomsnitt av de resultater i tabell 6 som kan sammen-
liknes, fér en ogsd eliminert ujevnheter i forsgkene og et mer oversiktlig
gjennomsnittsbilde av resultatene. Tabell 7 og fig. 6 viser de gjennom-
snittstall en far for smasild, malt og skéret, og for storsild. All denne
sild har hatt vanlig god friskhet, og har vert lett 4 opparbeide ved alle
temperaturer.

Det vil sees at bade fett- og tgrrstoffutbyttet stiger ettersom opp-
varmingstemperaturen gkes fra 40 til 53, 65 og 85—90° C. TForskjellen
mellom utbyttene ved laveste temperatur og heyeste er fort opp i
tabellens siste rubrikk. Mertapzne ved 40°C svarer for sméasilda til
nesten 9 % av tgrrstoffutbyttet ved vanlig hgy temperatur, og til
13—14 % av vanlig oljeutbytte. For storsilda er mertapene tilsvarende
ca. 4,5 9, og ca. 17 %,.



— 31 —

Tabell 6. Oppvarmingstemperaturens innflytelse.

1000 g sild, oppvarmingstid 20 min., pressetemp. 40° C.

For- Oppde- Vekt Oppv. Vann Fett Fett Fettfritt
sgk lingsgrad vann temp. pressk. | pressk. | pressk. | terrstoff
nr, g/100g | g/100¢g g g

Smdsild:
17 Malt 0 40 60,6 6,1 28,1 153,9
21 » 0 53 55,2 5,7 23,7 162,3
23 » 0 85 52,2 6,4 25,9 168,1
18 » 250 40 64,2 7,4 37,2 142,8
22 » » 53 59,3 7,2 32,5 150,5
24 » » 85 54,5 6,6 27,4 161,6
19 ) 500 40 64,3 7,1 36,4 146,6
20 ) ) 53 58,0 7,4 33,0 154,0
25 ) » 85 54,5 7,3 30,0 157,0
26 Skaret 0 52 56,5 5,5 22,4 154,6
32 » 0 65 51,4 5,2 19,0 159,0
29 » 0 85 52,8 4,7 18,4 166,6
27 » 250 52 60,2 5,0 21,3 148,7
37 » » 65 55,0 51 19,4 151,6
28 » » 85 55,7 4,3 16,5 158,5
43 » 500 53 60,9 5,6 24,0 144,0
38 » » 65 56,1 4,7 18,3 152,7
45 » » | 87 53,1 4,1 15,8 165,2
47 » Dir. d. 40 61,0 5,2 23,9 155,1
36 » 1 60—65]| 540 5,4 21,5 161,5
35 ) Sjgvann | 85—95 54,4 3,3 12,2 156,8
48 ) 50 | 40 62,7 6,6 31,0 144,0
49 » » | 52 58,3 5,6 24,2 156,83
50 » » |65 55,0 5,2 20,4 156,0
39 Skaret 0 ! 52 61,8 4,1 8,8 73,2
Gammel |
42 » 0 85 60,0 4,3 18,0 150,0
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Tabell 6 (forts.).

For- Oppde- | Vekt Oppv. Vann Fett Fett |Fettfritt

sok lingsgrad | vann temp. pressk, | pressk. | pressk. | terrstoff | Slam
nr, g/100g | g/100g g g

Storsild:

55 Malt 0 40 62,8 8,1 52,3 172,7 65
57 » 0 65 57,9 6,3 29,6 168,4 25
53 » 0 88 56,5 4,5 21,0 182,0 20
70 » 0 95 55,2 4,6 21,8 190,2
59 » 250 40 64,1 8,1 49,1 164,9 65
60 » » 52 63,0 9,0 49,5 150,5 47
61 » » 65 61,6 8,5 47,3 157,7
54 » » 88 62,9 6,2 42,8 178,2 92
62 » Dir, d. 40 62,9 6,1 38,4 179,6 47
63 » » 65 61,6 6,0 32,7 161,3 35
58 » » 90 61,5 6,2 37,5 174,5 45
67 » » 40 64,9 7,7 48,1 162,3 65
68 » » 65 60,4 6,6 39,3 181,2 55
66 » » 90 61,3 5,9 34,4 176,1 45
71 Skaret » 40 65,9 4,9 20,1 119,9
72 » » 65 62,6 5,3 31,8 176,5
69 » » 90 61,1 4,6 24,2 177,8

Hovedforsgksserien, gjengitt i hovedtabell 4 og i fig. 5a og 5 b,
viser virkningen av liten og sterk oppvarming pi sild av forskjellig
friskhetsgrad. Det er her bare ristoff og temperatur som er variert,
mens oppvarmingsméte, -tid, oppdeling m.v. er de samme for alle
forsgk. Som temperaturer ble valgt 48°C og 95° C. 48°C fordi denne
ligger omtrent midt i det lavtemperaturomride som har vert angitt
som sarlig gunstig, og fordi de tekniske forsgk hadde vist at det i
praksis vilde vare altfor usikkert & forsgke 4 arbeide med en vesentlig
lavere temperatur.

At bare to temperaturer ble valgt har sin grunn i at forsgkene ved
de forskjellige temperaturer burde gjgres samme dag, og at det ikke
var mulig & overkomme flere forsgk samtidig nir ogsa oljen skulde
utvinnes av limvannet og dette analyseres.

Forsgk 78 med den helt ferske sild viser et ualminnelig hgyt fett-
innhold i presskaken fra lav-temperaturbehandlingen. Ved dette for-
sok lyktes det dessuten ikke & skille ut noe olje av pressvasken ved
vanlig behandling (oppvarming og sentrifugering), hvorfor den ble
ekstrahert med eter. Dette gav et utbytte pa bare 8,5 g. Ved det
tilsvarende forsgk ved hgy temperatur, nr. 79, ble der utvunnet 65 g
olje ved sentrifugering.
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Tabell 7. Oppvarmingstemperaturens virkning.
Gjennomsnittsverdier av forsgk 17-—38 og 55—66 i tabell 6, for
malt og skaret smasild, og for malt storsild.
Sildemengde 1000 g, ferskt rastoff, indirekte oppvarming, oppvarmingstid
20 minutter, pressetemperatur 40° C.

< . Presskakens innhold ﬁ ° Diff. 40°C og
3 ) g*& 85—90°C
] o
2 w5 £ 0 £ + .0 4
Rastoff = o ng ﬁéoﬁﬁ - gogwﬁ:é 2
8 ] ‘%S é’gﬁﬂ“ﬂ'&?m O (B @b B ow
5 2 s> = Doy | g0 |88 | M
< o 0 0 ([ 5 m oS
Malt smasild 3 40 63,0 6,9 | 147,8} 33,9 | 31,1
3 53 57,2 | 6,8 | 155,6{ 29,7 | 35,3 144 | 6,3
3 85 53,7 | 6,8 | 162,2{ 27,6 | 37,4
Skaret smasild 3 52 59,2 | 5,4 | 149,1] 22,6 | 42,4
3 65 54,2 | 5,0 | 154,4) 18,9 | 46,1 14,3 5,7
3 | 85—87 | 539 | 4,3 163,4] 16,9 | 48,1
Malt storsild 4 40 63,7 7,5 | 169,9; 47,0 | 62,0
4 65 60,4 | 6,6 | 167,2| 37,2 | 71,8 7,8 | 13,1
Dir. og indir. 4 | 8-—90 | 606 57 |177,7] 33,9 | 75,1
oppvarming

Ved de folgende forsgk, med litt lagret sild, fikk man endel olje
ogsd ved lav temperatur. Men mengdene er langt mindre enn ved
hgy temperatur, gjennomsnittlig ca. 33 g mot ca. 60, og betydelig
mindre enn hva fettmengden i presskaken skulde tilsi. Mens den utvunne
oljemengde for fersk sild ved 48° C i beste fall (n1. 84) utgjer 83,5 %
av den beregnete, og for de dernest fglgende forsgk utgjer 76 (nr. 80),
73 (nr. 82) og 69 % (nr. 86), har de tilsvarende forsgk ved 95° C gitt
99 (nr. 85), 97 (nr. 81), 98,5 (nr. 83) og 98 9, (n1. 87). For den litt be-
dervete sild har den lave temperatur stilt seg enda mer ufordelaktig.

Det her nevnte forhold at det oljeutbytte en har fitt ved lav-
temperaturbehandling i alle tilfelle er meget lavere enn det en beregner
pa grunn av fettinnholdet i presskaken, er meget viktig fordi det viser
at det oljeutbytte som kan beregnes for forsgkene nr. 11 til 75, for
lavtemperaturforsgkene ma antas 4 vare for hgyt i forhold til det
beregnete utbytte ved hgy temperatur. De lave temperaturer gir altsd
dérligere resultat enn forsgkene uten bestemmelse av oljeutbyttet viser,
eller med andre ord, slutninger som trekkes ut fra forsgkene nr. 11—75
ma antas 4 bli noe for gunstige for de lave temperaturer. Da imidlertid
slutningene stort sett er at lave temperaturer gir dérligere resultater
enn hgye, blir de enn mer bestyrket ved det nevnte forhold.
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Separeringsevnen for limvannet

gir en tilfredsstillende forklaring pd hvorfor det erholdte oljeutbytte
blir s& lavt ved lave temperaturer, idet oljen her er meget vanskeligere
4 skille ut enn etter hgytemperaturbehandling av silda. Forsgk pa &
f4 skilt olje ut av pressveaske fra behandling ved 48° C gav siledes nega-
tive resultater hvis vaesken ikke ble varmet opp etterpid. En temperatur
av minst 80° C syntes ngdvendig for 4 lette atskillelsen, og denne ble
enda lettere nermere kokepunktet. Men selv da fikk en mindre olje
ut enn nar silda hadde veert oppvarmet tilstrekkelig, til 90—95° C fgr
pressingen. Forklaringen synes 4 ligge i at oljen etter lavtemperatur-
behandling foreligger bundet til det suspenderte tgrrstoff, og at dette
slipper oljen meget vanskelig, selv ved oppvarming. Den tidligere
nevnte »propp« som l4 under oljen i sentrifugeglassene bestod nemlig
av slikt suspendert tgrrstoff, som syntes gjennomtrengt av fett, og
kunde betegnes som en emulsjon av olje og vann med tgrrstoffet. De
tekniske forsgk viser at denne emulsjon i det vesentlige lar seg bryte
med de separatorer fabrikkene rir over, men ogsa her viser den vanske-
© ligere atskillelse seg, idet fettinnholdet i limvannet etter lavtemperatur-
behandling av silda er meget hgyere enn nir den normale, hgye tempera-
tur nyttes. :

Nér silda begynner & bli bedervet forverrer forholdene seg. Forsok
nr. 88 og 89 viste dette enda meget tydeligere enn hva tallene i hoved-
tabell 4 gir uttrykk for. Ved nr. 88, ved 48° C ,var nemlig pressvasken
en »tykk suppe«av fint slam, som delvis gikk igjennom silduken. Suppen
var si tykk at utlgpsipningen fia pressens bunnplate gikk tett og
suppen madtte fortynaes med vana. Til slutt ble pressen som vanlig
vasket med lunkent vann, og det ble i alt brukt 500 g vann. For & f&
samme forhold unde1 den videre behandling av pressvaesker i forsgk 89,
ble ogsd her tilsatt 500 g vann, men piessingen folgp her i alle deles
som ved tidligere forsgk.

Forskjellen i pressbarhet var i grunnen stgrre enn det gir fram
av analysene, presskaken i forsgk 88 kjentes f.eks. like blgt som fgr
pressingen, mens presskaken i forsgk 89 hadde et ganske normalt
utseende. At tgrrstofftapet i forsgk 88 ikke var stgrre, skyldes at
pressvaesken i virkelighet bare utgjorde (748 = 500) = 248 gram, mens
den i forsgk 89 utgjorde (917 — 500) = 417 gram. Trekkes det bereg-
nete oljeutbytte fra, far en i forsgk 88 ca. 210 gram limvann, mens i
forsgk 89 ca. 370 gram. Det ufortynnete limvann vilde da ha inneholdt

) 45,100
i forsgk &8:—F

210
46 . 100
370

= 21,4 g/100 g tgrrstoff, og i forsgk 89:

= 12,4 g/100 g' torrstoff ifglge de analyser som ble gjort.
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Under pressingen er sikkert litt vann fordampet, og pressvasken
blitt mer konsentrert, men ovenstdende viser iallfall at pressvasken i
forsgk 88 har omtrent samme tgrrstoffinnhold som silda. Riktig nok
er en del av fettet presset ut, men fettinnholdet i melet ligger dog langt
hgyere enn i forsgk 89. Og hvis presset ble gket, vilde en kanskje f&
fettinnholdet ned, men i hgy grad pa bekostning av melutbyttet. Det
ma ansees hgyst sannsynlig at et slikt rastoff, bare oppvarmet til 48° C,
overhodet ikke lar seg presse i skruepresse.

Forsgkene viser i det hele at bedervet sild, som en ogsa har vanske-
ligheter med ved vanlig behandling, hvilket forgvrig sees av forsgk 89,
praktisk talt ikke vil kunne opparbeides ved lav temperatur. En md
ha oppvarming over koagulasjonsomrddet for overhodet & fd en press-
bar masse.

Temperaturens virkning pd oljens kvalitet.

Hovedtabell 4, siste rubrikk, og fig. 5b, viser fettsyre i oljen fra
hovedforsgkene i laboratoriet. En vil se hvordan fettsyreprosenten
stiger etter hvert som silda lagres. Samtidig sees at oljen fra lavtempera-
turforsgkene inneholder litt mindre fri fettsyre enn olje fra tilsvarende
sild oppvarmet til 95° C. Forskjellen er 0,04 il 0,4 g/100 g (forsgk 86 og 87)
eller gjennomsnittlig ca. 5 relative %. Den er siledes liten og kan
neppe tenkes 4 ha vesentlig praktisk betydning, men det er tydelig
at det e1 lift mindre fettsyre i oljen nar silda bare varmes svakt fgr
pressingen.

SUPPLERENDE LLABORATORIEUNDERSOUKELSER.

Etter at foran nevnte forsgk var avsluttet og forelgbig rapport
sendt, ble der, etter anmodning fra Radet for Teknisk Industriell Forsk-
nings Sildoljeutvalg, utfgrt noen supplerende undersgkelser for:

A se virkningen av stgrre vanntilsetning under oppvarmingen,
(fordi der ved enkelte forsgk var en tendens til stgrre tgrrstoffutbytte
nar vanntilsetningen var gket fra 0,25 til 0,5 kg).

A undersgke om en fortynning av pressvesken, som anvendt ved
forsgkene pd Steinshamn, vilde bedre separeringsevnen.

V anmtilsetningens innflytelse.

Til disse forsgk var det meningen & anvende den samme frosne
smésild som var brukt tidligere (forsgkene 11—52). Det ble utfgrt
3 forsgk, nr. 90—92 (se tabell 8), med forskjellig vanntilsetning, men
samme oppvarmingstemperatur (52° C), og alle gvrige betingelser var
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like. Det viste seg imidlertid at fettinnholdet i presskaken ble meget
hgyere enn ved tidligere forsgk, og at oljeutbyttet derfor matte bli
sd lite at det vilde ha sine vanskeligheter 4 utfore forsgk med separering
etter den metode som tidligere er beskrevet for hovedforsgkene nr. 78—89.
Arsaken til det hgyere fettinnhold i presskaken m4 tilskrives den lange
lagring. Mellom disse 3 forsgk og de tidligere utfgrte er et tidsrom av
3 mineder da silda var oppbevart ved — 15°C.

Til disse supplerende forsgk ble derfor kjgpt et parti forfangstsild,
fanget 27. april med fglgende analyse: Fett 7,6 g/100 g, fettfritt tgrrstoff
18,5 g/100 g. Partiet ble malt og oppbevart ved 0° C. Betydningen av
vanntilsetning under oppvarmingen gar fram av forsgkene 97—100 som
ma sammenlignes med forsgkene 93—96, der det ikke er anvendt noe
vann. Se tabell 8 og 9. Forsgkene 90—92 med smdsild kan ogsa brukes
til & belyse saken. Ved forsgkene er brukt ferskvann.

For smdsildas vedkommende ser en at vannmengden har spillet
liten rolle for presskakens innhold av fett, iallfall ved den lave tempera.-
tur som er forsgkt (52°C). Derimot synker presskakens innhold av
fettiritt torrstoff betraktelig etter hvert som vannmengden, og dermed
ogsd limvannsmengden gker, nemlig fra 164 g uten vanntilsetning til
148 g nar det er brukt 0,75 kg vann.

Ved forfangstsilda har vanntilsetningen hatt stgrst innflytelse pa
presskakens innhold av fett, sarlig da ved hgy temperatur hvor en
kan si at vanntilsetningen helt har forandret pressingens karakter.
Middelverdiene for presskakens fettinnhold i forsgkene uten vann og
hey temperatur (nr. 93 og 95) ligger pi 15,9 g, mens middelverdiene
for forsgkene 97 og 98 ligger pd 35 g. Ved lav temperatur er forskjellen
nesten like stor. Presskakens innhold av fettfritt tgrrstoff er ved begge
temperaturer sunket med gkende vanntilsetning, og senkningen er storst
ndr vanntilsetningen er gket til 1 kg, sarlig ved lav temperatur.

Nér resultatene i disse forsgk sammenholdes med de tidligere resul-
tater over vanntilsetningens 1nnﬂytelse (tabell 3), kan en stort sett
trekke fglgende slutninger:

Vanntilsetning under oppvarmingen er absolutt ingen fordel, hvis
den ikke behgves av andre grunner (f. eks. av hensyn til vaimeover-
foringen). Ved alle temperaturer og ved sd & si alle forsgksserier har
pressbarheten vist seg tydelig best nar det ikke er tilsatt vann, d. v. s.
at da er presskakens vann- og fettinnhold lavest. Oljeutbyttet ma da
bli hgyest og utbyttet av fetfiitt tgrrstoft er ogsa gjennomgaende tydelig
hgyest. E+ enkelf tilfelle, nemlig forsgk 49 sammenliknet med forsgk 26,
viser en liten forskyvning i tgrrstoffutbyttet den andre vegen, men
det kan like godt skyldes en ungyaktighet og veier lite mot alle de andre
setier.
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Forspkene nr. 90—92.
Malt frossen smasild, oppbevart 2 mdr, ved -~ 10° C, og 3 mdr. ved

= 15° C, Indirekte oppvarming i 20 min, pressetemperatur 40° C, 1000 g sild.
Presskake
For- Vekt | Oppv. -
sek | Dato | vann | temp. | Vekt | Vann Fett |Torrstoff; Fett Fettfrlt;c
or. g | °C | g |gnoog | gnoog |gnoog | g |Hmstod
' g
90 | 23/4 | 250 52 450 54,6 10,1 205 45,5 159,5
91 » 750 » 440 56,3 10,0 192 44,0 | 148,0
92 » 0 » 462 54,7 9,7 209 45,0 | 164,0

Forsokene nr. 97—100.

1000 g malt forfangstsild med fett 7,6 g/100 g, fettiritt torrstoff 18,5 g/100 g,
fanget 27. april. Indirekte oppvarming i 20 min. Pressetemperatur 40°C.

: Presskake

g Vekt |Oppv.

§ Dato | vann | temp.| Vekt |Vann| Fett Tfr;; Fett tFett‘irlftf

- g °C 100 100 Sto OITSTO

S §  |8/100gig/ 8la/100g g .

97 | 15 | 500 | 95 395 | 5906 | 7,7 [159,0 | 30,5 128,5
slam 96| 716 | 67270 65(3 20,5 [149,0

98 | » [1000| » 305 | 57,7 | 7,4 [167,0 | 29,0 138,0
slam 48 | 72,0 | 85| 13,5 | 40(330| o5(1475

99 | » | 500 | 48 437 | 61,5 | 80 [167,0 | 35,0 132,0
slam 85 | 73.8 | 6,0 | 22,0 | 50[ 400 | 17,0(1490

100 | » 1000 | » 445 | 62,0 | 8,7 [169,0 | 39,0 130,0]
slam78 | 789 | 53 (165 | 40[ 30| 125[1425

Nér en fgrst anvender tilsetning av
mindre rolle for presskakens vann-

utbyttet.
Nar det gjelder utbyttet av fettfritt tgrrstoff gir variasjoner av
vannmengden (bortsett fra forsgkene uten vann) sma utslag sa lenge
vanntilsetningen holder seg innenfor en viss grense som synes a ligge
ved omtrent 50 9, av sildevekten. Men ndr vannmengden stiger ytter-
ligere, ser det ut til at tgrrstoffutbyttet synker betraktelig, serlig ved
lav oppvarmingstemperatur, idet der stadig fjernes mer opplgselige
stoffer med de stgrre mengder pressveeske.

vann synes vannmengden & spille
og tettinnhold, og ogsd for olje-



— 42 —

Separeringen.

Under forspkene pad Steinshamn, referert i den tidligere nevnte
brosjyre, ble pressvaesken etter hva der er opplyst fortynnet med en
betraktelig mengde vann (ca. 10 deler), visstnok sjgvann, og sepa-
reringen ble foretatt ved 50°C. I de av vare tidligere forsgk hvor
separeringsevnen er undersgkt, nemlig hovedforsgkene 78—89, var ved
separeringen anvendt en temperatur pd 80—90° C uten vesentlig for-
tynning av pressvasken. Det viste seg da at en del av fettet var bundet
1 en emulsjon som ikke kunde brytes ved sentrifugeringen. Emulsjonen
dannet en fast propp i sentrifugeglassene, og mengden var meget stor
ved forsgkene med lav oppvarmingstemperatur fgr pressingen.

Da det kunde tenkes at den gode separering ved 50° C under for-
spkene pad Steinshamn skyldtes den store fortynning med sjgvann, ble
forholdene sgkt etterliknet i forsgkene 95 og 96, henholdsvis med opp-
varming til 95°C og 48°C fgr pressingen. Pressvasken ble i en tynn
strile under meget forsiktig omrgring heldt opp i 5 liter sjgvann som
var forvarmet til 50°C. Den videre behandling foregikk som omtalt
under hovedforsgkene. Den avskummete stivnete olje ble (sammen
med en del underliggende limvann) overfert til sentrifugeglassene og
oppvarmet i vannbad ved 50°C en halv times tid umiddelbart fgr
sentrifugeringen.

For sammenlikningens skyld ble utfgrt 2 forsgk, nr. 93 og 94,
med de samme oppvarmingstemperaturer fgr pressingen, men uten &
fortynne pressvaesken med sjgvann. Ogsa her ble separeringen foretatt
ved 50° C. Resultatene vil sees av tabell 9.

Som. det framgér synes ikke den sterke fortynning med sjgvann
4 ha hatt noen gunstig virkning. Fettinnholdet i limvannet er riktignok
lavest uttrykt i prosenter, men i betraktning av limvannsmengden blir
fett-tapet omtrent det samme. Men det avgjorende er at sjgvannet ikke
har greid & spalte den fg1 nevnte emulsjon. Det oppnddde oljeutbytte
er nemlig heller dérligere enn i forsgkene uten fortynning.

Ved 4 sammenlikne disse forsgkene med hovedforsgkene (hoved-
tabell 4) sees at det ved denne lave separeringstemperatur (50°C) er
oppnddd langt darligere oljeutbytte i forhold il det beregnete enn i
nevnte hovedforsgk med hgy separeringstemperatur. Searlig kommer
‘dette fram i forsgkene ved hgy oppvarmingstemperatur fgr pressingen.
Fettinnholdet i limvannet er riktignok lavt, men fgr nevnte emulsjon
binder altsd en stgrre andel av oljen.



Tabell 9.

1000 g forfangstsild fanget 27. april. Malt. Fett 7,6 g/100 g, fettfritt torrstoff 18,5 g/100 g.

Forsokene nr. 93—96.

Oppvarmingstid 20 min. Pressetemperatur 40° C.

For- Vekt Oppv. Presskake Olje .Olje i Beregnet
if;_k Dato va;ln te:xép. Vekt Vann Fett szrrst off Fett E:::Sf;ﬁ utgb ’ hm\éann oljeutb.
g g/100g | g/100g | & 8 g
93 28/4 0 95 358 52,7 4,1 169 14,5 155,5 38 0,05 58,5
’ slam 0
94 » 0 48 432 60,9 5,5 168,5 | 24,0 154,5 19 0,1 42,0
’ slam 52 4,0 } 28,0
95 29/4 0 95 350 52,8 4,5 165 15,5 149,5 34 Spor 57,5
slam 0 ca. 3 g
96 » 0 48 394 60,7 4,9 155 19,5 149,5 15 Spor 48,5
slam 67 ca. 3 g

Pressvasken ved forspkene 93 og 94 er behandlet som under hovedforsgkene, men med oppvarming til 50° C. Pressvasken fra
forsgkene 95 og 96 er i tynn strale helt opp i 5 liter sjgvann, som var forvarmet til 50° C. Videre behandling som under hoved-
forspkene. — For selve sentrifugeringen er alle prgver oppvarmet til 50° C.



TEKNISKE FORS@K VED A/S SILDFISKERNES FABRIKKLAGS
FABRIKK, HORS@Y VED BERGEN.

Ved velvillig imgtekommenhet av fabrikkens vedkommende ble
der gitt hgve til & utfgre fabrikktekniske forsgk ved nevnte fabrikk,
som er landets stgrste og en av de mest moderne fabrikker. En var
her selvsagt henvist til 4 nytte fabrikkens standard-maskineri, som er
av Myrens fabrikat og av den vanlige moderne type, med kontinuerlig
koker og presse, roterende direktefyrte fyrgasstgrker, silanlegg for
pressvaesken bestdende av roterende siler og rystesiler og med De Laval
separatoranlegg.

Under driften hadde en fabrikkens formann, maskinist, skift-
formenn og den vanlige arbeidsstab til disposisjon, alle med erfaring
fra den sesongdrift som nettopp var avsluttet . Det kunde siledes
drives med gvete folk pa alle plasser.

Maskineri og forsoksanordning.

Maskineriet i en fabrikk basert pa vanlig tidsmessig sildoljefabrika-
sjon er ikke helt egnet til 4 drive forspk av den art det her gjelder.
Rivingen av silda f. eks. matte av plasshensyn foregd nede pé kaien,
og silda méatte deretter passere en transportskrue og en lang skraper
fgr den nddde kokeren. Den knuste silda har stor tilbgyelighet til &
klebe seg fast, bdde pd skrue og skraper. Ved forsgkene med hel sild
ble transportgrene delvis renset, og ved et par forsgk med malt sild
ble dette prgvd nyttiggjort ved & spyle med 10 hl hel sild, men en del
stoff ble dog liggende igjen.

I beregningene over mel- og oljeutbyttet er det derfor, si godt
det lar seg gjgre, tatt hensyn til disse forhold, idet tapet, henholdsvis
tilveksten av rastoffet er ansldtt skjgnnsmessig.

For forspkene begynte var alt maskineri i fabrikken spylt rent,
og etter hvert forsgk ble maskinene kjgrt til det ikke kom mer stoff.
I virkeligheten var jo en del igjen, men det skulde vare omtrent like
mengder ved alle forsgk. Storparten av tapet i transportinnretninger
og maskineri faller altsi pa det fgrste forsgket, og en kan derfor ikke
legge stor vekt pa det utbytte som ble oppnadd her. Et forsgk med de
samie oppvarmingsbetingelser ble utfgrt seinere (fabrikkforsgk nr. 6).
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Oppvarmingen. :

Den vanlige kokeren ble anvendt. Den er 7 m lang, har en innvendig
diameter pa 76 cm og rommer ca. 3 m®. Det ble lagt an pd & holde den
full for 4 fa jevnest mulige driftsforhold. I kokerens lokk ble satt inn
3 termometre, ett i hver ende (ca. 1 m fra enden) og ett i midten. Termo-
metrene var beskyttet av tynne rer, lukket i nederste ende og delvis
fylt med olje for 4 lette varmeoverfgringen. Teimometrene nddde ca.
25 cm ned i massen.

Det var ikke mulig 4 anvende annet enn direkte damp til opp-
varming av silda, dampens trykk var 2—3 atm. Reguleringen av
damptilfgrslen foregikk med vanlige ventiler, og var noe grov for den
lille produksjon vi kunde greie. Oppholdstiden i kokeren dreiet seg om
ca. 30 minutter, og kokeren matte derfor gi si langsomt (ca. 1 omdr.
pr. min.) at en regulering av damptilfgrselen fgrst lang tid etter gav
utslag pa termometrene. Kokerens skrue bevirket heller ikke noen
omrgring av massen, det var vesentlig den direkte dampen som gav
bevegelse i og blanding av massen. Systemet var i det hele stort og
tregt, og det var vanskelig 4 holde jevn temperatur. Dampen ble hoved-
sakelig tilfort fgrste del av kokeren, og massen ble allerede ved fgrste
termometer sgkt brakt opp pd den gnskete temperatur. Under den
videre transport under kokingen ble bare tilfgrt si mye damp at massen
holdt temperaturen ved Jike, slik at oppvarmingstiden (den tid massen
hadde full temperatur) var 20 & 30 minutter.

Fra kokeren falt massen ned i en ca. 4 m lang lukket transport-
skrue, fortes til en vanlig grovsil (Myzens fabrikat), og derfra til pressen.
Transportskruen og grovsilen var ikke isolert, s& massen tapte atskillig
varme pa vegen, etter forskjellige malinger ca. 5—10° C.

Pressingen.

Pressen (Myrens fabrikat) ble kjort med fra 1 til 3 omdr. pr. min.,
gjennomsnittlig 114 omdr. pr. min. ved lavtemperaturforsgkene. (Nor-
mal hastighet er 5 & 6 omdr. pr. min.). Fgr hvert forsgk ble pressen
oppvarmet med damp gjennom aksen, men dampen ble stengt av s
snart stoffet begynte 4 komme. I overkant av presseskruen er en sirku-
lerende kjede som skal hindre slipp, og der métte ved lav temperatur
settes damp til kjedehuset for & holde det rent.

Ved forsgk ved 40—45° C fikk vi en melket velling som pressvaske,
mens den ved 90—95° C er en nesten klar, lettflytende, vandig opp-
lgsning. Pressen gikk da ogsd et par ganger helt tett, slik at det som
forlot pressen matte gi pa golvet. Omdreiningstallet pd pressen matte
da settes si lavt som mulig, og temperaturen gkes, og si snart normal
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kjoring igjen var inntradt, ble den dirlige presskaken iblandet foran
kokeren eller pressen, slik at alt stoffet kom med i forsgket.

Ved en slik avbrutt drift, med kortvarige forsgk og et par timers
stopp mellom hver, er det jo en fare for at hullene i pressplatene etter
hvert skal tettes igjen av stoff som tgrker inn. At fettinnholdet i melet
fra de siste forsgk gjennomgdende ligger hgyere enn i de fgrste, kan
antageligvis tilskrives disse forhold.

Siling av pressvesken.

Ved det fgrste forsgk ble pressvaesken fgrst silt gjennom en roterende
Husesil med 30 maskers duk, deretter gjennom en rystesil med ca. 70
maskers duk.

For 4 kunne bestemme mengden av slam, ble pressvasken i ca.
10 min. kjgrt direkte pd rystesilen hvorfra slammet lett kunde opp-
samles. Etter ca. 10 min. gikk silen tett, hvorfor vi métte gi over
til den gamle silemetoden (rystesilen ble renset med varmt vann).

Ved forsgk nr. 2 ble det si mye slam at selv etter forsilingen gikk
rystesilen helt tett. Duken matte tas av og renses, og silen ble ikke
brukt seinere. I stedet ble koblet inn en roterende sil med ca. 50 maskers
duk, men for & holde silene si noenlunde dpne, mitte ved alle forsgk
med lav temperatur kjgres pad en masse varmt spylevann (anslagsvis
60 kg vann pr. sekk), mens det ved hgy oppvarmingstemperatur bare
ble anvendt en brgkdel av dette spylevannet.

Separering av pressvesken.

Separeringen foregikk som vanlig i to trinn, fgrst i slamseparator
(De Laval), deretter i oljeseparator.

Den temperatur som vanligvis anvendes er 90—95° C, og ble ogsa
anvendt her, unntatt et kortere forsgk pa 4 anvende lavere temperatur.
Ved 90—95° C gikk slamseparatorene greit og uten vanskelighet for
noe av forsgkene.

Oljeseparatoren gikk hele tiden med en temperatur pa -ca. 90°C,
uten tap av olje. Ved lavere temperatur, f. eks. fgr separatoren ble
gjennomvarm, ble oljen blakk, d. v.s. den inneholdt meget vann, noe
som jo selviglgelig ikke tdles.

Forskjellige observasjoner og prover.

I beretningen i den pa side 1 nevnte publikasjon om forsgkene i
Steinshamn er nevnt at separeringen er foretatt ved temperaturer helt ned
til 50° C. Som nevnt er den vanlige separeringstemperatur 90—95° C, og
forspk pd & anvende nevneverdig lavere temperatur hadde fglgende utfall.
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I begynnelsen av et forsgk kjgrtes slamseparatorene ved en almin-
nelig temperatur pa 93°C, og limvannet inneholdt da 0,3—0,4 % fett
(totalt fettinnhold, bestemt etter GERBERS metode), omtrent det
samme i »vann« og »slamutlgp«. Seinere sank verdiene til 0,1—0,2 9%,.
No ble dampen p4 separatortanken delvis slitt av, mens separatorene
ble kjort med samme tilfgrsel som for. Oljetapet ble til stadighet kon-
trollert ettersom temperaturen pa pressvasken sank. Limvannets inn-
hold av fett holdt seg konstant pa 0,1—0,2 %, inntil temperaturen var
ca. 80°C. Da ble oljen plutselig blakket, prgver av limvannet ble tatt,
tilfgrselen til separatoren stoppet (idet prgvens utseende tydet pa betydelig
mengde olje), og pressvasken ble pany oppvarmet. Separatoren hadde
da bare gatt ca. 3,5 time, var helt ren, og etter oppvarming av press-
vasken til over 90° C, fantes samme lave tap som fgr. Analysen av
de uttatte limvannsprgver viste ca. 8 9, fett.

Separeringsevnen er jo ogsd avhengig av tilfgrselen. Denne ble
malt umiddelbart fgr dampen pa separatortanken ble redusert. Det
ble funnet en tilfgrsel av 131 liter pressvaske i lgpet av 2 min. 28 sek.,
hvilket tilsvarer 3190 liter pr. time, altsd i det gunstigste omrddet for
en separator av nevnte type (S.V.K.M.5).

Resultatene er i full overensstemmelse med tidligere erfaring,
nemlig at pressvaesken ma vare si varm som mulig, helst nar 100° C
for &4-f4 best mulig oljeutskillelse. At en ved nevnte forsgk i Steins-
hamn synes 4 ha fatt god atskillelse ved ca. 50° C kunde tenkes 4 bero
pa at pressvaesken er sloppet opp i en stor mengde (ca. 10 deler) for-
varmet sjgvann, og at angjeldende separator er sarlig egnet for dette
limvann. Laboratorieforsgk — omtalt side 23 — har vist at en slik
fortynning ikke bedrer separeringsevnen merkbart. Det er for ovrig
nzrmest utenkelig at en slik fortynning av limvannet vil kunne gjen-
nomfgres i praksis. De limvannsmengder en har & gjgre med er pa for-
hand s& svere at separatoranleggene som kreves allerede no er meget
store og kostbare.

Videre forsgk med variasjon av separeringstemperaturen ble ikke
gjort, da det temmelig sikkert vilde ha gatt sd sterkt ut over oljeut-
byttet at det vilde ha fordyret forsgkene uforholdsmessig meget. Det
skal ogsd nevnes at forsgkene i laboratoriet hadde vist at atskillelsen av
olje fra limvannet gikk meget vanskelig eller overhodet ikke, for dette
var oppvarmet til minst 80—90° C. :

Forskjellen pa veasken fra grovsilen og pressen under forsgk med
hoy og lav temperatur var péfallende. Mens en ved hgy temperatur
hadde en lettflytende, s& & si klar vaeske med suspenderte partikler,
fikk en ved de lave temperaturer, og da serlig ved de laveste, ved
40 til 45°C, en melket, tyktflytende velling, som til sine tider nesten
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var grgtaktig. Denne la seg pd overalt under pressen, men ble spylt
vekk igjen nar der etterpd ble gjort forsgk med hoy temperatur. Det
tor dog vare meget sannsynlig at en slik pressvaske i det lange lgp vil
bevirke vanskeligheter og tetninger, ikke bare av silduk og den slags,
men 0gsd av stgrre dpninger, rgr og liknende.

Mdlinger og analyser,

For hvert forsgk ble der tatt flere prgver av sild, presskake, limvann
og olje, og gjennomsnittsprgve av melet. Temperaturene pé kokeren
ble avlest hvert kvarter og damp og hastighet sgkt regulert si massen
fikk den foreskrevne temperatur. Termometrene var dog trege, og
massens temperatur ble derfor ogsa kontrollert umiddelbart foran pressen.

Den sild som ble revet ble provetatt etter rivingen, den hele sild ble
provetatt pd vanlig méte, ved at der i fleng ble tatt en prgve pa ca. 5 kg.

Prgvene av presskaken i de forskjellige forsgk er tatt p4 litt for-
skjellig mate. I de forsgk hvor forholdene var svert jevne, fortrinnsvis
ved hgy temperatur, er prgven tatt som en gjennomsnittsprove ut
gjennom hele forsgket. I andre forsgk derimot, der presskaken til sine
tider bare var en suppe, er prgve av presskaken tatt i de gyeblikk
systemet arbeidet ved den gnskete temperatur, og med tilsynelatende
sd godt press som mulig. Provene skulde derfor representere de guns-
tigste verdier en kan oppnd ved vedkommende temperatur, og hvis
provene regnes om til mel, finner en det lavest oppnéelige fettinnhold.

Det var gnskelig & méle slammengden fra silene, men pi grunn
av sammenbygningen av silene med elevatoren som forer slammet
tilbake til pressen, lot dette seg ikke gjgre. Dessuten matte malingene
ha foregatt over et kortere tidsrom av hensyn til de kvanta det dreier
seg om. De hadde da i grunnen liten interesse i betraktning av de
ujevne forhold ved de fleste forsgk.

Mengden av limvann kunde lettest males ved 4 male tilfgrselen til
en separator i lgpet av en viss tid, multiplisere med antall separator-
timer, og derved beregne den totale mengde pressvaeske. Trekker en
s fra oljeutbyttet, for en limvannsmengden igjen. Dette ble gjort
ved det fgrste forsgket, men ved de seinere forsgk var det svart ujevn
kjoring, slik at en maling ikke vilde bli palitelig.

Mengden av limvann m4d derfor beregnes idet en beregner den
mengde damp som behgves for & oppvarme silda til vedkommende
temperatur, legger til sildas vekt minus vekten av presskaken, samt et
skjgnnsmessig tillegg for spylevann. Dertil kommer dampen til opp-
hetning av pressvasken fgr separeringen. Trekkes si oljeutbyttet fra,
fir en mengden av limvann. Ved en slik beregning skulde en f3 et
riktig sammenlikningsgrunnlag mellom de forskjellige forsgkene. Meng-
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den av limvann mi kjennes for & kunne regne ut tapene av tgrrstoff
og fett i limvannet.

Prgver av limvannet, bdde fra »vann« og »<lamutlgpet« ble tatt
ut gjennom hvert forsgk, enkeltprgvene ble blandet sammen til en
gjennomsnittsprgve, som ble analysert pd fett og tgrrstoff.

Oljeutbyttet ble forsgkt bestemt direkte ved & sette pd et ekstra-
uttak etter oljeseparatoren, for gjennom dette 4 kunne ta oljen ut til
veining. Monteringen er nemlig slik at oljen fra denne separator ma
gh direkte til oljepumpen som bringer oljen pd lagertankene, og en
maling pa disse vilde bli altfor ungyaktig for de forholdsvis sma olje-
mengder det her kunde bli tale om fra hvert forsgk.

Uttak og veining av oljen pa denne méten ble imidlertid beklage-
ligvis mislykket, idet vi ikke fikk med all oljen. Den dobbeltkontroll
vi p4 denne méte hadde ventet 4 {4 fikk vi sdledes ikke, men det utbytte
som kan beregnes pa grunnlag av oljetapet i mel og i separatorvann og
av sildas sammensetning, er i og for seg palitelig nok. Forsgk og erfaringer
fra de moderne sildoljefabrikker viser at en finner igjen alt det fett
silda inneholder nar en legger sammen oljeutbyttet, fettmengden i melet
og i separatorvannet, med unntagelse av 1,5—2 kg olje pr. 100 kg mel.
Denne manko kan skyldes at noe av fettet i melet muligens blir eter-
uopplgselig ved tgrkingen, og derved unndrar seg den analytiske bestem-
melse. Ved utbytteberegningen er derfor trukket fra 2 kg olje pr. 100
kg mel, som ukontrollerbart tap.

Det oljeutbyttet som beregnes skulde — pad samme mate som
vist ved laboratorieforsgkene .— anses som fullt tilstrekkelig for &
sammenlikne virkningen av de forskjellige temperaturer pa oljeutbyttet.

Mengden av mel ble som vanlig bestemt ved veining i sekker a
100 kg pa automatvekt.

Beregninger.

I bilaget s. 70 er gitt et eksempel pd beregningene av limvanns-
mengde, olje- og tgrrstoff i limvann osv.

I hovedtabell 5 s. 78—82, som gir alle vesentlige data for forsgkene
p& Horsgy, er tatt med de tall som er ngdvendige for utregningene, s
grunnlaget for de beregnete utbytter kan sees. Forgvrig er analyse-
resultatenes gjennomsnitt tatt med. For & kunne sammenlikne mel-
utbyttet ved de forskjellige forsgk er dette regnet om til en »normale-
kvalitet med 10 %, vann.

De uttatte pregver av presskaken skulde, som' tidligere nevnt, gi
det beste bilde av det fettinnhold i melet en vil f4 ved vedkommende
temperatur. I en egen rubrikk er derfor fgrt opp fett i mel med 10 %,
vann beregnet pd grunnlag av fett i presskaken.
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BESKRIVELSE AV FABRIKKFORSUKENE.

Rdvaren, dens mdling og behandling.

Silda var kommet inn i lgpet av dagene 19. og 20. februar. Det
var forskjellige fangster, altsd ikke helt jevn sild. Den var blitt fordelt
i forskjellige binger, ca. 300 hl i hver binge, et kvantum som vi mente
var passende til hvert forsgk. Hadde silda ligget i.stgrre hauger, vilde
det antagelig ha veart stor forskjell pd topp og bunn. Réstoffet til
forsgk 1 og 2 er dog tatt av samme bingen, slik at f. eks. oljekvaliteten
fra disse forsgk kan sammenliknes.

Under matingen ble silda malt i hl-mal, og med jevne mellomrom
ble en hl veiet. For hvert forsgk ble det tatt prgver a 5 kg av den sild
som ble anvendt hel. I de tilfelle hvor silda ble revet, ble prgvene tatt
etter riveren. Rivingen ble foretatt med en alminnelig presskakeriver,
der en del av piskerne var tatt ut.

" Resultatene av analysene gar fram av tabell 10:

Tabell 10. Analyser av sild brukt ved fabrikkforsokene.

Fett Fettfritt torrst.

g/100 g g/100 g

Sild til forsgk nr. 1 (revet) ............... 10,6

—)— 2 D S 10,6

—— 3hel) oo 11,6
—h— 4 (revet) ....... ... 11,6 20,9
—— 5 0 12,6 20,6
—_—— S 11,6 21,1
—y— 7 (hel) ... 11,3 21,2
Gjennomsnitt: ‘ 11,4 21,0

De enkelte forsok.
Der ble gjort fglgende 7 atskilte fabrikkforsgk:

Om de enkelte forsgk og deres forlgp skal fglgende bemerkes: (se
hovedtabell 5 A—E s. 78—82 og tabell 11 s. 54.)

Forsok nr. 1. 25. februar 1942. Oppu. temp. 90—95° C. Revet sild.
Forsgket ble gjort med reven sild. Der ble innmatet i alt 263 hl
fra kl. 11 til kl. 15, da alt var passert kokeren. Hastigheten — ca.

65 hl pr. time — er betydelig under den normale som anvendes, nemlig
3500—4000 hl/dggn pd hvert aggregat, eller 150 til 180 hl i timen.
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Driften gikk ellers helt normalt. Der var godt press hele tiden, og ikke
vanskeligheter av noen art. Melutbyttet — 43,7 sekker »normal«-mel
(10 9% vann) — viste seg & bli lavt, idet der gikk ca. 6,4 hl innmalt sild
pr. 100 kg mel. Det ble dog liggende en hel del av den malte silda igjen i
transportgrene, og apparaturen som pd forhdnd var tgmt og rengjort
kunde ikke kjgres helt tom. Det malte utbytte for dette forste forsgk
md derfor bli for lavt, og kan ikke direkte sammenliknes med de andre.
Der ble seinere gjort et tilsvarende forsgk (nr. 6). Ved forsgkene 2—7
var der imidlertid omtient like meget stoff tilbake i apparaturen, s§
utbyttene for disse gir grunnlag for vurdering av temperaturens virkning.

Forsok my. 2. 25. februar 1942. Oppu. temp. 40—50° C (45° C). Revet sild.

 Det ble her til & begynne med forsgkt oppvarmet bare til 40° C.
Denne svake oppvarming viste seg imidlertid ikke & vere tilstrekkelig
til at stoffet tok press. Pressgodset matte derfor fgrst sleppes pa golvet
og temperaturen i kokeren gktes en del, med ca. 10°C. Pressen tok
da bedre, og tgrkingen kunde begynne. Temperaturen ble si igjen
senket noe, men presset ble igjen ddrligere og temperaturen hevet pa
ny. Pa denne mdte matte en prgve d holde seg ved den lavgrense hvor
massen nettopp tok press, hvilket ikke var lett, og der mdtte igjen et
par ganger sleppes masse pé golvet fra pressen. Slik masse ble varmet
og presset pd ny, sd den kom med i forsgket. »

Hele forsgket gav inntrykk av at temperaturen 40° C ligger i et
kritisk omrdde, hvor smd svingninger nedad gir en masse som er omtrent
som 14 sild og ikke lar seg presse. Stort sett matte derfor temperaturen
holdes pd ca. 45° C. Selv da var det vanskelig 4 f4 godt press pd massen,
og pressen mdtte kjgres meget langsomt, ned i % til 1 omdr. pr. min.,
eller under 1/5 av normal hastighet. Herved blir pressetiden ca. 5 ganger
sd lang som vanlig, og presset i virkeligheten betydelig bedre. Den
langsomme drift belyses ogsd av at det tok ca. 5% time (fra kl. 17 til
kl. 22,30) 4 fa kjort gjennom 200 hl. Det blir 36 hl pr. time.

Det avsilte limvann viste seg under pressen som en tykk velling.
Pressvannet inneholdt ogsd store mengder fast stoff og var tykt og
seigt. Rystesilen gikk snart tett og matte settes ut av funksjon tross
forsgk med rikelig spylevann, slik at bare de roterende siler kunde
anvendes. Driften var i det hele slik at den bgd p4 mange vanskeligheter.

Analysene av presskaken viste et hgyt vanninnhold, 63,9 til 66,1 %,.
Fettinnholdet var samtidig 3,1 til 4,4 9, svarende til 7,7 til 11,7 9,
fett i melet. Det funne fett i melet (med 10 9%, vann) var 9,9 9.
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Forsok nr. 3. 26. februar 1942. Oppv. temp. 90—95° C. Hel sild.

Kokingen var ikke sterk, men dog sdpass at silda ble godt kokt i
stykker, Temperaturen i presskaken fra préssen var ca. 70° C. Pressen
tok godt med én gang, der var hele tiden et godt press og produksjonen
gikk glatt uten noe som helst kluss eller vanskeligheter. Ca. 300 hl
(innmalt) ble kjgrt gjennom pd 2% time, det vil si ca. 120 hl i timen.

Der var en pafallende forskjell p4 limvannet fra grovsil og presse
no og ved lav temperatur. I motsetning til den tykke velling som er
nevnt under forsgk 2 var vaesken no nermest klar og helt tynn- og
lettflytende. Den syntes lett skillbar og holdt pressebunnen godt ren.

Melet ble pent og lyst, og der var ingen vanskeligheter med tgrkingen.
At melprgven ved analyse viste hele 10,4 %, fett er derfor noe ufor-
staelig. Det kan her se ut som om der er foregatt en forveksling av
prover, da det fettinnhold en beregnét i melet pa grunnlag av det vann-
og fettinnhold som ble funnet i prgver av presskaken bare er ca. 5,9 %.
Det siste skulde veere en mer rimelig verdi i betraktning av det gode
press der syntes & vere. ’

Forsok ny. 4. 26. fébmar 1942. Oppv. temp. ca. 55° C. Revet sild.

Det var meningen 4 anvende 45—50° C, men det ble begynt med
en noe hgyere temperatur for 4 f4 pressen til 4 ta under igangsetting.

Temperaturen ble s satt gradvis ned, men s& snart en kom ned i
ca. 45° C oppstod vanskeligheter og temperaturen métte gkes. Pressen
tok bedre og temperaturén ble senket igjen, men presset ble straks
darligere og no og da fikk vi overhodet ikke press p4 massen. En stund
var det si galt at der flommet vaske ut av pressen. Denne var da
gyensynlig gatt helt tett. Temperaturen ble satt opp igjen s pressen
tok godt, derpa ble den regulert slik at massen idet den gikk i pressen
hadde en temperatur pa 45—50° C. Dette svarte til ca. 55° C pd kokeren,
idet avkjglingen i transportskruen fra kokeren og grovsilen var ca.
5° C eller noe mer ved den langsomste kjgringen.

De 2—3 siste timene fikk vi p4 denne méate en jevn drift, men
hastigheten matte holdes meget lav for at pressen skulde holde-presset.
Den gikk med 1 omdreining eller mindre, og til tross for at kokeren
gikk med aller laveste omdreiningstall (der var satt pd ekstra liten
remskive pad dampmaskinen for & f& minst mulig hastighet, og damp-
maskinen var nedregulert sd langt som mulig), méitte den av og til
stanses fordi pressen ikke greiet 4 ta fort nok unna.

De siste 100 hl ble pa denne méten noksd ensartet behandlet, og
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det er fra denne siste del av forsgket der ble tatt de prgver av press-
kake, mel og limvann som ligger til grunn for de oppfgrte resultatene.
Hastigheten av matingen var da 35 a 40 hl pr. time.

Forsok ny. 5. 27. februar 1942. Oppv. temp. ca. 50° C. Revet sild.

Ved & utnytte erfaringene fra de tidligere forsgk lyktes det her 4
holde noksd jevn kjgring og temperatur gjennom hele forsgket. Det
var dog hele tiden dailig press, pressen gikk med bare ca. 1 omdreining,
og kokeren matte av og til stanses for at pressen skulde greie 4 ta unna.
Opparbeidelse av 178 hl krevet 33/ times pressing, det vil si knapt
50 hl pr. time.

Dette forsgk gikk imidlertid uten stans, og skulde gi et godt uttrykk
for virkningen av svak oppvarming. Da etterfglgende forsgk (nr. 6)
ble gjort under helt analoge betingelser med sild fra samme binge,
men ved hgy temperatur, gir en sammenlikning mellom 5 og 6 et godt
bilde av temperaturens innflytelse.

Forsok nr. 6. 27. februar 1942. Oppv. temp. 90—95° C. Revet sild.

Driften gikk her igjen greit og uten kluss eller avbrytelser. Der
syntes vare godt press, men bdde vann og fett i presskaken og fett
i melet ble funnet meget hgyere enn for det parallelle forsgk nr. 1.
Dette kan forklares ved at pressen var blitt meget skitten og tilstoppet
ved de foregdende lavtemperaturforsgk, og at vann og olje vanskeligere
slapp gjennom enn ved forsgk nr. 1 da pressen pd forhdnd var ren.
Ved forsgk 5 var som en vil se fettinnholdet i melet enda meget hgyere
(14,4 mot 11,8 %). '

180 hl ble her presset pa 23/ time. Dette svarer til ca. 65 hl pr.
time. Det er betydelig stgrre hastighet enn i forsgk 5, men bare vel
tredjedelen av den normale. Driften ble imidlertid ikke sgkt forsert,
og den nevnte tilstopning av pressen har sikkert virket til 4 sette
kapasiteten ned.

Forsok nr. 7. 27. februar 1942. Overkoking, 95—98° C. Hel sild.

. Forsgket ble utfgrt for & konstatere virkningen av sterk over-
koking av silda. Det hevdes ofte at en for sterk koking med direkte
damp bevirker emulsjonsdannelse, si fettet slipper darlig, likesom mel-
utbyttet skal bli mindre ndr silda kokes altfor meget i stykker.

For & fa kraftig utslag ble det her brukt et meget stort overskudd



Tabell 11.

Oversikistabell for fabrikkforsokeme pd Horsoy.
Basis 11,0 g/100 g fett i silda.

Oljeutbytte, kg

) Sild pr. »nor- Fettfr. torrstoff Torr- Analyser
For- Midl. male-sekk mel gj.v. som mel stofftap T on Mol
sok oppv. pr. lpl(()iO kg pf{. ber. NETTR — i limvann lnvann 1€ e .
or. | P st s mel) g | malt v. kg pr- 1000 kg sild o/, av | Br. M| Fett | £ pp A vann| Fett
Innv.] Mott. kg mott. sild) mottak | innv. | mottatt | 10t2 kg g/100g g/l00g [8/1008|8/100g g/100g
|
1 95 89 78,8 39,8 493 6,4 167 147,5 79,5 26,6' 0,21 3,64 | 0,84 6,3 8,0
2 45 82,7 | 76,7 38,7 560 6,95 143 132,5 68,1 42,3 0,82 5,76 1,10 8,7 | 10,0
3 95 81,4 | 75,0 37,9 455 5,67 174 160,5 82,8 19,8 0,26 3,04 0,76 7,3 | 10,7
Hel sild . :
4 55 81,2 | 74,7 37,7 500 6,23 160 147,5 76,8 29,6 0,55 4,16 0,88 6,2 | 11,0
5 50 72,5 | 67,4 34,0 512 6,35 151 140 73,3 35,8 0,86 5,04 0,88 6,5 | 144
6 95 81,3 | 75,4 38,0 476 5,88 166 154 78,6 26,8 0,19 4,20 0,82 4,2 11,8
7 95—98 75,9 | 70,4 35,5 418 5,20 188 174 88,6 22,6 0,22 3,55 0,78 5,3 (12,3
Hel sild
o. sk. damp
Middelverdier :
Lav temp.:
Nr. 2, 4, 5 78,9 | 73,0 36,8 524 6,51 151,3 140 72,7 35,9 | 0,74 4,99 0,95 11,8
Hogy temp.: . )
Nr. 1, 3, 6 84,0 | 76,5 38,6 475 5,98 169,0 154 80,3 24,3 0,21 3,63 0,81 10,2
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av damp, langt stgrre enn hva det kan vere tale om i praksis. Det viste
seg at en si sterk istykkerkoking av silda var meget uheldig. Pressen
arbeidet darlig, og etter en times kjgring ble den si & si tett. Presset
tok seg opp igjen ved at hastigheten ble satt ned, men den tetnet igjen
til etterhvert.

Ved denne sterke koking dannet der seg meget fint slam, hvilket
seerlig kunde merkes i den avsilte vaske fra grovsilen. At pressen gikk
tstt, skyldes antagelig i hgy grad at slammet etterhvert tetter igjen
dpningene i pressen.

Forgvrig viste ikke limvannet seg 4 vare vanskeligere & separere
enn limvann fra vanlig koking til 90—95° C. Fettinnholdet ble meget
ner som for forsgk 6 (0,22 mot 0,19 g/100 g). Fettet i melet og 1 press-
kaken tyder heller ikke pa at der er dannet emulsjoner som holder pa
oljen, og der er heller ikke konstatert svikt i utbytte av fettfritt torr-
stoff. Tvert om er tgrrstoffmengden pr. 1000 kg sild stgrre enn for
noen av de gvrige forsgk, men dette skyldes nok vesentlig det forhold
at det i dette siste forsgket er blitt med en del av det stoff som 14 igjen
fra de foregdende (sml. det relativt dérlige utbytte i forsgk 1).

FABRIKKFORSOKENES RESULTATER.

I hovedtabell 5 (A, B, C, D og E s. 78—82) er de forskjellige data,
mengder, analyseresultater og beregninger stillet sammen for alle for-
sgkene. Da en slik detaljert tabell lett vil bli uoversiktlig, er de viktigste
resultater tatt ut og satt sammen i tabell 11. For at de forskjellige
forsgk lettere skal kunne sammenlignes, er dessuten oljeutbyttet omregnet
under forutsetning av at all sild gjennomsnittlig har inneholdt 11 9, fett.
Innholdet varierte som nevnt mellom 10,6 og 11,6 9%, unntatt en prove
som viste 12,6 %, og ved disse sma variasjoner vil de mengder fett
som tapes i mel og limvann praktisk talt vzre uavhengig av sildas
fettinnhold. Ved & ga ut fra ens fettinnhold i all sild, far en utbyttetall
som gir et riktig grunnlag for direkte sammenlikning.

N4r silda ligger i bingene, vil den svinne en del. Blodvann renner
bort og silda skrumper. Antall hl ved lossing er derfor alltid stgrre
enn nar silda males etter at den (som i vare forsgk) har ligget i bingene
en tid. Det er alltid antall hl ved lossing fabrikkene legger til grunn
for sine beregninger, og for 4 kunne sammenlikne resultatene fra for-
spkene med vanlig praksis er i tabellene 5 A og 12 de utmalte antall
hl regnet om til antall hl ved mottak. Summen av all utlosset sild og
det antall hl som var fordelt til hver binge var nemlig kjent.
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Tabell 12. Mengder sild til de enkelte forsok.
o & Mengde sild Beregnet inn-
v. temp. <
Nr. PP oc omp Utmalt Beregnet velct | malt hl fra
” hl kg fisker
1.0 90—95 260 21.600 280
2 i ca. 45 203 17.600 218
3 90—95 283 24.500 305
S ca. 55 290 25.000 312
5 . 0 » 50 178 15.500 192
6 .. 90—95 180 15.700 194
7 ... e 95—98 130 ‘ 11.300 140
Total: 1524 1641

Forklaring til tabellene.

Hovedtabell 5 A angir alle data angdende rdvaren, nemlig antall
hektoliter og vekt i tonn. Dessuten er som ovenfor nevnt disse tall
omregnet til de tilsvarende verdier ved lossing av silda. Til slutt er
anfert -analysene av de gjennomsnittsprever som ble tatt, samt inn-
holdet av fett og fettfritt tgrrstoff.

I hovedtabell 5 B er angitt alle de beregnete data som er ngdvendige
for & komme fram til mengden av limvann. Til slutt er oppigrt analyse-
resultatene for limvannets sammensetning. Prgver ble tatt gjennom
hele forsgket, fra »svannutlgp« og fra »slamutlgp« og ble blandet sammen
til en gjenncmsnittspreve. Under kjgringen ble fettet i-limvannet
jevnlig kontrollert med GERBERS metode, hvis resultater stemte
godt overens med gjennomsnittsprgvens verdi.

Hovedtabell 5 C gjelder oljen og viser hvordan sildas totale fett-
innhold fordeler seg pd mel, tap i limvann, »svinne (regnet 2 kg olje
pr. erholdt sekk) samt oljeutbytte. Der er anfgrt oljeutbyttet etter det
virkelige fettinnhold i silda, men da disse tall ikke uten videre kan
sammenliknes, er utbyttet ogsi utregnet pa basis 11 % fett i all sild
(se foran). I alminnelighet angir en oljeutbyttet for den mengde sild
som erfaringsmessig gir 100 kg (1 sekk) mel. Denne mengde regnes
for varsild & vere 5,8 hl (malt ved lossing).

I forbindelse med denne tabell skal pekes pa at jo stgrre melut-
byttet er, jo mindre blir oljeutbyttet, fordi den stgrre melmengde inne-
holder en tilsvarende stgrre fettmengde ved samme prosent fettinnhold
1 melet. I de forsgk hvor melutbyttet er lavt, blir altsi det beregnete
utbyttetall for olje relativt sett litt for hgyt. Olje og melutbyttet i de
forskjellige forsgk ma derfor sees i sammenheng.
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Til slutt i denne tabell er oppfert verdiene for fri fettsyre og farge.

Hovedtabell 5 D gjelder melet og angir forst dataene for presskaken,
nemlig analyse og beregnet vekt (utregnet av melutbyttet). Dernest
er oppfgrt melets analyser og beregnet fettinnhold av presskakens
analyser (her regnet med 10 % vann i melet). Til slutt er oppfert det
funne melutbytte i 100 kg (sekker), dessuten utbyttet etter normalt
vanninnhold og utbyttet av 1000 kg sild. For & kunne sammenlikne
det funne melutbytte med utbyttet i vanlig praksis, er det beregnete
normalutbytte (basert pa 5,8 hl (mélt ved lossing) pr. sekk mel) opp-
fgrt 1 en egen rubrikk. Til slutt er anfgrt sildeforbruket pi. sekk
vanlig mel med 10 % vann.

Hovedtabell 5 E viser mengde og utbytte av fettfritt torrstoff og
hvordan sildas tgrrstoff fordeler seg pa melet og limvannet.

De viktigste av hovedtabell 5’s resultater gir fram av fabell 77. Denne
viser oljeutbyttet i kg pr. 1000 kg sild (basis 11,0 % fett i silda) og i
kg pr. beregnet sekk mel under vanlig utnyttelse (pr. 5,8 hl sild). Dernest
er oppfert forbruket av sild (i kg og hl) pr. sekk mel med 10 9%, vann.
Videre erholdt mengde fettfritt tgrrstoff i melet, tgrrstofftap i limvann
og endelig analysene av limvann, olje og mel. Ved foten av tabellen
er utregnet gjennomsnitt for de hgye og lave temperaturer. Forsgk
7 er dog holdt utenfor gjennomsnittet, da det vilde gi et feilaktig
bilde 4 blande inn resultatene fra en slik ekstraordiner hard koking
av silda.

Resultatene.

Limvannets mengde (se hovedtabell 5 B).

Mengden av limvann angis i alminnelighet pr. sekk mel, men det er
her med de varierende melutbytter riktigere 4 sammenlikne limvanns-
mengden pr. 1000 kg sild. Som en ser av tabellen er variasjonene ikke
store, men verdiene ligger hgyest ved forsgkene ved lav temperatur
(verdien for forsgk 1 ligger forholdsvis hgyt, noe som henger sammen
med det lavere vanninnhold i presskaken). Grunnen til den stgrre
mengde limvann ved forsgkene ved lav temperatur er 4 sgke i den
store mengde spylevann som var ngdvendig for & holde silene si noen-
lunde 4pne. Mengden av spylevann ble ikke mélt (det var det ikke
innretninger til), den er bare anslatt, og anslaget ligger i laveste laget.
Pressvasken fra forsgkene med lav temperatur var av en slik beskaffenhet
at en ikke kommer utenom en rikelig spyling av silene, mens silene
under forsgk med hgy temperatur holdt seg rene uten anvendelse av
nevneverdig spylevann.



— 58 —

Limvannets sammensetning (hovedtabell 5B og tabell 11).

Gjennomsnittsverdien for: fettinnholdet i limvannet var: Fra for-
sgk med lav temperatur 0,74 9%, fra forsgk med hgy temperatur 0,21 9.
Innholdet av fettfritt tgrrstoff var henholdsvis 4,99 % og 3,63 %.
Nér hensyn tas til den stgrre limvannsmengde ved lav temperatur blir
fettapet i limvannet ca. 4 ganger si stort som ved anvendelse av hagy
koketemperatur. Selve separeringen er ved alle forsgk foretatt ved
samme temperatur og under ellers like forhold.

Tapet av fettfritt terrstoff i limvannet ligger ogsa hoyest ved lave
oppvarmingstemperaturer. Dette gar tydeligst fram av hovedtabell 5 E,
hvor siste rubrikk angir tgrrstofftapet i limvannet i prosent av sildas
totale innhold av fettfritt tgrrstoff. (Ved forspk 4 er delvis anvendt
en hgyere temperatur enn angitt i tabellen, se den spesielle omtale av
dette forsgk).

De enkeltforsgk som best karakteriserer virkningene av lav og
hgy temperatur er ellers som nevnt nr. 5 og 6. Disse bekrefter gjen-
nomsnittsresultatene meget godt, men viser enda stgrre utslag, idet den
lave temperatur her var jevnt lav.

Oljeutbyttet (hovedtabell 5 C og tabell 11).

Som tidligere nevnt, md oljeutbyttet bedgmmes i sammenheng
med melutbyttet. Til tross for det hgyere melutbyttet ved anvendelse
av hgy koketemperatur er ogsi oljeutbyttet her hgyest, nemlig gjen-
nomsnittlig 83,9 kg olje pr. 1000 kg sild mot 78,8 kg ved lav temperatur.
(For forsgk 5 ved 50° C er det 72,5 kg, for nr. 6 ved 95° C 81,3 kg.

For & unngd misforstaelser opplyses at rubrikken »Oljeutbytte pr.
beregnet 100 kg mel etter normalutbytte (5,8 hl pr. 100 kg) er & forstd
slik: Det oljeutbytte som er regnet ut pa basis 11 9, fett i silda, og med
anvendelse av det funne melutbytte og melets analyse 4 gvrige tap,
er dividert med det antall sekker mel en normalt vilde ha fitt. Gjen-
nomsnittet av disse verdier er 39,3 kg olje pr. sekk ved hgy temperatur,
mot 37,4 kg ved lav. For nr. 5. 34,6, nr. 6: 38,7. Forskjellen e1 &
finne i det stgrre tap i limvannet, samt i det hgyere fettinnhold i melet.

Oljens kvalitet (hovedtabell 5C og tabell 11).

Innholdet av fri fettsyre i oljen er her hgyest ved anvendelsen av
lav oppvarmingstemperatur, nemlig gjennomsnittlig 0,95 % ved lav
temperatur mot 0,81 9%, ved hgy. (N1. 5 og 6 henholdsvis 0,88 og 0,82).
Forklaringen fil dette tgr vare at de fettspaltende enzymer som finnes
1 silda blir gdelagt pd et tidlig stadium under kokingen, hvis denne
foregdr ved hgy temperatur. Lav oppvarmingstemperatur, 40°C er
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derimot nettopp en gunstig temperatur for disse enzymers virksomhet,
og en temperatur av 60° C er ikke tilstrekkelig hgy til & gdelegge
'dem. : . ‘ ;
Fargen pa oljeprgven fra de forskjellige forsgk ble fgrst bestemt
en tid etter forspkenes utfgrelse. Prgvene fra forsgk 6 og 7 var opp-
bevart pa lyse glass hvorfor de er blitt litt mgrkere. Foruten disse to
nevnte forsgk, viser forsgk nr. 1 en mgrkere farge, men det er helt
naturlig, idet det i apparaturen selviglgelig var litt rust og rester igjen
4ra tidligere drift. De gvrige 4 prgver oppbevart pd grgnne flasker
viser svert like resultater, og det ser ifglge forsgk 3 ikke ut som om
den hoyere temperatur beviiker nevneverdig mgrkere olje enn de lave
som e1 forsgkt. ‘

Presskaken (tabell 5 D).

Prgvene av presskaken er tatt pa litt forskjellig méite. I de forsgk
der driften var jevn, ble prgven tatt som gjennomsnittsprgve. I andre
forsgk med tildels svert ujevn drift er prgven tatt i de gyeblikk hele
systemet arbeidet mest mulig ved vedkommende temperatur. Prgvene
skulde altsa gi uttrykk for det beste oppnéelige resultat med hensyn
til vann og fett i presskaken (og derav fett i melet).

Det skal her igjen presiseres at pressen etter hvert ble tilstoppet,
slik at de siste forspk viser uforholdsmessig hgyt vann- og fettinnhold
i presskaken (sammenlikn nr. 1 og 6 som begge er gjort med hgy tempera-
tur). Men det gar allikevel tydelig fram av tabellen at forsgkene ved
lav temperatur gir mest vann og mest fett i presskaken. En kan f. eks.
sammenlikne forsgk 1 og 2 og forsgk 5 og 6. Forskjellen trer tydeligst
fram nar fettinnholdet omregnes pa mel med 10 %, vann, nemlig 6,25 %
og 9,7 % (middel), henholdsvis ved hgy temperatur (1) og lav (2),
og 10,6 % mot 11,7 %, i forsgket nr. 6 ved hgy temperatur mot forsgk
nr. 5 ved lav.

Vanninnholdet i presskaken spiller en betydelig rolle for utgiftene
ved tgrkingen. Det trenges f. eks. 220 kg presskake med 59 %
vann for 4 gi en sekk mel (100 kg), mens det av en presskake med 64 %
vann trenges 250 kg pr. sekk. I siste tilfelle blir altsd pr. sekk mel &
fordampe 30 kg mer vann enn i fgrste tilfelle.

Fettinnholdet i melet (hovedtabell 5D og tabell 11).

En kan ogsa her riktigst sanmenlikne forsgk 1 med forsgk 2, og
forspk 5 med forsgk 6. Det virkelig funne fettinnhold i melet stemmer
mindre godt med det beregnete (presskaken gikk pd tgrken selv om den
var noksi vit), men tendensen er den samme som papekt for fettet i
presskaken, nemlig: hgy temperatur gir lavest fettinnhold 1 melet.
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Da forsgkene med hgy og lav temperatur er utfgrt om hverandre,
kan vi sette opp en slags gjennomsnittsverdi for fettinnholdet i melet,
0g som en ser av oversiktstabellen s, 54 (tabell 11) er denne 11,8 9, ved
lav temperatur, 10,2 ved hgy. Omregnet +il 10 % vann i melet 11,4
og 9,7 (se hovedtabell 5 D).

Melutbyttet (hovedtabell 5D og tabell 11).

Gjennomsnittlig er til forsgkene ved lav temperatur brukt 524 kg
sild pr. sekk mel mot 475 kg ved forsgkene med hgy temperatur. De
tilsvarende verdier uttrykt i hl sild innmalt ved mottak er 6,51 mot
5,98, svarende til 567 og 520 kg mottatt sild (1 hl = 87 kg).



LABORATORIEFORSOK OG FABRIKKFORSUK SETT I
SAMHENG OG I FORHOLD TIL PRAKTISKE
DRIFTSRESULTATER.

Da virkningen av bifaktorer som vanntilsetning, oppdeling, opp-
varmingstid og oppvarmingsméte bare er undersgkt nzrmere ved
laboratorieforsgkene, kan der ikke dras sikre slutninger om hvorvidt
virkningen vil vare helt den samme i praksis. En skulde dog ha grunn
til 4 anta at der er en viss parallellitet, og det synes da srlig & vere
av viktighet at en indirekte oppvarming av silda uten vanntilsetning
har gitt de beste resultater, bade 101 malt og skdren sild. Disse resultater
er ogsi bedre enn for direkte damp i massen, idet en herved bade for
malt og skiren sild ved vanlig oppvarming har fatt litt mer fett i press-
kaken og litt mindre tgrrstoff enn ved indirekte oppvarming uten vann-
tilsetning.

For oppdelingsgraden har-det vist seg at en skaren sild gir betydelig
mindre fett i presskaken enn en malt bade ved direkte og indirekte
oppvarming, men at utbyttet av fettfritt terrstoff ligger litt lavere
for skiren. Det siste er dog s lite i forhold at en grov oppdeling er &
foretrekke, hvilket stemmer med resultatene fra praksis om at silda ikke
mA kokes for meget i stykker. I praksis er dessuten koketiden bare
omkring 10 min., og virkningen av den direkte dampen blir da muligens
mindre merkbar. De moderne fabrikker far nemlig av vérsild et mel
med 8 4 9 9, fett, og et utbytte av 100 kg mel av 5,7—5,9 hl (ca. 500 kg).
Forsgksresultatene for fersk varsild i laboratoriet ved 90° C (gjennom-
snitt av forsgk 79, 81, 83 og 85) svarer til 11,7 %, fett i melet og 495 kg
(5,7 hl) sild pr. 100 kg mel (med 9 %, fett og 10 o, vann). Ved fabrikk-
forsgkene pi Hersgy blir de tilsvarende tall ved hay temperatur 9,7
og 520 kg sild innmalt fra fiskebit. (Gjennomsnittlig 21,0 %, teristoff
i utmalt sild, svarende til 19,2 % i innmalt, mot fersk varsild anvendt
til laboratorieforsgkene 19,7 %). Forskjellen forklares i tap av blod-
vann unde1 sildas lagring i binge.

Resultatene viser at en i praksis skulde kunne f et litt bedre tgrr-
stoffutbytte med indirekte oppvarming. Forskjellen kan delvis forklares
med den stgrre limvannsmengde en far ved direkte damp, svarende
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til et merforbruk av 10—12 kg sild pr. 100 kg mel, men ogsd med at det
blir dannet mer findelt slam som tapes nar der nyttes direkte damp.
Forskjellen er imidlertid neppe si stor at den berettiger utskiftning
av den enkle og effektive oppvarming den direkte damp muliggjer, og
anvendelse av stgrre og kostbarere apparater for indirekte oppvarming.
Det er dog viktig & nedsette kondensmengden og dermed limvanns-
mengden mest mulig, hvorfor alle kokere burde ha varmekappe for
indirekte dampoppvarming i tillegg til den direkte, samt isolasjon. En
del av det hgyere tgrrstoffutbytte ved laboratorieforsgkene forklares
dessuten kanskje av at der er tatt med slam, som muligens gar tapt i
praksis. Regnes slammet fra blir sildforbruket 505 kg (5,6 hl) ved
laboratorieforsgkene ved hgy temperatur.

Temperaturens innjlytelse

kan sammenliknes ved laboratorieforspkene og de praktiske forsgk.
Ifglge tabell 7 er der gjennomsnittlig ved laboratorieforsokene for smasild
ved 40°C funnet 14,4 deler mindre tgrrstoff og 6 deler mindre olje
pr. 1000 deler sild enn ved 85—90° C, for storsild er de tilsvarende tall
7,8 og-13,1. Altsid et noe mindre terrstofftap, men samtidig et stgrre
oljetap enn for smasild. Ifglge hovedtabell 4 er den gjennomsnittlige
forskjell mellom 95° C og 48° C for fersk vérsild (forsgk 79, 81, 83 og 85,
resp. 80, 82, 84 og 86) 6,8 deler tgrrstoff og 20,2 deler olje (ifglge beregnet
maksimalt utbytte).

Ved fabrikkforsokene hvor der ble anvendt direkte damp, var for-
skjellen i tgrrstoffutbytte ved lav og hgy temperatur gjennomsnittlig
14 deler og for oljen 3,5 del pr. 1000 deler mottatt sild. Denne siste
forskjell ligger altsi neer resultatene for smasilda ved laboratoriefor-
spkene, mens tgrrstofftapet er stgrre og oljetapet mindre enn for stor-
og -varsild i laboratoriet. Forklaringen tgr ligge i at pressen nar der
ble anvendt lav temperatur ved fabrikkforspkene, matte kjgres si Jang-
somt at pressetiden ble lenger og presset bedre enn nir pressen med
hgytemperaturbehandlet sild kjortes hurtigere. Ved laboratoriefor-
sgkene hadde vi derimot som nevnt samme pressetid og trykk ved alle
forsgk.

Denne forklaring bestyrkes ogsd ved at der ved fabrikkforsgkene
er mindre forskjell i presskakens vanninnhold ved hgy og lav temperatur
enn ved laboratorieforspkene. Dessuten var temperaturen under lav-
temperaturforsgkene i fabrikken hgyere enn den skulde veare, hvilket
utvilsomt bevirket gkning i oljeutbyttene.

Alt i alt stemmer imidlertid bade laboratoiieforsgk og fabiikk-
forsgk overens i at lavtemperaturbehandling av silda bdde gir lavere
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melutbytte og lavere oljeutbytte enn den vanlige »koking« til ca. 90° C.
Den funne forskjell utgjer gjennomsnittlig omkring 10 deler tgrrstotf
og omkring 10 deler olje pr. 1000 deler sild (forholdet mellom tapene
er avhengig av hvor sterkt der piesses. Med stigende press gkei tgrr-
stofftapet, mens oljetapet gar ned, og omvendt). Disse tall svarer til
omtrent 6 %, svikt i mel og omtrent 10 %, svikt i oljeutbyttet for en
sild med 11—12 9, fett (for magraie sild blir den prosentiske svikt
stgrre). En del av oljesvikten fis igjen i melet, slik at den reelle svikt
her blir noe mindre. Men i betraktning av at prisforholdet mellom olje
og mel normalt er cmtient 1,5 : 1, vil resultatene alt i alt si at en ved
bruk av sd lav temperatur som ca. 50° C far et mindre utbytte av pro-
dukter som svarer 1il en veidisvikt av over 53 9%, av totalverdien. ‘

Svikten i tgrrstoff ved lav temperatur var ventet og er i overens-
stemmelse med resultatene fra Steinshamn 1941. Den skyldes at en del
opploselige (varmekoagulable) eggehvitestoffer ikke er koagulert og
derfor fglger med over i pressvaesken. Det har vert nevnt at disse kan
gjenvinnes ved etteropphetning av limvannet og fraskillelse av det
koagulerte stoff. Orienterende forsgk viste at dette stoff er meget fin-
fordelt og vanskelig & f4 skilt fra. Men selv om fraskillelsen lar seg
praktisk gjennomfgre har den liten interesse, fordi en kan spare seg
denne ekstra-operasjon ved 4 varme silda si hgyt opp at eggehviten
er koagulert for pressingen.

Forsgkene har vist at en slik sterkere oppvarming — til over
koagulasjonsomradet for eggehvitestoffene — ogsd letter fraskillelsen
av oljen og gker oljeutbyttet. Der synes sdledes ikke 4 vere noen fordel
ved & anvende lav oppvarmingstemperatur, tvert om viser forsgkene
at det i alle henseender er heldig & varme silda tilstrekkelig hgyt, til
80—90° C, eller mer, fgr pressingen. Lav temperatur gir ogsd pressvaske
fra hvilken det er vanskeligere & f4 fraskilt oljen, selv etter at vaesken.
er varmet opp til den vanlige separeringstemperatur 95°C.



FORSOKSRESULTATENE SAMMENLIKNET MED PRAKTISKE
DRIFTSRESULTATER.

Det kan til slutt ha sin interesse & sammenholde de olje-, tgrrstoff-
og melutbytter forsgkene har gitt med resultatene fra den praktiske
opparbeidelse av tilsvarende sild. Vi har da det beste sammenliknings-
grunnlag i varsilda, da der med denne bade er gjort laboratorie- og
tekniske forsgk.

- For varsilda har en dessuten i 4r en meget god oversikt over fett-
innholdet, som holdt seg meget jevnt under hele sesongen, og der fore-
ligger fra Sildemelutvalget ngyaktige oppgaver over hvor meget hver
enkelt fabrikk har tatt imot av varsild, og av hvor meget olje og mel
der er utvunnet. )

Fettinnholdet i varsilda var sdledes gjennomsnittlig for sildolje-
fabrikkene:

Ved - Ved .
Stavanger augesund | P4 More
og Bergen
16. februar til 28. februar............ 9,0g/100 g | 9,0 g/100¢g | 8,9g/100 g
1. mars til 31, mars ................ 8,3 » 9,0 » 9,0 »

En meget vesentlig del av denne sild ble produsert opp ved de
stgrre og mest moderne fabrikker i Haugesund—Bergens-distriktet.
Disse brukte gjennomsnittlig ca. 5,8 hl pr. 100 kg sekk mel og hadde
et oljeutbytte pd gjennomsnittlig ca. 32 kg pr. 5,8 hl sild (505 kg med
hl-vekt 87 kg) eller som det vanlig uttrykkes: pr. sekk (100 kg) mel.
Fettinnholdet i melet 14 for de aller fleste av disse mellom 8 og 9 9%,.

Disse driftsresultater er gjengitt i tabell 13, sammen med resultatene
for laboratorie- og fabrikkforsgkene med varsild. For & kunne fa et
reelt sammenlikningsgrunnlag er her samtlige resultater omregnet ut
fra den forutsetning at den anvendte sild overalt har inneholdt 9,0 %
fett. Det er videre pd grunnlag av de tilgjengelige kontrollveininger
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Sammenlikning mellom praktiske driftsvesultater for vdrsild
og rvesultatene fra laboratorie- og fabrikkforsok.

Tabell 13.

Verdiene er omregnet etter 9 9, fett i anvendt sild. Forutsatt vekt av 1
sild ved levering til fabrikk: 87 kg. Melets forutsatte sammensetning ved bereg-
ningene: 10 9% vann,

Gjennomsn. ngrikkforsgk, Laboratoriefgszk
praltiske gjennomsnitt gjennomsnitt
;ziullf:(;cf;‘ Hgy temp. | Lav temp. I§¢y7;e18nlp. Lav g;cgn;g
fabrilker | M- 1:3,6 | nr. 2,45 82‘ » 8L, | II. S,
og 85 84 og 86
Olje:
Pr.1000 kg
fersk sild . .. 63,5 kg 65,3 kg 61,8 kg | b.59,2 kg | b. 39 kg
(f. 56,5 kg)| (. 28 kg)
Pr. beregnet
100 kg mel
(5,8 hl = 505
kg sild) 32,0 » 33,0 » 31,2 » b. 29,9kg b. 19,7 kg
(f. 28,5 kg)| (f. 14,1 kg)
Fettfritt tovr-
stoff pr. 1000
kg sild . ....| 161,5 » 154,0 » 140,0 » 163,6 kg 156,8 kg
(uten slam | (144,4 » )
160,5 kg)
Sildeforbruk
pr.100 kg mel
{med 10 9%, 5,8 hl 5,98 hl 6,51 hl 5,52 hl 5,15 hl
vann). (uten slam (5,65 » )
5,65 hl.)
TFett i melet 8,5 % 9,7 %, 11,4 9% 11,7 % 19,7 %,
(u. slam (19,2 %)
11,4 %)

forutsatt at 1 hl sild veier 87 kg, og at melet som danner grunnlag for
beregning av terrstoffutbytter og sildeforbruk inneholder 10,0 9%, vann.

En vil av tabellen se at de resultater som oppnas i praksis kommer
meget nar opptil dem som forsgkene har gitt ved hoy temperatur. Det
ma her tas i betraktning at oljemengdene fra fabrikkforsgkene er bereg-
net, og derfor kanskje litf hgyere enn dem en virkelig har utvunnet.
At tgrrstoffutbyttet er lavere, ma delvis skyldes at silda ved forsgkene
var malt, delvis svinnet i forsgk 1, da apparaturen var tom.

Ved lav temperatur ligger ogséd fabrikkforsgkenes beregnete oljeutbyite
ner opptil de praktiske resultater, mens de for laboratorieforsgkene
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ved lav temperatur ligger langt under. Forklaringen ma delvis spkes
iat det ved fabrikkforsgkene ble brukt meget lenger pressetid ved lav
temperatur enn ved hgy og i at temperaturen i betydelig utstrekning
var hgyere enn forutsatt.

Under de like pressbetingelser (konstant trykk og tid) en hadde
ved laboratorieforsgkene viser den ddrligere pressbarhet av den lav-
temperaturbehandlete sild seg meget tydelig, og beregnet fett i melet
kommer i 19,7 %, ved hgy temperatur tilsvarende i 11,7 9%. Tgrr-
stoffutbyttet, eller sildeforbruket pr. 100 kg mel, stiller seg sarlig
ugunstig ved lav temperatur, i forhold til hva der oppnds i praksis.
Det er bare ved laboratorieforsgk med indirekte oppvarming uten
vanntilsetning og ndr slammet tas med at en oppndr melutbytter som
ligger ner de praktiske. Mens hgy temperatur under ellers samme
betingelser gir tgrrstoffutbytter som er bedre enn de praktiske, selv om
slammet ikke regnes med. At de beregnete melutbytter, eller silde-
forbruket pr. 100 kg mel, blir gunstigere, szrlig ved lavtemperatur
ved laboratorieforsgkene, skyldes det hgyere fettinnhold i melet.

Sammenstillingen viser siledes at en ved & bruke lav temperatur
ikke har oppnddd noen fordeler i utbyttemessig henseende i forhold
til hva der i praksis oppnds av tidsmessige fabrikker. Tvert om har
en fitt en betydelig utbyttesvikt nar silda ikke blir tilstrekkelig opp-
varmet for pressingen.



SAMMENDRAG.

Der er utfort i alt 100 laboratorieforsgk og 7 fabrikktekniske forsgk
for &4 undersgke virkningen av forskjellig oppvarming av sild fgr den
underkastes pressing for olje- og melutvinning. Samtidig er virkningen
av en rekke bifaktorer som oppvarmingstid, oppdelingsgrad, vann-
tilsetning, oppvarmingsmdte og ristoffets art og friskhet undersgkt.

Av laboratorieforsgkene ble 63 utfgrt med smasild (50 stk. med
frossen smésild), 25 med fersk storsild og 12 med fersk varsild. Opp-
varmingstemperaturer pa 40, 45, 48, 52, 65 og 80—95° C ble forsgkt.

For bestemmelse av utbyttene av olje og mel ble presskaken veiet
og analysert pd vann og fett, og ved hovedforsgksserien (med virsilda)
ble ogsd oljeutbyttet bestemt direkte ved centrifugering av pressveasken,
og limvannet analysert. I den anvendte sild ble pd forhdnd bestemt
fett og terrstoff. Metodikk og forsgksanordning er narmere beskrevet.

Fabrikkforsgkene ble utfgrt med varsild ved Sildfiskernes Fabrikk-
lags fabrikk pd Horsgy ved Bergen. Der ble anvendt temperaturer
pd 45—55 og 85—95° C. Til hvert forsgk ble avmalt 250 4 300 hl sild
og hektolitervekten bestemt ved kontrollveininger. Mengder av mel
ble bestemt ved veining. Sildas og produktenes fett- og vanninnhold
ble kontrollert pd de forskjellige stadier, og oljeutbyttet beregnet pa
grunnlag av sildas og produktenes fettinnhold og mengde, med korrek-
sjon for vanlig »svinne. ‘

De forskjellige observasjoner og data er angitt i tabeller og kurver,
som delvis er tatt inn i teksten (tabell 1—13 og fig. 3—7), delvis er
lagt ved som bilag (hovedtabeller 1—5 (A—E)).

Resultatene av forsgkene er for varsilda sammenliknet med de
praktiske driftsutbytter som de storre vestlandsfabrikker i siste sesong
har oppnadd.



KONKLUSJONER.

Forsgkene har vist at bide utbyttet av olje og fettfritt tgrrstoff blir
nedsatt ndr silda blir varmet for lite opp for pressingen. En vesentlig
del av vannet og fettet lot seg riktignok presse ut av silda selv om den
bare ble varmet til 40—45° C fgr pressingen, men pressingen gikk vanske-
ligere og pressveasken separerte langt darligere enn nar der ble anvendt
vanlig hgy temperatur (80—90°C). Samtidig fikk en et stgrre tap av
eggehvite fordi vannopplgselig, varmekoagulabel eggehvite fulgte med
pressvasken.

Ved anvendelse av litt hgyere temperaturer, 48, 52 til 65° C ble
resultatene noe bedre, men de var fremdeles dérligere enn ved 80—90° C.
Forsgkene viste i det hele at silda ma& varmes godt over koagulasjons-
omréddet (ca. 70—75° C) for at pressing og separering skal foregd lettest
mulig. P4 den annen side viste et fabrikkforsgk at en for sterk og
langvarig oppvarming med direkte damp vanskeliggjgr pressingen.

Svikten i utbyttene nar silda ikke varmes over ca. 60° C utgjorde
for oljen 3 a 4, opptil 20 kg pr. 1000 kg sild, for melet 10—15 kg. Til-
sammen ma svikten regnes 4 utgjgre over 5 9, av produktenes samlete
mengde eller verdi.

Oljens syreinnhold ble ved laboratorieforsgkene litt lavere ved lav
temperatur, men forskjellen er for liten til 4 kunne ha nevneverdig
praktisk betydning.

Forsgkene har for gvrig-vist at der kreves lengre oppvarmingstid
ved lav temperatur enn ved hgy. Samlet oppvarmingstid ved 40—50° C
ma veare ca. 3 ganger sd lang som den moderne fabrikker vanlig bruker.

Sild som var findelt (f. eks. malt) fgr oppvarmingen, gav i labora-
toriet mindre oljeutbytte, men litt mer tgrrstoff enn sild som anvendes
hel eller som bare er skdret i passende stykker. Ved de tekniske forsgk
med direkte oppvarming gav findelt sild ogsd minst tgrrstoff,

Tilsetting av vann fgr eller under oppvarmingen er uheldig. Olje-
utbyttet senkes og presskaken fir hgyere vanninnhold.

Indirekte oppvaiming gir bedre utbytte av mel, og oftest ogsd av
olje, enn oppvarming med direkte damp. Forskjellen er dog neppe sa
stor at den berettiger utskifting av den direkte dampoppvarming, som
no vanlig nyttes.
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Bade for smasild, storsild og varsild har lav temperatur gitt dar-
ligere resultater enn den vanlige.

Forsgk med rastoff av forskjellig friskhetsgrad viste at bade helt
blodfersk sild og bedervet sild gav sardeles darlige utbytter ved lav
temperatur. -En underkoking av silda viste seg her enda uheldigere
enn ved sild som er middels fersk (fra 3 til 14 dager om vinteren).

Fabrikkforsgkene ved Horsgy ble utfgrt med sild som var fanget
4—5 dggn i forvegen, og skulde egne seg sazrlig godt for opparbeidelse
ved lav temperatur. Disse forsgk bekreftet laboratorieforsgkenes resul-
tater, men de viste dessuten at lavtemperaturbehandling av silda i
praksis fgrer med seg en rekke ulemper, som vanskelig regulering,
sterkt nedsatt kapasitet pa kokeren og sarlig pa pressen, melket press-
vaeske som bevirker vanskeligheter og tilstoppinger av presse, siler og
liknende. Skulde sildoljefabrikkene anvende lavtemperaturbehandling,
matte de derfor gi til betydelige forandringer av sitt maskineri og til
en stor gkning av pressekapasiteten for 4 oppnd samme produksjon
som no. Da imidlertid forsgkene har vist at anvendelse av lave tempera-
turer ikke bevirker noen vesentlige fordeler, men tvert om har gitt
betydelig darligere utbytter enn den vanlige framgangsmate, skulde det
ikke veere noen grunn til at en slik omlegging skulde vare aktuell.



Bilag.

BEREGNINGSEKSEMPLER.

Det ble ved forsgk 1 malt inn 263 hl sild med en hektolitervekt
av fra 75 til 92 kg, middel 83,1 kg. Det var ¥ time stopp i matingen
fordi riveren gikk full, ellers var det svart jevn drift. Matingen varte
1 5 timer 10 min. = 5,16 timer, d. v.s. 51 hl pr. time.

Det ble anvendt oppvarming til 95° C.
Beregning ut fra separeringstid:

Sepafatorene ble kjgrt i 5% separatortimer (antall separatorer x
antall timer) med en tilfgrsel av 131 liter pressvaske i lgpet av 2 min,
28 sek., d. v.s. 3190 lite1 pr. time, eller

alt, 16.750 liter
1800 k
Herfra gar oljeutbyttet —§%—§—g = 2.000 »

Limvann ... 14.750 liter

Denne mengde er noe mindre enn den totale, da det ikke er mulig
4 fi temt separatortanken helt gjennom separatotene. Produksjonen
var 42 sekker, slik at limvannsmengden utgjorde 357 lter pr. sekk.

Beregning ut fra ngdvendig mengde damp osv. (se side 48):

Litt stoff ble liggende igjen i transportgrene, hvorfor vi regner
260 hl sild = 21.600 kg sild, som ble oppvarmet til 95°C med damp
av 3 atm. trykk. Vi regner at 1 kg damp ved kondensasjon ved 95° C
gir 550 Kal. og at oppvaiming av 1 kg sild (delvis frosset) krever 100 Kal.

21600100
550

Melutbyttet var 42 sekker, tilsvarende 3.930 kg

torrstoff som ma utgjgre 40,7 9%, av presskaken

(59,3 % vann) hvis vekt altsid blir 3930 - 100 =
40,7

P4 kokeren er altsd kondenseit: ———— = ........ 3.920 kg damp

9.670 kg.
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Av sildas vekt er da presset ut 21.600 = 9.670 =....11. 930 kg.
Mengden av pressvaske utgjgr da 15 850 kg. :
Dertil kommer spylevann pa silene, anslagsvis 10 kg

vann pr. sekk (bare én roterende sil) = ........ 420 »
Regner si at denne vaeskemengde er oppvarmet fra 50
til 95° C, hvilket krever 16.270 .45 =............ 1.330 » damp
550 17.600 kg
= oljeutbyttet.......... ..o i 1.800 »
Beregnet limvannsmengde . ................... .15.800 kg

Oljens fordeling.

21.600 - 10,6 '

Fett i silda ifglge analyse—lba—— ............ 2.290 kg
Fett imelet......coooviiiiiis, 336 kg

1. 15.
Fett ilimvannw ............ 35 »

100 ‘
Ukontrollert tap ..............ovutt. 84 »
‘ 455 »
Teoretisk oljeutbytte ...t 1.835 kg

1835 - 1000

Eller pr. 1000 kg sild: ———— = 85 kg olje

21.600



Hovedtabell 1. Smasild. Forsok med varierende oppvarmingstid, vanntilsetning, temperatur osv.

Anvendt sildemengde 1000 g pr. forsek, indirekte oppvarming og pressetemperatur 40° C hvor ikke annet angitt.
Smasild, frosset 19. november, oppbevart ved < 10°C til umiddelbart fgor anvendelse. Sild merket sgammel« er tint
opp, oppbevart 10 degn ved 0° C, deretter 3 degn ved verelsestemperatur.

For- Oppv.- | Oppv- | Presskak Teoretisk
sa]ri Dato Oppdelin Vekt av tftﬁv szc;, = - olje-
ppdelng vann g | Caop- . Vekt | Vaon Fett Fett |Fettfritt | utbytte

nr. C min. g g/106 g | g/100 g g torrst. g g .
11 | 15/12 | Malt ................ 500 52 10 470 | 589 | 176 357 | 1573 | 303
12 » e 500 52 55 447 58,2 7,5 33,4 | 153,6 32,6
14 | 16/12 Y 500 40 7 535 65,7 6.5 348 | 1487 | 31,2
15 » D e 500 40 -~ 50 480 62,7 7.4 35,5 | 1435 30,5
17 | 1712 D e 0 40 20 460 60,6 6,1 28,1 | 153,9 28,1
18 » B 250 40 | 20 503 64,2 7,4 37,2 | 142,8 28,8
19 » Y 500 40 20 513 64,3 7.1 36,4 | 146,6 29,6
20 » D e, 500 53 | 20 445 58,0 7,4 33,0 | 154,0 33,0
21 | 18/12 D e 0 53 20 415 55,2 57 | 237 | 1623 42,3
22 » Y 250 53 20 452 | 59,3 7,2 32,5 | 150,5 33,5
23 » D 0 85 20 405 52,2 6,4 259 | 1681 40,1
24 | 19/12 S 250 85 20 416 54,5 6,6 274 | 161,6 38,6
25 » D 500 85 20 412 54,5 7.3 30,0 | 157,0 36,0
26 » Skiret .............. 0 52 20 407 56,5 5,5 224 | 1546 43,6
27 | 20/12 D e 250 52 20 427 60,2 5,0 21,3 | 1487 44,7
28 » D e 250 85 20 394 55,7 4,3 16,5 | 1585 49,5
29 » D e 0 85 20 392 52,8 4,7 184 | 166,6 47,6
301 | 21/12 D e 0 83 20 380 51,3 4,7 17,9 | 1671 48,1
311 » D 500 | 81 | 20 395 55,2 4,9 194 | 157,6 46,6




32
33

342
35°

362

37
38

39
402
41
42

43
45
46
472
48

49
50

51
52

12/1

16/1

17/1
v

19/1
»

Malt ..........na..
Skaret ........

Tilsetning av sjovann:
Skéret ..............

250
500

Dir. d.

250

500

500

Dir. d.

500

500
500

250

65
52

85—95

60—65

65
65

52
85—95
52
85

52
52

87
90
40

40

52
65

40
40

20
20

10
25

20

20
20

w

20

20
20

20
20
20

20

20
20

20
20

365
408

372
370

399

380
389

215
380
244
419

428
420

385

425

460

469

433
391

460

467 .

51,4
56,2

52,5
54,4

54,0

55,0
56,1

61,8
57,4
59,9
60,0

60,9
56,4

53,1
53,4
61,0

62,7

58,3
55,0

60,9
61,8

5,2
53

3,4
3,3

54

51
4,7

4,1
3,8
31
4,3

5,6
5,6

4,1
6,6
5,2

6,6

5,6
5,2

5.4
5,2

18,0

24,0
23,5

15,8
28,0
23,9

31,0

24,2
20,4

25,0

24,2

159,0
1574

164,3
156,8

161,5

151,6
152,7

73,2
147,5
90,4
150,0

144,0
160,5

165,2
171,1
155,1

144,0

156,8
156,0

155,0
154,8

47,0
44.4

53,3
53,5

44,5

46,6
47,7

57,2
51,5
58,4
48,0

42,0
42,5

50,2
38,0
42,1
35,0

41,8
45,6

41,0

41,8

1 Pressetemp. 87°C.
2 Oppvarmet med direkte damp. Ingen vanntilsetning.



Hovedtabell 2. Storsild.

‘1000 g sild, pressetemp. 40° C.

For- Vekt Oppv.- |Oppv. Presskake Teoretisk
: a . " lie--
sgk | Dato Oppdeling va:n teomp. tl.d Vekt Vann Fett Fett Fettfritt torrstoff ufb];tt e
or. g C |min| g |gw00g|en0og| g | Sum g | Sum g
Fanget 19. januar 1942. (fett 11,5 g/100 g, fettfritt terrstoff 20,1 g/100 g, oppbevart ved 0° C).
53 | 20/1 | Malt ........ 0 | Ind. 88| 20 467 56,5 4,5 21,0 21,0 182,0 182,0 94,0
slamca.20
54 » Y ... 250 » » 514 62,9 6,2 31,8 159,2 72,2
» » P » » » |slam 92 67,3 12,0 11,0 42,8 19,0 178,2 -
55 | 21/1 P e 0 40 20 540 62,8 8,1 43,7 157,3 62,7
» » P e 0 » » |slam 65 63,4 13,3 8,6 52,3 15,4 172,7
56 » P » 40 60 525 62,1 6,5 34,1 164,9 71,4
» » D, » » » slam 80 62,3 11,9 9,5 43,6 20,5 185,5
57 » Y. » 65 20 470 57,9 6,3 29,6 29,6 168,4 85,4
slam 25
58 » » ... » Dir. 90 7 515 61,5 6,2 32,0 166,0 77,5
» » » e » » » | slam 45 69,4 12,2 5,5 37,5 8,5 174,5
59 | 22/1 ... 250 | Ind. 40 | 20 544 64,1 -8,1 43,8 151,2 65,9
» » P e » » » | slam 65 70,2 8,2 5,3 49,1 13,7 164,9
60 » | S 250 52 20 500 63,0 9,0 45,0 140,0 65,5
» » .. » » » slam 47 69,0 10,4 45 49,5 10,5 150,5
61 » L S » 65 20 488 61,6 8,5 41,5 146,5 67,8
» - » Y .. » » » slam 55 68,3 10,5 5,8 47,3 11,2 157,7
62 | 24/1 | S 0 | Dir. 40 | 20 546 62,9 6,1 33,3 168,7 76,6
» » P e » » » slam 47 65,0 10,8 5,1 38,4

10,9

179,6




69
71

72

70
73
74

75

Dir. 90
Dir. 40

Dir. 65
»

Ind. 95
Ind. 95

Ind. 95

24/1 | Malt ........ 0
» D e 0
28/1 P 250
» S »
» D e 250
» D »
Fanget 3. febru
5/2 | Malt ........ 0
» e »
» D e 0
» D »
» P e 0
» D e »
6/2 | Skaret ...... 0
» D e 0
7/2 D S 0
» D eeceenen »
Fanget 6
6/2 | Malt ........ 0
7/2 D 0
9/2 » begyn. 0
darlig lukt
11/2 » tydelig 0
darlig lukt

Ind. 95

L

10

20

20

»

10

10

10

10

152,8
32,7 8,5
. 139,8
55,2 12,0
152,0
40,7 13,3

161,3

165,3

fettfritt torrstoff 20,0 g/100 g, oppbevart ved 0° C).

487 61,6 60 | 292
slam 35 67,2 9,9 3,5
530 64,5 9,1 - 48,2
slam 65| 70,4 10,7 7,0
485 61,6 | 7,0 | 340
slam 65 69,9 10,4 6,7
10,7 g/100 g,
510 61,3 5,9 30,1
slam 45| 70,0 9,6 4,3
545 64,9 - 7,7 42,0
slam 65 70,1 9,4 6,1
515 60,4 6,6 34,0
slam 55 70,1 9,6 5,3
527 61,1 4,6 24,2
stam 5
410 65,9 4,9 20,1
Pressvaesken bare en tykk suppe
530 62,6 5,3 28,1
slam 43 71,3 8,7 3,7

473

465

473

471

55,2
55,6
55,7

55,8

4,6
4,8
5,5

7,0

. februar, straks malt og oppbevart ved 4-8—10°C

21,8
22,3
26,0

33,0

- 166,9
344 9,2

149,0

48,1 13,3

170,0
11,2

39,3
177,8
119,9

167,9
8,6

31,8

(fett 11,0 g/100 g).

190,2
183,7
183,0

175,0

\
176,1

162,3

181,2

175,6

151,8

82,3

59,8

74,3

72,6

58,9 -

67,7

82,8
86,9

75,2

88,2
87,7
84,0

77,0




Hovedtabell 3.

Orienterende hovedforsok.
1000 g storsild med fett 11,4 8/100 g, fettfritt torrstoff 20,1 g/100 g. Pressetemp. 40° C. Pressen vasket med 250 ml varmt vann.

For- Vekt Oppv.- | Oppv.- Presskake
sgk Dato Oppdeling |av vann| temp. tid Vekt Vann Fett Fett Fettfritt torrstoff
or. g °c min. g g/100 g | g/100 g g Sum g Sam
76 18/2 Malt 0 Ind. 40 20 557 63,5 11,3 62,5 140,5
» » » » » » slam 105 77,8 7,0 7.4 69,9 14,9 1554
77 » » 0 Ind. 95 20 433 55,7 5,2 23,0 174,0
» » » » » » slam 8,5 72,1 4,9 0,4 23,4 2,0 176,0
For- Mengde . Sum Fri f. s.
sok | pressveske Oljeutbytte Fett i limvannet Torrstoff i limvannet torrstoff Sum fett i olje
nr. g g g & g/100g
76 520 29,6 (ber.) 2,9g/100g = 14,5 g 11,9 9%, g/100 g fett: 200,4 1,10
9,0g/100g =45 g
77 780 82,0 0,96 g/100g = 6,7 g 5,4 g/100 g = fett:
3,5g/100g =245 g 200,5 112,1 1,05




Hovedtabell 4.

Hovedforsokene. Nr. 78—89.
1000 g varsild med 9,5 g/100 g fett, 19,7 g/100 g fettfritt torrstoff. Malt. Oppv. indir. uten vann i 20 min. Pressetemp. 40° C.

. ] PTs]
g o oL (e Ewl B S P Oljeutbytte 28| BE |dgm
o 2 2o M goleMdo Ao &9 a0 2 Sw E5 -3
5|8 |Bglre>igB28%S o3 bl g 2 . Ber. [, - BE (K=
& |&EIPE Pemes B2 BE |2 E| Fumnet |%avinggthav B o5
= * & B A = 3 A g total | g | total | & 5% *
78 | 5/3| 48 551 | 62,8 | 12,0 | 66,5 138,5 535 | C:0 12 0,4% 0,70
slam 94 | 71,0 | 10,2 | 9,5 |76 | 17,5 | 156 E:8,5 2 g
79 | 53| 95 430 | 58,4 | 4,3 |185 160,5 720 | C:65 68,5 | 68 | 71,5 | 0,3% 0,74
slam 22 | 70,0 | 6,3 | 1,520 5,0 | 165,5 E:3,5 2 g
80 | 7/3| 48 494 | 61,0 | 92 ' 142,5 630 | C:29 30,5 | 38 |40 |02%| 56% | 1,20
slam 58 | 69,2 | 9,5 | 5,5 | 51 12,5| 160 1,2g| 325 g
81 | 73| 95 437 | 57,4 | 52|23 163 730 | C:60 63,1 | 66 | 69,5 | 0,1%]| 4,75% | 1,30
slam 4,5 9,5 | 23,5 1 | 164 07g| 3lg
82 | 10/3 | 48 488 | 623 | 7,8 |38 148 660 | C:33 34,8 | 45 | 47,4 | 0,2% 6,1% | 1,80
slam 60 | 69,8 | 10,3 | 6 | 44 12 | 160 1,2g| 365¢
83 » 95 431 | 582 | 55235 157,5 720 | C:63 66,3 | 64 | 67,4 | 0,1%| 56% | 186
slam 16 | 66,6 | 9,2 | 1,525 4 11615 07g| 36¢g
84 | 14/3 | 48 463 | 622 | 82| 38 137 640 | C:35 | 368 | 42 | 442 | 0,6%| 67% | 220
slam 73 | 71,8 | 81| 6 | 44 15 | 152 36g| 39¢g
85 » 95 451 | 582 | 63|28 161 710 | C:58 61,0 | 58,5 | 61,7 | 0,3%| 57% | 230
slam 16 | 65,5 | 9,5 | 1,5 | 29,5 2,5 163,5 2g | 36¢g
86 | 20/3 | 48 470 60,3 7,4 | 35 150 © | 676 | C:35 36,9 | 51 | 53,8 | 0,3% 6,0% | 2,80
slam 19 | 64,2 | 11,4 | 2 | 37 5 | 155 1,9g| 366 g
87 » 95 425 | 57,0 | 68|29 154 725 | C:56 57 04% | 57% | 3,20
slam 14 | 57,8 | 11,2 | 1,5 | 30,5 | 4,5 158,5 27¢g|315g
88 | 27/3 | 48 475 | 66,9 | 57|28 130 748 | C:14,5 40,5 1,8%| 6,4% | 5,10
slam 125 72,6 | 73| 9 |37 25 | 155 12,5g| 45 g
89 | » 95 372 | 57,8 | 48|18 139 917 | C:35 64,5 0,3%| 5,25% | 5,20
slam 69 | 70,1 | 7,4 | 4,5 | 225 | 13,5 | 1525 3g | 4 ¢
Middel av fors. 79, 81, 83, 85 (fersk sild): 24,5 163,6 C61,5 | 64,7 | 64,2 | 67,5
—— 80, 82, 84, 86 (fersk sild): 44 156,8 C:33 34,8 | 44 | 463




Hovedtabell 5.

Fabrikkforsokene pd Horsoy 25.—27. februar 7942,

A: Réavaren.

Sild (varsild) Sammensetning
For- Oppv. Utms Beregnet innmalt Fett Fettfritt torrst
tmalt . € ettfritt terrst.
Dato sok | temperatur ve; Midl. Antall ved mottak
nr. °C forsalk hl-vekt | tonn Vet ber -
OTIST. k g bere gn. mf hl‘veel;t Basis 11,0
hl hl — 87 kg | 8/100g kg g/lo(l)g fett | g/100g kg
tonn °
25/2 1 90—95 260 83,1 21,6 280 24,4 10,6 2290 2376 4530
» 2 ca. 45 203 . 86,5 17,6 218 19,0 10,6 1825 1936 3700
26/2 3 90—95 283 86,5 24,5 305 26,6 11,6 2770 2695 5150
Hel sild
» 4 ca. 55 290 86,5 25,0 312 27,2 11,6 2830 2750 20,9 5230
27/2 5 ca. 50 178 87,0 15,5 192 16,7 12,6 1955 1705 20,6 3190
» 6 90—95 180 87,0 15,7 194 16,9 11,6 1815 1722 21,1 3310
» 7 95—98 130 87,0 11,3 140 12,2 11,3 1280 1243 21,2 2390
Hel sild ’
Total: 1524 131,2 1641 113,0 13184
. Middel: 86,2 11,25 ' 21,0
Tils. Lav temp. 671 58,1 722 62,9 6391
(Forsgk 2, 4 og 5) . .
Hoy temp. 723 61,8 779 67,9 | 6793
(Forsek 1, 3 og 6) |




Hovedtabell 5 (forts.). B: Limvannet.

Kond. damp. Spylevann Pamp til : Mengde limvann Analyse
For- pa koker Vekt Utpr. pa silene | sep.tankene Talt til
sok | | Dress vaeske av separa- Pr. 1000 | Pr. 100 Fettfr.
Pr. 1000 | kake | silden | (pr. e C | torene | | kg sild | kg mel | Tt | torrst.
nr. . g g g OITS
kg kg sild kg kg kg ! sk.) kg oppv.) kg kg kg 8/100g g/100g
1 | 3920 182 9670 11.930 4701 (10) | 1330| (45) | 17.600 | 15.800 732 376 0,21 3,64
2 | 1440 82 8.100 | '9.500 1860 | (60) | 1510| (65) | 14.310 | 12.900 734 417 0,82 5,76
3 | 4450 182 12.600 | 11.900 0 1340 | (45) | 17.690 | 15.700 640 302 0,26 3,04
4 | 2500 100 12.050 | 12.950 2480 | (60) | 1960, (60) | 19.890 | 17.800 713 371 0,55 4,16
5 | 1410 91 7.650 7.850 1800 | (60) | 1370 | (65) | 12.430 | 11.000 710 373 0,86 5,04
6 | 2850 182 8.150 7.500 310 | (10) 870 | (45) | 11.530 | 10.100 645 326 0,19 4,20
7 | 2100 186 6.400 4.900 500 (20) 610 | (45) 8110 7.200 638 280 0,22 3,55
Gjennomsnitt:
Lav temperatur (r. 2, 4 08 5)..cun oottt 719 388 0,75 4,99
Hey temperatur (nr. 1, 3 0g 6) . - ..ot 672 335 0,22 3,62




Hovedtabell 5 (forts.). C: Oljen.
Fett pr. 1000 kg sild Oljeutbytte ber. ifglge fett i mel og limvann
Farge
- Basis 11 g/100 g fett i sild:
I;;rk I ravare Tap ; asis g/100 g fett i silda FE A
. basis 11 limvann | melet Sv;’nn Kg Pr.1000 kg sild, kg | Pr. ber. 100 kg g/100g
nr. mel e. normal-
g/100g kg kg (ber.) Kg b Gul Red
fett Anvendt | Mottatt 5,8 h1/100 kg :
1 110 1,6 15,6 3.8 1835 1921 89,0 78,8 39,8 0,84 11,7 4,0
2 » 6,0 17,6 37 1345 1458 82,7 76,7 38,8 1,10 7,0 31
3 » 1,7 22,7 4,2 2059 1994 81,4 75,0 37,9 0,76 7,8 31
4 » 3,9 21,1 3.8 2109 2029 81,2 74,7 37,7 0,88 7,9 31
5 » 6,1 27,4 4,0 1375 1125 72,5 67,4 34,0 0,88 7,2 3,1
6 » 1,3 23,3 4,1 1367 1274 81,3 75,4 38,0 0,82 9,9 38
7 » 1,4 28,0 4,7 896 858 75,9 70,4 35,5 0,78 9,0 3,7
Gjennomswitt og sum:
Lav temp.:
Forsgk nr.
2,40g5 5,3 22,0 3,8 4612 78,9 73,0 36,8 0,95 7.4 31
Hoy temp.:
Forsgk nr.
1, 3 0g 6 1,5 20,5 +,0 5189 83,9 76,5 38,6 0,81 §,91 3,51

! Nr. 1 ikke tatt med da den var farget av apparaturen ved igangsetting.



Hovedtabell 5 (forts.). D: Melet.
Melet Sildeforbruk
Presskaken pr. normalsekk
Fett Utbytt mel
For- Fett ber. 5 yt ett
A eregnet ette
sok Vann med e. fetti . 10 ; /lgl(;o g va n; Normal- Mot-
nr. | Vann Fett |Ber.vekt| g/100g g/100g 10 g/100 8| prkake | Utveid utb. etter| Anvendt tatt
g/100g | g/100g kg vanni | gr100g | 100kg | 100 kg [K8PT1000/58hlpr.| 1 k
melet kgsild | 100 kg g
1 59,3 2,88 | 9670 6,3 8,0 7,7 6,25 42,0 43,75 | 202,5 48,3 493 557
2 66,1 4,4 11,7
63,9 3,1 8.100 8,7 10,0 9,8 7,7 31,0 31,4 178,5 37,6 560 605
3 61,7 2,5 12.600 7,3 10,7 10,4 5,9 52,0 53,8 219,5 52,6 455 483
4 [ 627 3,9 12.050 6,2 11,0 10,5 9,4 48,0 50,0 200 53,8 500 543
5 | 63,9 4,7 7.650 6,5 14,4 13,8 11,7 29,5 30,3 195,5 33,1 512 553
6 63,5 4,3 8.150 4,2 11,8 11,1 10,6 31,0 33,0 210 33,5 476 522
7 61,8 3,0 6.400 5,3 12,3 11,7 7,1 25,75 27,1 240 24,2 418 453
Gjennomsnitt og sum:
Lav temp. (nr. 2, 4 08 5) «..oveini. 11,4 108,5 111,7 191,5 124,5 524 567
Hoy temp. (Or. 1, 3 08 6) «vvvvneerernnnaaenns 9,7 1250 | 130,55 | 211,0 | 1344 475 | 521




Hovedtabell 5 (forts.).

E: Det fettfrie torrstoff.

. Gjenvunnet som mel Tap i limvannet
Fettfritt torr-
Forsgk nr. stoff i silden . .
kg kg pr. 1000 kg sild o/, av total kg pr. 1000 kg sild 9/, av total
kg kg
L 4530 3600 167 79,5 575 26,6 12,7
2 i, 3700 2520 143 68,1 745 42,3 . 20,1
3 e 5150 4270 174 82,8 485 19,8 9,4
4 5230 4020 160 76,8 740 29,6 14,1 |
S5 i, 3190 2340 151 73,3 555 35,8 17,4 o0
6 3310 2600 166 78,6 420 26,8 . 12,7 N
T o 2390 2120 188 88,6 255 22,6 10,7 |
Gjiennomsnitt og sum:
Lav temp.
Nr.2,40g5 12.120 8830 151,3 72,8 2040 35,9 17,2
Hoy temp.
Nr.1,30g6 12.990 10.470 169 80,3 1480 24,4 11,6
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