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INNLEDNING

Her i landet benyttes en rekke forskjellige tgrkesystemer til fram-
stilling av sildemel. Den mest anvendte er flammetgrken eller fyrgass-
tgrken. Men der er ogsa i drift en del damptgrker, varmlufttgrker samt
vakuumtgrker.

Vinteren 1948 foretok vi en dél undersgkelser for 4 konstatere
hvorvidt forskjellige tgrkebetingelser ville gjenspeile seg i den kjemiske
analyse av melet. De tgrketyper som undersgktes var:

Fyrgasstorke (2 stk.)
Varmluft-terke (HusE).
Damptgrke. ‘
Vakuumtgrke.

Rastoffet til alle tgrker var av noenlunde samme kvalitet, 5—7
dggn gammel storsild. Den silden som ble benyttet ved varmlufttgrken
var muligens litt ddrligere enn ved de andre tgrkene, hvilket ogsd ga
seg uttrykk i oljens innhold av fri fettsyre. De tgrkene som undersgktes
var tilfeldig valgt og ma ikke tas som typiske representanter for ved-
kommende tgrkesystem. Spesielt de to fyrgasstgrkene var av en litt
uheldig konstruksjon, og ble vel heller ikke helt riktig kjgrt.

Da det er gjort fa forsgk av denne art tidligere, kom arbeidet i
vesentlig grad til & bestd i metodiske undersgkelser. En ma anta at
melfettet er en av de bestanddeler som blir sterkest pakjent under tgr-
kingen. Undersgkelsene ble derfor vesentlig konsentrert om fettfasen
med gjennomprgving og tillemping av analysemetodikken.

Analyseresultater fra disse undersgkelser er delvis offentliggjort
tidligere. (Sezldoljeindustriens kursus © Bergen, 1948).

Prgvetaking.

Fra hver tgrke ble der i lgpet av 3—4 timer tatt gjennomsnitts-
prover av presskake samt tilsvarende mel og olje. Presskake- og mel-
prgvene ble oppbevart i tette bokser fylt med kullsyre. S& snart prgve-
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boksene ankom til laboratoriet ble de evakuert, fylt med kvelstoff og
oppbevart ved - 15° C. Prover av melet ble samtidig pakket i 50kg’s
papirsekker og lagret ved vanlig temperatur for undersgkelse etter 3
og 12 maneders lagring.

Ekstraksjon av sildemelfett.

For undersgkelse av sildemelfettets egenskaper ma fettet forst
skilles fra selve melet ved ekstraksjon. Ekstraksjonen ma vare mest
mulig kvantitativ og samtidig sa skansom at fettets egenskaper ikke
forandres under isoleringen. Det har vist seg meget vanskelig & finne
opplgsningsmidler som tilfredsstiller disse krav fullt ut. Det er vel neppe
to opplgsningsmidler som under ellers like forhold gir samme mengde
fett ekstrahert fra sildemel. Det er iser de forskjellige modifikasjoner
av omdannet fett som vanskeligst lar seg ckstrahere, og de resultater
en kommer fram til ved underspkelse av sildemelfettet gjelder derfor
bare for det i hvert tilfelle anvendte opplgsningsmiddel og ekstraksjons-
metode. I det harske fettmiljg krever sarlig det lett destruerbare vitamin
A en ytterst skdnsom behandling under ekstraksjonen.

Ved de fgrste ekstraksjonsforsgk foretok vi avvanning av melet
med etylalkohol. Deretter ble fettet ekstrahert ved flere gangers utryst-
ning med peroksydfri eter. Denne ekstraksjonsmetode er forholdsvis
kvantitativ og meget skinsom, men avdestilleringen av opplgsnings-
midlet (alkohol) i vakuum byr pa visse vanskeligheter. Vannet som alko-
holen trekker ut av melet bevirker sterk skumming og altfor lang
avdestilleringstid ved forholdsvis hgy temperatur, hvorved risikoen for
omdannelse av de mest ustabile stoffer blir for stor.

En valgte derfor & avvanne melet med natriumsulfat og utvinne
fettet ved gjentatte ekstraksjoner med peroksydfri etyleter etter fgl-
‘gende framgangsmate:

Melet utgnis med tilstrekkelig mengde natriumsulfat, fylles over i
en stor erlenmeyerkolbe og tilsettes sd meget eter at denne stir godt
over melmassen. Luften over opplgsningsmidlet drives ut med kvel-
stoff, og kolben rystes gjentagne ganger i lgpet av 1/2 time. Massen
fylles sa over i et stort filter hvor trakten er montert p& en sugeflaske.
Eterekstraktet suges av fra massen og der fylles pd ny eter til denne
dekker melet. Det hele stir en tid og ekstraktet suges sa av. Ekstrak-
sjonen gjentas inntil filtratet er fettfritt. Eteren fra de samlete ekstrakter
avdestilleres pa vannbad og siste rest av opplgsningsmidlet drives ut 1
vakuum ved en temp. av 30—40° C. Det ekstraherte fett oppbevares
under kvelstoff ved — 20° C.
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METODISKE UNDERSOUKELSER

Bestemmelseav vitamin Aisildemelfett.

En direkte spektrofotometrisk bestemmelse av vitamin A i silde-
melfett ved dette vitamins typiske absorbsjonsbdnd rundt 3280A, byr
pa store vanskeligheter, da seerlig fettet, men ogsd dets uforsdpbare
bestanddeler ved siden av vitamin A inneholder stoffer med betydelig
lysabsorbsjon i ovennevnte bglgeomrdde. Som for andre produkter med
lavt vitamin A-innhold er fargereaksjonen med antimontriklorid etter
CARR & PRICE mer palitelig enn spektrografisk bestemmelse. For & f&
brukbare fargeavlesninger ma en imidlertid fra sildemelfettets uforsap-
bare del fjerne steariner og andre stoffer som forstyrrer reaksjonen.
For bestemmelse av vitamin A har en her anvendt fglgende fram-
gangsmate:

10 g sildemelfett forsipes i kvelstoffatmosfeere med 50 ml 6 9,-ig
alkoholisk kalilut ved koking pa vannbad i ca. 15 min., eller ved henstand
under kvelstoff natten over ved romtemperatur. Den forsdpte masse
overfgres i en skilletrakt med ca. 200 ml utkokt destillert vann av en
temperatur pd ca. 35° C. Sapeopplgsningen utrystes 3 ganger med hen-
holdsvis 80, 50 og 50 ml peroksydfri eter. De forente eterekstrakter
vaskes fgrst 3 ganger med 50 ml utkokt vann tilsatt 5 ml alkoholisk
kalilut, derpa 2 ganger med utkokt destillert vann av ca., 30° C. Alle
utrystninger ma foregd i kvelstoff-eterdamp-atmosfere. Den utvaskete
eteropplgsning avdestilleres pd vannbad, den siste rest i vakuum, even-
tuellt etter tilsetting av noen ml absolutt alkohol for a lette avdampingen
av mulig tilstedeveaerende vann og forhindre skumming. Kolben (under
vakuum) avkjgles hurtig i koldt vann og pafylles kvelstoff. Det ufor-
sipbare lgses nd fullstendig i 10—20 ml abs. metanol, eventuelt under
forsiktig oppvarming, og derpd tilsettes 1,0 ml destillert vann for hver
10 ml anvendt metanol. Der pafylles kvelstoff og kolben hensettes noen
timer i mgrket ved ca. = 25° C. Det utfelte, hovedsakelig bestdende av
steriner, filtreres fra i kulden og ettervaskes et par ganger med avkjglt
91 vol.-%, metanol. Den frafiltrerte metanolopplgsning avdestilleres i
vakuum, den siste rest etter tilsetting av noen ml absolutt alkohol.
Etter avkjgling under vakuum og péfylling av kvelstoff lgses i 5 ml
tgrr kloroform. Denne opplgsning anvendes til bestemmelse av bla-
verdi etter CARR & PRICE’s metode. Fettets vitamin A-innhold i inter-
nasjonale enheter pr. g er si beregnet ved & multiplisere den linezert
utregnete blaverdi (fra avlesning B.V. = 6,0) med faktoren 32.
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Bestemmelse av
oksydativ harskhet i sildemelfett.

At fettet blir harskt vil i alminnelighet si at der under pavirkning
av luftens surstoff er dannet oksydasjonsprodukter som er arsak til den
harske lukt og smak.

Det er foreslatt mange metoder til bestemmelse ayv oksydativ
harskhet i fett, men da denne skyldes en rekke stoffer er det vanskelig
4 finne en metode som mer enn tilnermelsesvis kan gi uttrykk for de
forskjellige former for harskhet. Iszr ved meget framskreden omdannelse,
som tilfelle er med sildemelfett, synes de vanlige metoder for harskhets-
bestemmelse lite egnet.

Vi har gjort forsgk med et par slike metoder for & se om de kan
anvendes som mal for hvor meget sildemelfettet er omdannet, og skal
i det fglgende beskrive disse to metoder.

Bestemmelse av harskhet etter KRErs (Kreis-tallet).

Det er na vanlig antatt at KrEIs-reaksjonen skyldes et bestemt
aldehyd, nemlig epihydrinaldehyd. At reaksjonen beror pa et spesielt
stoff kan veare bade en fordel og en svakhet. Hvis de andre oksydasjons-
produkter som bidrar til harskheten dannes i samme forhold som epihy-
drinaldehyd ville det utvilsomt vere en fordel med en slik spesifik reak-
sjon. Og i praksis har det vist seg at metoden er utmerket som et mal
for begynnende harskhet i visse oljer, f. e. medisintran. Om metoden
skulle kunne brukes ved mer framskreden harskhet, matte epihydrinal-
dehyd vere et endelig oksydasjonsprodukt av fett. Epihydrinaldehyd
omsettes imidlertid videre ved lagring slik at metoden svikter ved meget
harskt fett. Den vanlige KREIs-metode som anvendes for medisintran
kunne ikke benyttes til sildemelfett pa grunn av fettets store viskositet
og tendens til emulsjonsdannelse. En matte derfor anvende en modi-
fisert metode som beskrevet i det fglgende.

Alt etter melfettets harskhet innveies fra 0.3 til 0.5 g i vanlige
Kreis-ror (diameter 2 cm) som med passende tilsetting av etyleter-
saltsyreblanding beregnes & gi en avlesning i Lovibond Tintometer pa
5 4 6 rode enheter (R.V.). Fettet lgses forst i 1 del etyleter og derpa
tilsettes forsiktig 2 deler kons. saltsyre (p.a.). Blandingen rystes kraftig
1/2 min. S& tilsettes fra drapeflaske 7 draper floroglucinopplgsning
(5%-ig i alkohol) og rystes atter 1/2 min. Etter 10 min. henstand spaltes
emulsjonen ved sentrifugering. Rgdfargen (R.V.) i den klare opplgsning
er temmelig stabil og males i Lovibond Tintometer. Avlesningen i tin-
tometeret (R.V.) multiplisert med forholdstallet mellom eter-saltsyre-
volumet og fettvolumet gir Kreis-tallet.
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Harskhetsbestemmelse etter SCHIBSTED.

SCHIBSTED (1932) foreslar et nytt reagens til bestemmelse av harsk-
het. Reagenset er et modifisert Scuirr’s aldehydreagens. Det vanlige
SCHIFF’s reagens har ogsd veert benyttet til & bestemme harskhet i fett,
men mens dette gir fargereaksjon med enkle aldehyder, beror reaksjonen
med Schibsted’s reagens pa tilstedeverelsen av glyceridaldehyder, altsa
et oksydasjonsprodukt av fett hvor en umettet syre er spaltet oksydativt
i et glyceridaldehyd og et enkelt aldehyd. Denne reaksjon skulle altsa
vaere mer generell enn KRrEIs-reaksjonen, og er ca. 20 ganger si fglsom.

Framstilling av reagenset.

20 g rosanilin-hydroklorid (anhydr.) tilsettes ca. 600 ml abs. alkohol.
Der rystes kraftig inntil alt er opplgst og {ylles opp til 1000 ml med abs.
alkohol. Man lar si opplgsningen henstd noen dager og filtrerer. 500
ml filtrat pipetteres over i en 1000 ml malekolbe og tilsettes 133 ml
0.1 M vandig opplgsning av SO, (6.4 g SO, pr. liter).

Framgangsmidte.

Fettet eller oljen opplgses i renset petroleter til passende konsen-
trasjon (av sildemelfett 0.2—1 mg/ml). Ved melanalyser, hvis man
ikke har framstilt fettet pad forhand, veier man av 5 g mel, gnir det ut
med vannfri natriumsulfat og ryster 1 time med petroleter. Opplgsningen
sentrifugeres og der pipetteres ut en viss mengde som fortynnes med
petroleter til passende konsentrasjon. Innholdet av fett ma da bestemmes
separat, eller man kan angi harskheten pr. 100 g mel. Av den klare
fettopplgsning pipetterer man 25 ml over i et prgveglass og tilsetter 5 ml
reagens. Glasset lukkes med en gummipropp dekket med tinnfolie og
sroteres« 4 min. med en hastighet av 30 omdr./min. S4a snart de to veske-
skikt er atskilt, pipetteres ut en del av petroleterskiktet og etter henstand
i 2 timer méles fargeintensiteten. SCHIBSTED bruker cresol-rgdt (pH
= 8.3) som standard sammenlikningsskala. Vi har valgt & méile fargen
1 et Beckman spektrofotometer og angi harskheten som ekstinksjonen
for 1 9%-ig fettopplgsning i skikttykkelse pad 1 cm,

Det vil fgre for langt & komme nzrmere inn pd hvert enkelt ledd i
prosessen, men de erfaringer vi har gjort tyder pa at reaksjonen er yt-
terst fglsom for de minste avvikelser i analyseforholdene. Dette gjgr
at metoden, i den utforming SCHIBSTED har foreslitt, er noksd usikker
for bestemmelse av harskheten 1 sildemelfett.

Fig. 1 viser absorpsjonskurver for petroleterekstrakter av press-
kaker og mel med SCHIBSTEDS reagens. Det er et tydelig absorpsjons-
maksimum ved ca. 515 mu og da kurven viser stor regelmessighet ma




]

i /—\4
4. PRESSKAKE

2. de
5 oemet VAN 23\
N
| /AIEAN
2
sj mA.

g 350 400 450 300 ] S350 600

Fig. 1.

I
7

05

r

£ /r5///7/r.5/,

T

en anta at andre reaksjonsprodukter i melfettet ikke virker forstyrrende
pa absorpsjonskurven. MAalt ved 515 mpy var egenfargen av fettopplgs-
ningen helt ubetydelig sammenliknet med den farge reaksjonen ga.

Fargen forandrer seg en del med tiden, tiltar til & begynne med og av-
tar sa langsomt. Likeledes far man en sterkere farge hvis petroleterskiktet
ikke skilles fra vannskiktet med en gang. Dette framgar av tabell 1.

Tabell 7. Ekstinksjoner malt etter forskjellig tid.

2 timer 21 timer
a a b
Prgve 1) .... 0.067 0.070 0.124
— 2) .... 0530 0.552 0.702
— 3) .... 1.020 1.060 1.120

a) petroleteroppl. skilt fra vannfasen.
b) — 1 kontakt med vannfasen.
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Fargen mi altsi males etter en bestemt tid og petroleteropplgs-
ningen mé skilles fra vannfasen sa snart skiktene har skilt seg.

Fargen synes & vare lineart avhengig av fettkonsentrasjonen. Ved
lave ekstinksjonsverdier var det vanskelig & fa reproduserbare verdier,
og man bgr derfor méle fargen i en fortynning som gir ekstinksjoner pa
ca. 0.5—0.8. En fant det sikrest 4 arbeide med 2 forskjellige fortynninger
og ta middelverdien av de lineert utregnete harskhetstall. Fig. 2 viser
de bestemmelser som er gjort i presskake- og mel-fett. Det ser ut til
at ekstinksjonen er linezrt avhengig av fortynningen.
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Bestemmelse av flyktig kvelstoff.

Ved den vanlige metode til bestemmelse av flyktig kvelstoff opp-
slemmes melet i vann, tilsettes magnesiumsoksyd og kokes 1/, time
etter at forlaget er kommet i kok. Det har vist seg at denne metode gir
alt for hgye verdier. En benyttet derfor den metode som er foreslatt
av HJoRTH-HANSEN og BAKKEN (1947), De overdestillerte baser ble
atskilt ved formoltitrering.

Bestemmelse av cholin.

Cholin foreligger for stgrstedelen som bestanddel av lecitin, det
mest kjente av fosfatidene. Cholin er en uunnverlig bestanddel i er-
neringen og betraktes vanligvis som et vitamin. Den analytiske bestem-
melse av cholin byr pi visse vanskeligheter. Det vil fgre for langt her
4 komme inn pa de mer inngdende metodiske undersgkelser som vil bli
publisert et annet sted (NoTEVARP og JEBSEN). Her skal bare gjengis
den framgangsmdte som er funnet hensiktsmessig for bestemmelse av
cholin i sildemel,

Ekstraksjon.

10 g findelt stoff (sikt nr. 30) tilsettes 100 ml 96 9,-ig etanol i en
750 ml erlenmeyerkolbe og kokes i 2 timer med tilbakelgpskjgler.
Alkoholen dekanteres fra og filtreres varm ned i en 1 liters rundbolbe.
Stoffet i kolben kokes opp med 50 ml etanol og dekanteres gjennom
samme filteret. Filteret overfores s til ekstraksjonskolben, og der kokes
pény i1 time med 50 ml etanol. Etter dekantering og filtrering gjentas
utkokingen ytterligere 2 ganger med 50 ml etanol ved et kort oppkok
hver gang. Alkoholen fjernes fra opplgsningen ved inndamping i vakuum.

Forsdpning.

Ekstraktet tilsettes 50 ml mettet Ba (OH), og kokes 11/2 time
hvorved fosfatidene forsapes og cholinet frigjgres. Da trimetylamin gir
samme reaksjon som cholin, ma dette fjernes ved inndamping i vacuum
til ca. 40 ml. Hydrolysatet tilsettes s& eddikksyre (30 %-ig) til pH = 9.
Som indikator anvendes et par driper tymolftalein. Opplgsningen fil-
treres si gjennom nutsch, og filteret utvaskes 6 ganger med 2 ml vann
hver gang. Filtratet inndampes til 40 ml.

Felling som cholin-reineckat.
Hydrolysatet tilsettes 30 ml 2 %-ig opplgsning av Reineckesalt
1 metanol, og anbringes i kjgleskap natten over. Bunnfallet filtreres fra
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gjennom nutsch og vaskes 2 ganger med isavkjglt vann mettet med
cholin-reineckat og 1 gang med etanol mettet med cholinreineckat ved
0° C. Cholinreineckatet lgses s& i 50 ev. 100 ml aceton. Ved enkelte
prover, serlig for mel med hgyt innhold av limvannsstoffer, kan opplgs-
ningen bli blakket. Ved tilsetting av noen korn fosforwolframsyre
fnokker de dispergerte stoffer ut og kan fjernes ved filtrering.

Ekstinksjonen ble bestemt ved hjelp av et Beckman spektrofoto-
meter. Cholinreineckat i aceton viser to utpregete absorpsjonsmaksima
ved 5300A og 3270A. Ekstinksjonen er linert avhengig av konsentra-
sjonen. Ved lavere konsentrasjoner, fra 0.2—3 mg pr. 100 ml, er det
hensiktsmessig & male ekstinksjonen ved 3270A. Ved konsentrasjoner
fra 10—100 mg pr. 100 ml bgr en foreta malingene ved 5300A.

Bestemmelse av
sildemelproteinets fordgyelighet.

Under tgrkingen vil fordgyeligheten av sildemelproteinet i mer
eller mindre grad nedsettes. Foruten temperaturen spiller tgrketiden
ogsd inn. I litteraturen angis fordgyeligheten av sildemelprotein bestemt
ved dyreforsgk fra 85—94 9,. Bestemmelse av fordgyeligheten ved
kunstig fordgying med pepsin-saltsyre er forbundet med si mange
usikkerhetsfaktorer at det er tvilsomt hvilken verdi en kan tillegge disse
bestemmelser. Da reaksjonen er utpreget heterogen avhenger resultater
bl. a. av melets finfordeling og overflatestruktur, fettinnhold og suspen-
deringen av melet i fordgyelsesvesken. En annen faktor som ogsd kan
variere temmelig meget er aktiviteten av de forskjellige pepsinpreparater.
Vi undersgkte en rekke preparater og fant stor forskjell. Det beste av
de som ble prgvet var av merket Langebek 1—900 U.S.P.

Foruten den totale fordgyelighet (24 timers reaksjon) undersgkte
en de forskjellige mels »lettfordgyelighet« o: den mengde av proteinet som
var fordgyet etter 2 og 4 timers reaksjonstid. '

Melet ble fgrst finmalt s det kvantitativt passerte en sikt med 30
masker/cm. Der ble innveid 0.5 g mel til et totalt veskevolum av 50 ml.
Saltsyrekonsentrasjonen var 0.16 N og pepsinkonsentrasjonen 0.62 g/1.
Resultatet av forsgkene ga ikke noe entydig bevis for at det var noen
forskjell pa fordgyeligheten av de ulike meltyper. Etter 24 timer fant
en fordgyelighetskoefisienter pa ca. 88 %,, mens resultatet etter 2 og 4
timer var henh. 72—77 9, og 84—386 %,

Resultatet av disse undersgkelser, unntatt fordgyelighetstall, er
sammenstillet i tabell 2.



Tabell 2

Vitamin A Harskhet .y Eterekstrakt Flyktig kvelstoff, Chali
; i 100g terrst. ohn
BLV. ILE/g Kreis- SChﬂ?' fettsyre g/100g % av mg/100g torrs mg/100g
(Carr Price) tall sted’s g/100g av OPPT- | Ammo- Trimet Total | tgrrstoff
met. torrst. fett niakk " | flyktig N
Fyrgasstorke T
Olje . oovvviii. .. — — 6 — 2 — — — — —
Presskake .......... — —_— 310 — 13 — 480
Mel, ferskt ........ 0.0 0 3250 76 13 7.4 530
» 3mnd. ....... — — 495 — 12 e —
» 12 mnd. ...... — — — — — 5.2 70 —
Fyrgasstorke IT
Olje . .............. — — 3 — 4 — e — — —
Presskake .......... —_ — 171 20 15 155 102 257 440
Mel, ferskt ........ 0.0 0 1335 76 15 8.7 85 45 130 410
» 3mnd. ....... 0.0 0 240 6 14 — — — —
» 12 mnd. ...... — — — — 13 7.5 36 — — — —
Dawmptorke
Olje . ......... ... _ — 3 — 4 — — — — —
Presskake .......... — — 171 20 15 — 155 102 257 440
Mel, ferskt ........ 2.65 85 180 25 15 9.8 114 34 148 400
» 3mnd. ....... 2.75 88 19 5 15 — — e — —
» 12 mnd. ...... e — — 8.9 91 — — — —
Varmlufttorke.
Olje . .............. . -— 6 — 8 — — — — —
Presskake .......... —— e 96 8 24 — 227 101 328 290
Mel, ferskt ........ 1.16 37 920 32 24 9.5 151 48 199 310
» 3 mnd. ...... 0.0 0 290 — 24 — — —_ —
» 12 mnd. ...... — — — — 24 8.7 91 — — — —
Vakuumtorke.
Olje . ...t —— — 4 — 2 — — — — —
Mel, ferskt ........ ? — 275 88 8 8.6 97 65 162 540
» 3 mnd. ...... e — 34 — 8 — — — — —
» 12 mnd. ...... — — — — 9 7.8 91 — — — —
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DISKUSJON

Vitamin A.

Vanlig sildolje inneholder 50—100 I.E. vit. A/g. Hvis ikke vita-
minet ble destruert under tgrkingen skulle en vente at melfettets vitamin
A-innhold var av denne stgrrelsesorden. Som det framgar av tabellen
kunne det ikke pavises vitamin A i de to fyrgasstgrkete mel. I det varm-
lufttgrkete mel var der en del vitamin A igjen, men dette syntes a
destrueres under lagringen, sa i praksis ville vel ogsd dette mel vere
uten betydning som vit. A-kilde. I det dampterkete mel var vit. A godt
bevart og mengden i melfettet tilsvarte innholdet i sildoljen. Selv etter
3 mndr. lagring syntes vitamin A-innholdet & veere det samme. At vita-
min A er sa lagringsbestandig i dette mel skulle tyde pa at melet i stor
utstrekning har bevart de oksydasjonsbeskyttende stoffer, eller at melet
ikke i nevneverdig grad er blitt tilfgrt positive oksydasjonskatalysatorer
under produksjonsprosessen. Et vakuumtgrket mel ble ogsd undersgkt,
men her fikk man sa sterk rgdfarge ved CARR—PRICE reaksjonen at
vit. A ikke kunne bestemmes med den anvendte analysemetodikk.

Melfettets harskhet.

Nar man sammenlikner tallene for harskhet i fettet fra presskake og
mel kan man fi et innblikk i hvor stor pakjenning melet er blitt utsatt
for under tgrkingen. Det er som rimelig kan vare en viss sammenheng
mellom harskheten og vit. A-innholdet. I de melprgver som viste den
hgyeste harskhet, kunne ikke vit. A pavises, et tegn pé at fettet har vert
utsatt for en vidtgdende oksydasjon under tgrkeprosessen. Det er pé-
fallende at harskheten i fett fra det dampterkete mel ikke synes & vere
hgyere enn i presskaken. Som ventet ga det vakuumtgrkete mel lave
harskhetstall. I de fyrgass- og varmluft-tgrkete mel var harskhets-
tallene betydelig hgyere.

Som nevnt var forutsetningen for at KrE1s-reaksjonen kunne brukes
som et kvantitativt uttrykk for harskheten at mengden av epihydrinal-
dehyd tiltok proporsjonalt med harskheten. Dette ser imidlertid ikke
ut til & veere tilfelle, I mel som var lagret 3 mndr. fant vi betraktelig
lavere KrErs-tall enn i ferskt mel. Epihydrinaldehyd forsvinner altsi
etter hvert og de Kreistall man bestemmer i lagret mel star ikke i rela-
sjon til de oksydasjonsforandringer fettet har undergatt.

Harskheten bestemt etter SCHIBSTEDS metode gir det samme bilde
som KrEeis-tallet. Etter 3 mndr. lagring ble der ogsd med denne metode
funnet meget lavere verdier enn i ferskt mel, og reaksjonen synes altsd
i likhet med KRrEIs-reaksjonen uegnet for mel som har vert lagret en tid.
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Fri fettsyre.

A. Morn (1933) foreslar bestemmelse av sildemelfettets innhold av
fri fettsyre som et godt middel for & kunne dra slutninger om rastoffets
friskhet, forutsatt at innholdet av fri fettsyre er uavhengig av tgrke-
betingelsene.

Det tor framgd av tabellen at der ikke dannes fri fettsyre under
tgrkingen, og fettsyreinnholdet synes heller ikke & forandre seg vesentlig
under lagringen av melet. Dette er selvsagt avhengig av at melet er
tilstrekkelig torket, slik at der ikke blir grobunn for mikroorganismer.
I et par sekker som ved et uhell var blitt vate og derfor var begynt &
mugne, fantes et innhold av fri fettsyre i melfettet pa ca. 50 g/100 g.

Det er bemerkelsesverdig at fettet i presskaken synes & inneholde
atskillig mer fri fettsyre enn den tilsvarende sildolje. Dette skulle tyde
pd at det fett som blir tilbake i presskaken og som altsi vanskeligst
lar seg presse ut er forskjellig fra selve sildoljen. Innholdet av fri fett-
syre i melfettet er i god overensstemmelse med friskheten av rastoffet
slik dette ble bedgmt da melet ble produsert, og som ogsi kommer til ut-
trykk i sildoljens innhold av fri fettsyre. Innhold av fri fettsyre i melfettet
synes derfor 4 vaere en utmerket stgtte til vurdering av rastoffets friskhet.

Eterekstraherbart fett,

Det har vist seg at fettinnholdet i sildemel, nir dette bestemmes
ved ekstraksjon med eter, avtar med lagringstiden. Dette kommer av
at eter er et darlig opplgsningsmiddel for omdannet fett. Tilbakegangen
i eterekstraherbart fett skulle derfor kunne angi graden av forandringene
1 fettet under lagringen. Dette forhold trer da ogsd tydeligst fram hos
de to mest pakjente fyrgasstgrkete mel.

Bestemmelse av flyktig kvelstoff.

Ved bedgmmelse av et sildemel benytter man seg ofte av melets
innhold av »lett avspaltbart kvelstoff« (ammoniakk). Det kan derfor
vare av interesse a se hvor meget av presskakens flyktige kvelstoff som
gjenfinnes i melet.

Av tabell 2 framgar at det fjernes betydelige mengder flyktig kvel-
stoff under tgrkingen, mest i gjennomfyringstgrken. Det vakuumtgr-
kete mel som har fatt den mest skdnsomme behandling, inneholder
relativt meget flyktig N til tross for at rastoffet var av utmerket kvalitet.
Det tgr veere tvilsomt om en kan trekke noen sikre slutninger angdende
rastoffets kvalitet ved bare & bestemme flyktig N i melet. Trimetylamin-
innholdet ser heller ikke ut til & std i noen bestemt relasjon til rastoffets
friskhet.
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SAMMENDRAG

For a fa et innblikk i om man ved kjemiske undersgkelser kan slutte
seg til om et sildemel har vert for sterkt pakjent under tgrkingen, er
det gjort en del analyser av presskake og mel umiddelbart etter framstil-
lingen og av melet ogsa etter lagring i 3 og 12 méneder ved vanlig rom-
temperatur. Sildemelprgvene representerer fglgende tgrkeprosesser:
(1) fyrgassterke, (2) varmluft-tgrke (Huse), (3) damptgrke og (4) vakuum-
tgrke.

I det ferske mel fra fyrgasstorkene var vitamin A fullstendig de-
struert (Carr Price Test), mens tilsvarende mel fra varmlufttgrken hadde
tapt over halvparten av sin opprinnelige vitamin A-verdi. Melet fra
sistnevnte tgrke inneholdt ikke vitamin A etter 3 maneders lagring. I
mel fra damptgrke var vitamin A bevart selv etter 3 méneders lagring.
En dypred farge forstyrret antimontrikloridreaksjonen ved bestemmelse
av vitamin A i vacuumterket sildemel.

Harskheten i melfettet ble bestemt etter en modifisert KrEeis-
metode og med ScrIBSTEDS aldehydreagens. Det nyproduserte mel fra
fyrgass- og varmluft-tgrkene var meget harskt. Tilsvarende mel fra damp
og vacuum-tgrkene viste betydelig lavere harskhetstall. Harskhetsana-
lysen etter ovennevnte metoder sviktet for lagret sildemel.

Melfettets innhold av frie fettsyrer steg ikke hverken under selve
tgrkeprosessen eller under lagring av melet, og skulle siledes vere et
godt mal for kvaliteten av det opparbeidete silderéstoff.

Den stgrste tilbakegang i eterekstraherbart fett under lagringen
fant en i de mel som ble mest oksydert ved terkeprosessen.

Melets cholininnhold var lite influert bade av tgrkebetingelser og
lagringstid.

Omkring 40—50 9%, av det »lett avspaltbare kvelstoff« (ammoniakk)
forsvant under tgrkeprosessen.

Den anvendte metode for bestemmelse av proteinets lettfordgye-
lighet med pepsin--saltsyre ga ikke verdier som sto i noen tydelig rela-
sjon til terkebetingelsene.

SUMMARY

The intention of these investigations was, by chemical methods, to
determine the influence of various drying processes upon the quality
of herring meals. The herring meal from four types of dryers — (1)
flame-dryers, (2) hot air dryers, (3) steam dryers, (4) vacuum dryers —
and the corresponding presscakes were analysed immediately after pro-
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cessing and the meals also after storage for three and twelve months
at ordinary room temperature.

The vitamin A, determined by a special procedure, using antimony
trichloride as reagent (CARR-PRICE test), was very susceptible to destruc-
tion in dryer (1) and (2) (see above). In herring meal from dryer (3)
the vitamin A content was intact for a storing period of at least three
months at ordinary room temperature. A deep red colour interfered with
the vitamin A determination in the vacuum dried meal.

The rancidity of the fats extracted from newly prepared meals, as
determined by KReis-value (a modified method) and by SCHIBSTED’S
reagent for aldehydes, gave high figures for dryer (1) and (2). The cor-
responding figures for dryer (3) and (4) were considerably lower. The
above mentioned rancidity reactions proved unfit for stored herring
meals.

The free fatty acid content of the meal-fat did not rise neither
during the drying process nor during storage of the meals for a period
of twelve months at room temperature. The percentage of fatty acids
in the meal-fat is therefore a fairly good indication of the quality of the
herring raw materials entering the dryer.

The largest decrease in ether-extractible fat after storage was found
for those herring meals which had become most rancid during the drying
process.

The cholin content of the meals was rather constant, and little
influenced by either drying conditions or storing time.

About 40 to 50 per cent of the volatile nitrogen disappeared during
the drying process.

With the analytical method used no definite relation was found
between the content of easy digestible proteins in the meals and the
drying conditions.
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