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De foreliggende undersøkelser blev igangsatt på foranledning av 
J;iskeridirektør As 6 er son, som også forøvrig har vist arbeidet den 
største interesse. 

Forsøkene er blitt understøttet ved bidrag Ifra: BevHgnmgen ~il 

fremme av fiskeeksporten under ·saltvannsfiskerienes budgett, Reklame
fondet for den Norske Hermetikkindustri, Reklamefonde:t 1-oo; Norsk 
Medisintran, Sildoliefabrilkernes Salgscentral A/S og fra annet privat 
hold. Vi tillater oss å rette en takk til disse institusjoner. 

Vi tillater oss samtidig å benytte anledningen til også her å takke 
bestyreren for Universitetets Mineralogiske Institutt, hr. professor dr. 
V . . M. O old sch midt og bestyreren for Universitetets Farmakologiske 
Institutt, hr. professor dr. E. P o u l s s on, som begge med stor imøte
kommenhet stillet de nevnte institutters kjemiske laboratorier til dispo
sisjon for våre undersøkelser. 

Innledning. 

Undersøkelsene over forekomsten og fordelingen av jod i fisk og 
fiskeprodukter må sees på bakgrunn av jodets forekomst og fordeling 
i naturen i sin almindelighet, og betydningen av jodets forekomst i våre 
næringsmidler som forebyggende middel mot struma. 

Vi skal derfor først innledningsvis nevne litt om struma og stru
maens utbredelse. Struma er en skjoldbruskkjertelsygdom som ytrer sig · 
ved patologiske forandringer i thyreoidea eller skjoldbruskkjertelen. Der 
finnes Jorskjellige former av sykdomm-en, men .den som interesserer oss 
her er bare den almindelige, endemiske struma, og der er derfor i det 
følgende utelukkende tale om denne form. 

Struma optrer oftest endemisk, det vil si deti optrer på de samme 
steder hvor den har optrådt i århundrer, og må således på en eller 
annen måte være knyttet til visse eiendommeligheter ved de steder hvor 
den forekommer. 

Struma er en .ualmindelig utbredt sykdom som særlig optrer i inn-
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landet og i typiske fjell-land, således særlig i Alpelandene, Pyrenæerne, 
RO'cky Mountains, ·H·imalaya, for å nevne nogen av de viktig6te struma
distrikter i den civiliserte verden. 

Særlig i landene omkring Alpene er sykdommen så hyppig at det 
er er ren folkesykdom. I enkelte kantoner i Schweiz hadde således 
60 pct. av de vernepliktige i 1924 - 25 struma, i flere ·kantoner 
50-60 pct., og bare i et par distrikter var antallet under 10 pct. Også 
i Syd-Tyskland, Nord-Halia o1g Østerrike er struma meget almindeHg1

). 

Her i Norge optrer struma endemisk i traktene . omkring Mjøsa, på 
Toten, Ringerike og Modum, i Sandsvær og særlig i Telemark. 

Sykdommen ytrer sig i strumadistriktene først ved en forstørrelse 
av skjoldbruskkjertelen foran på halsen; kjertelen svulmer o p, og vi har 
for oss det såkalte hyperplastiske struma. Vokser kjertelen ytterligere, 
så 1blir den synlig også for den uøvede iakttager, og vi har det ·som i 
TyskU.and og Østerrike betegnes som »BHihhals«. for,verres .tilstanden 
fremdeles, så dannes der knuter og cyster inne i kjertelen, og patienten 
får et mer eller mindre heslig utseende,· rent bortsett fra at sykdommen 
leilighetsvis og under særlige omstendigheter kan være meget farlig. 

En av årsakene til den endemiske strumas optreden er uten tvil en 
relativ jodmangel i ernæringen. Skjoldbruskkjertelen utskiller et jod
holdig sekret, og man antar at sykdommen a priori skyldes kjertelens 
reaksjon på at der tilføres den for lite jod med ernæringen til dannelse 
av sekretet. Denne kjertelens hypertrofi kan man i grunnen ikke betrakte 
som nogen patologisk tilstand, det er bare hvis denne jodmangel ved
varer, blir permanent, at der o-ptrer virkelig patologiske forandringer 
i kjertelen. . 

Det var den tyske kjemiker E. B a u mann som i 1896 for første 
gang påviste jod i den normale skjoldbruskkjertel. Det blev ham 
imidlertid ikke forundt å få arbeide videre med dette spør smal; han 
døde straks efter uten å ha fått se hvilken stor betydning hans opdagelse 
hadde for den videre opklaring av strumaproblemet. For få år siden 
lyktes det amerikaneren E. C. Ken-da 11 sammen ~med sine medarbeidere 

' å isolere i ren tilstand et jodholdig stoff av skjoldbruskkjertelen. Han 
kalte dette stoff tyr o x in. Senere er det lykkes ·C h. R. Har ing to n 
og B a r g er å opklare tyroxinets konstitusjon og også fremstille det 
syni!etisk. Det er en f; - . [3,5 - dijod - 4 - (3',5' - dijod - 4' -
oksy -- fenoksy) - fenyl] -a - aminopropi-onsyre, C15H110 .. N].1 • 

Tyroxinet er ikke identisk med skjoldbrusl{lkjertelens hormon, men det 
er i hvert fall i·dentisk med et bruddstykke av en av .de virks·omme bestand-

1
) Se herom Gul bra n d Lund e, Oun jodet:s geokjemi og betyd ning som 

biogent el~ent._ Tid·sskrift for kjemi og bergvesen, nr. 5-6, 1927. 
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deler i sekretet, og opviser lignende fysiologiske virkninger som 
hormonet selv. . 

Det var den franske farmakolog C h at i n som i midten av forrige 
århundre viste at der var. et ganske bestemt forhold mellem struma
hyppighet og jodkonsentrasjon i omgivelsene, således at struma var 
hyppigst der hvor jodkonsentrasjonen i den omgivende natur var minst. 
Disse Chat in s resultater blev ikke vurdert efter fortjeneste, og det 
er først i de aller siste år at nyere forskere har kunnet bekrefte riktig
heten av hans påstand. - ]. F. M c C lend on i U. S. A. og særlig 
T h. v o n F e Il en b e r g i Schweiz har vist at s t r u m a h y p p i g
heten står i omvendt forhold til jodkonsentrasjo
n e n i o m g i v e l s e n e og dermed i de stedegne næringsmidler. 
C. E. H er c us, W. N. B ens o· n, C. L. C a r ter og K. C. R o bert s 
har vist det samme for New Zealand, og O. Lunde og ]. Ni c o l a y
s en har vist at jodutskillelsen hos beboerne i strumadistriktet Sandsvær 
i Norge står i omvendt forhold til strumahyppigheten hos skolebarna. 

Da jodet altså er av den største betydning for det normale stoff
skifte, så var det nødvendig å undersøke alle næringsmidler på deres 
jodinnhold, for at man kunde få en oversikt over hvor store jodmengder 
der stilles til organismens disposisjon. Slike systematiske undersøkelser 
er særlig blitt utført av T h. von F e 11 en berg. Det viste sig da at 
der fantes jod i samtlige undersøkte produkter. Mengdene var meget 
små, og kom sjelden op i 0,05 mg. pr. kg., maksimalt blev funnet op til 
0,1 mg. pr. kg. i de almindelige næringsmidler. Den jodmengde som 
er nødvendig for et normalt stoffskifte er 01ntrent 0,05 mg. pr. individ 
pr. dag (muligens op til 0,1 mg.; det er sannsynlig at den nødvendige 
minimale jodmengde avhenger av de klimatiske forhold) . I struma
distriktene er nu næringsmidlene så jodfattige, at deres jodinnhold ikke 
engang kan dekke dette minimale behov. 

M c C l e n d o n og H a t h a w a y undersøkte en rekke nærings
midler i et struJil;aJdistrikt, og beregnet den daglige jodmengde som blev 
optatt med ernæringen for et individ til 0,019 mg. jod. Nedenfor anføres 
en del tall for jodinnholdet i forskjellige næringsmidler efter von 
f ·e Ilen berg (side 6). 

H e r c u s og R o b e r t s har likeledes undersøkt en rekke nærings
midler på New Zealand, og funnet tall av samme størrelseorden som 
von Fe Ilen berg. Deres tall for oksekjøtt, smør og melk er lavere 
enn von Fellenbergs, for egg noget høiere. Man har søkt å avhjelpe 
denne j odde fis it ved å sette små mengder jodkali til koksaltet. I 
det joder.te kok-salt i Schweiz finnes 0,038 mg. jod i 10 gram salt, som 
omtrent skulde svare til det daglige saltbehov pr. individ. Denne jod
mengde svarer til 5 mg. jodkali pr. kg. koksallt eller 5 g. pr. tonn. 



Hvete ......... . 
Rug ........... . 
Erter, gule ..... . 
Gulerøtter ...... . 
Poteter ........ . 
Hodesalat ...... . 
Olivenolje 
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======================= 
Mg. jod pr. kg. 
gj ennemsni ttlig 

0,050 
0,035 
0,064 
0,006 1

) 

0,020 
0,040 
0,066 

Svinefett. ...... . 
Kalvekjøtt . ..... . 
Oksekjøtt ...... . 
Nlelk ......... · .. 
C' ...>mør ......... . 
Egg 

Mg. jod pr. kg. 
gj ennemsnittlig 

0,017 
0,020 
0,070 
0,055 
0,100 
0,040 

I Schweiz blev det joderte koksalt først foreslått innført av H c h. 
Hun z i k er, som allerede i 1915 utgav sitt bemerkelsesverdige skrift 
>>Der Kropf, eine Anpassung an jodarme Nahrung«, i Øst~rrike blev 
det inn1ørt av ] . W. a g n e r - ] a u r e g g, og i Italia av O. 1\tt u g g i a. 
I Norge er den forebyggende strumabehandling med små mengder jod
kali til skolebarn blitt innført av ]. N i c o l a y sen. 

At det joderte salt i hvert fall delvis formår å forebygge sykdommen, 
derom er der ingen tvil, det blev der også fremlagt uomtvistelige beviser 
for på den internasjonale strumakonferanse i Bern 1927. Allikevel støter 
den almindelige innførelse av det joderte salt i de mellemeuropeiske · 
strumadistrikter på store vanskeligheter. Uorganisk jod kan nemlig 
være farlig, dersom det anvendes i litt for store doser på voksne struma
patienter. Saltets jodinnhold forandrer sig dessuten ved lagring, således 
at det ikke alltid er konstant. 

For å undgå disse vånskeligheter kan man istedenfor det kunstige 
salt anvende jodrike næringsmidler. Her foreligger også jodet i natur
I i g b u n d ·et f o r m og på en måte sorm passer bedre for organismens · 
behov. Således- skriver F. de Q uer va in efter å ha omtalt de store 
jodmengder som kystbefolkningene tar inn med sin ernæring uten 
nogensomhelst skade, at det er et stort spørsmål om ikke jodets form 
spiller en rolle. Med vår ernæring blir jodet for den alt overveiende 
del tilført oss i organisk bundet form, mens det i jodsaltet fore
ligger i aktiv jonisert form. D e Q rue r va in mener derfor at 
denue aktiv.e form riktignok formår å utrette mer i den almindelige 
strumaprofylakse, .men at den også kan fremkalle toksiske symptomer 
hos en befolkning som på grunn av sterk utbredelse av struma er blitt 

1) I gulerøtter fra det norske strumadistrikt Sandsvær fant G. Lunde ca. 0,030 
mg. jod pr. kg. 
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ømfintlig overfor jod, og det selv om kun fysiologiske doser kommer til 
anvendelse. Efter et foredrag som den ene av oss (0. Lunde) holdt 
i »Gesellschaft der Aerzte in Wien«, desember 1927, om jodets geokjemi 
og biokjemi med særlig hensyntagen til strumaprofylaksen, uttalte 
J. Wagner- ] a ur egg sig sterkt for en struma profylakse ved hjelp 
av sjøfisk. Også ]. Wiese l og ]. Kre t z uttaler sig avgjort for 
anvendelsen av naturlig organisk bundet jod, i nogen bemerkninger for
anJediget av en artikkel av O. Lunde i \Vi ener Klinische Wochen
schrift, hefte l, 19>28. 

De skriver således: »Det joniserte, uorganiske jod er overordentlig 
virksomt - -. Det organiske jod blir i legemet først spaltet på en måte 
som sannsynligvis tilsvarer organismens naturlige behov, og først 
sukcessivt overføres det i den virksomme, :ioniserte f-o-rm. Med denne 
antagelse stemmer det også at ikke jonisert, organisk bundet jod, således 
som det fremforalt forekommer i plantene og i den dyriske organisme 
a l dr i -fører ti l j od ·in tok sik as j on, på tross av at dette jod 
optas i kvantitativt større mengder enn f. eks. jodsaltet. Likeledes er 
det ukjent at mennesker som kommer fra en jodfattig strumaegn til en 
jodrikere strumafri egn får symptomer på en jodforgiftning«. 

Av slike næringsmidler· med høit naturlig jodinnhold er det bare 
saltvannsfisk som har større praktisk betydning. Her foreligger, som det 
er lykkes å påvise, store jordme.ngder i naturlig organisk bundet form . 
O. Lunde og ]. Ni c o l a y sen har eksperimentelt kunnet vise at 
av personer som levet i det norske strumadistrikt Sandsvær, utskilte de 
som delvis ernærte sig av saltvannsfisk gjennemsnittlig betydelig mer 
jod, enn de som hadde lite eller ingen fisk på spiseseddel~n. Jevnlig 
bruk av fisk i husholdningen bevirker altså et intensivere jodskifte i 
organismen. 

Av ovenstående vil det fremgå hvilken stor betydning det har å få 
en oversikt over jodinnholdet i våre fiskeprodukter. 

Den første angivelse som vi finner i litteraturen over forekomst 
av jod i fisk, stammer fra Jonas som i 1838 angir å ha påvist jod 
i sild. Det er imidlertid lite sannsynlig at det ·jod han har funnet kan 
ha stammet fra silden, særlig da silden er en av de jodfattigere fisker. 
Angivelser over jod i fiskelever og levertran dukker op meget tidlig i 
litteraturen, men først i 1883 utkom et arbeide av St an for d. som 
angir tall for jodinnholdet i fiskeprodukter som kan ha krav på pålite
lighet. Dog først i 1899 blev mer inngående undersøkelser av jod i sjø-
fisk utført av P. B o u r c e t. · 

Han fant tildels meget store jodmengder i de av ham undersøkte 
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arter. Irmidlertid har hans arbeider vært gjep.s.tand for adskillig kritikk, 
da hans CL'laly:ser synes å ha gitt altfor høie verdier sammenlignet med 
senere forskeres resultater. E. B. F o r b ·es. ~og E .. M. B ·eagle under
søkte således en r.ekke sjøfisk med tildels. negativt resultat, da den m·etode 
de anvendte til bestemmelse av jodet ikk~ var ømf.intlig nok til på'Vis
ning av så små jordmengder som de der foreligger i næringsmidler. 

Før de foreliggende undersøkelser over . norske fiskeprodukter var 
avsluttet, blev vi også bekjent med nogen arbeider av D. K. Tres sle r 
og A. W. W e 11 s om jodinnholdet i amerikanske fiskearter. N. D. 
Jar vis, R. W. C l o u g h og E. D. C l ark har dessuten foretatt 
bestemmelser av jodinnholdet i fersk og hermetisk, amerikansk laks. 

De tall som disse amerikanske forskere er kommet til er lavere enn 
B o u r c e t's, men av samme størrelseorden. Av de resultater som vil 
bli meddelt nedenfor vil det fremgå at de tau· vi har funnet for jodinn
holdet i de norske fiskearter ikke a lene er høiere enn de amerikanske 
forskeres, men også for enkelte arters ·vedkommende endog ligger ·over 
B o u r c e t's. Vi vil ikke her foreta nogen sammenligning av våre resul
tater med de ovenfor nevnte forskeres, men innskrenke oss til å gi en 
kort fremstilling av våre forsøk og ~esultater. 

Arbeidsmetode. 

Til påvisning og bestemmelse av meget små mengder jod har tid
ligere vært anvendt flere metoder. Den ene av oss (0. Lunde) har 
tidligere ·annetsteds gitt en kort sammenstilling av de nyeste jodbestem
melsesmetoder. Av metoden må forlanges at den med størst mulig 
nøiaktighet formår å gi en kvantitativ bestemmelse av den minst mulige 
jodmengde, samtidig som det må forhindres at fremmed jod med de 
anvendte reagenser eller på annen måte kommer inn i analysen. 

Den metode som er utarbeidet av T h. von Fe 11 en b er g, og 
anvendt av ham og O. Lunde ved deres undersøkelse over jodets geo
kjemi, opfyller best disse fordringer, samtidig som analysene lar sig 
utføre raskere enn efter andre metoder som f. eks. M c C lend o n's. 
Denne metode er derfor blitt lagt til grunn også for den her anvendte 
metode. 

Da jod forekommer i små mengder i omtrent alle kjemikalier må 
de reagenser som anvendes befries for jod så kvantitativt som mulig. 
V an n, · a l k oh -o l og kl' or of ·Orm destilleres 01ver kaliumkarbonat, 
eventuelt flere ganger. Ka l i u m kar bo· n at opløses i så meget vann 
·at det ved almindelig temperatur danner en mettet opløsning. Denne 
opløsning utrystes 10 ganger med. 96 pct. alkohol. jodid og jodat som 
måtte finnes i karbonatet går da i alkoholen, som igjen kan befries for 
sitt jod ved gjentagne destillasjoner over kaliumkarbonat. 
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Av ka l i u m hy dr oksyd undersøktes en rekke prøver. Jodinn
holdet var dog i almindelighet så lite at det ikke kom i betraktning ved 
disse undersøkelser. Der blev anvendt »Kaliumhydroxyd (mit Alkohol 
gereinigt), zur Analyse« fra Kahlbaum. .Jodinnho1det var 0,017 mg. 
jod pr. kg. 

Sku1de jodinnho1ldet i kaliumhydroksydet være 5or høit, så kan man 
omkrystallisere av vann og vaske med eter, som beskrevet av von fe l
l e n b e r g og L u n d e. 

F or beredelse av su b. s·t an sen t 1 l an a l y se. Alt efter 
arten av det produkt som skal undersøkes går man frem på forskjellig 
måte. I det store og hele er meto.den dog alli:id den samme. Vi 
skal derfor her først gi en beskrivelse av den generelle metodikk og så 
komme inn på de særlige forholdsregler som må tas for de enkelte p-ro
dukters vedkommende. 

I almindelighet uttas av prøven 50-100 g. fisk. I tilfelle hvor 
der er lite materiale til disposisjon kan prøven også være adskillig mindre. 
Prøven ophetes nu svakt i en omhyggelig utdampet jenaer Erlenmeyer
kolbe sammen med 10-25 vektsprocent jodfattig kaliumhydroksyd, og så 
meget jodfritt vann at kaliumhydroksydet så vidt opløses. Mengden av 
tilsatt kaliumhydroksyd avhenger av tørrstoHinnholdet i prøven, således 
tilsettes ved undersøkelsen av tørrfisk og klippfisk som har et høit tørr
stoffinnhold alltid 25 pct. Det hele ophetes nu på vannbad inntil alt 
f.ast materiale med undtagelse av nogen henæster er opløst. Bare ved 
særlig fettfattige produkter får man på denne måte en helt homogen 
opløsning som direkte kan anvendes til jodbestemmelsen. I de fleste 
tilfelle er dog fettmengden så stor at der må tilsettes alkohol for å 
bevirke en fullstendig forsepning. Man tilsetter i dette tilfelle omtrent 
like meget jodfri 96 pct. alkohol, og det hele ophetes i en jenaer Erlen
meyer-kolbe på vannbad m·ed ·en såkalt pærekjøler. I de fleste tilfelle går 
nu forsepningen glatt; ved særlig fettrikt materiale kan det dog fore
komme at der må tilsettes yderligere kaliumhydroksyd som· f. eks. ved 
undersøkelse av tran eller produkter som er tilsatt olivenolje. I alle til
felle resulterer tilslutt en homogen opløsning. Man damper bort største
delen av den tilsatte alkohol og fortynner derefter med vann til et bestemt 
volum. Av denne opløsning uttas en alikvot del til jodhestemmelse. for
delen ved denne metode ligger deri at der kan anvendes en relativt stor 
mengde materiale, samtidig som der til selve jodbestemmelsen bar~ 
anvendes lite stoff, hvilket er av stor betydning for den påfølgende for
askning av det organiske materiale. 

Forbrenning: Av opløsningen uttas med en pipette så meget 
som svarer til 1-2 g. av den oprinnelige substans eller ved særlig 
jodrikt mater.iale noget mindre. Nu inndampes Hl tørrhet i en flat jern-
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skål med en diameter på ·Omtrent l O cm.; .der tils,ettes 2-3 ccm. konsen
trert jodfri kaliumkarbonatopløsning, og derefter følger forasknin:gen 

av den organiske substans. jern:skål~en ophetes først forsiktig over ~en 

stor brenner, mens man påser at skålen aldri får bli rødglødende. Når 

alt er forkullet, og foraskningen ikke vil fremmes uten forhøielse av 
temperaturen, fuktes asken med vann, og det hele gnides utover med en 
agatpistill. Derefter inndampes atter til tørrhet og ophetningen gjentas. 

fuktningen med vann kan gjentas ennu en gang. 
Hvor orfte man skal ophete, hvor lenge og ved hvilken temperatur, 

er. litt av en skjønnssak. Det krever adskillig erfaring; men efter en del 
øvelse vil man i almindelighet kunne beherske metoden, og opnå gode 

resultater. Har man ophetet på denne måte et par ganger, og er der 
fremdeles uforbrent, organisk materiale i skålen, så setter man vann til, 

og filtrerer gjennem en filtrerplate i en glasstrakt. filtratet er i alminde

lighet svakt ~gullig farvet. Kullet på fHtret bringes sammen med dette 
tilbake i jernskålen, og kan nu forbrennes uten vanskelighet. Når for
brenningen er fullstendig, helles filtratet tilbake i jernskålen, inndampes 
til tørrhet, og forbrennes fullstendig. Heller ikke nu må dog ophetningen 

gå utover mørk rødglød. 
E k s t r aks j o n: Asken ekstraheres nu med fortynnet (omtrent 

90 p et.) alkohol, således at alkoholen helles i skålen, og asken utgnid~ 

med en agatpistill så lenge til man får en tykk kaliumkarbonatholdig 
grøt som skiller sig fra alkoholen. Alkoholen helles over i en flat gull

skål, og asken ·ekstraheres nu med konsentrert alkohol 2-3 ganger. De 
forenede alkoholiske uttrekk inneholder nu den samlede jodmengde. Man 

tilsetter litt vann samt nogen dråper av den fortynnede, jodfattige kalium

karbonatopløsning, og inndamper til tørrhet i gullskålen. 
Residuet glødes svakt, og ekstraheres med alkohol som ovenfor. De 

alkoholiske uttrekk inndampes nu i en platingullskål uten kaliumkarbonat

tilsetning, og glødes svakt. 
Kolorimetrisk bestemmelse: Er den jodmengde som 

man venter å finne omtrent 0,001-2 mg., så går man frem på følgende 
måte: Det glødede residuum i skålen opløses i 0,3 ccm. vann og helles 

fra skålen over i et lite cylindrisk rør. Den veskemengde som blir igjen 
i ·skålen bestemmes ved veining. Til vesken i røret settes nu 0,015-0,04 
ccm. kloroform alt efter den jodmengde som foreligger, og en dråpe av 

en fortynnet kaliumnitritsvovelsyre-opløsning. 
Man ryster kraftig om og centrifugerer i en håndcentrifuge. Jodet 

farver kloroformen svakt rosa rød, og dets mengde bestemmes kalori
metrisk ved sammenligning med rør inneholdende kjente jodmengder og 

behandlet på samme måte. 
Titra s jo n: Er jod'mengden større enn 0,002 mg. blir den titrert. 
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Titrasjonen kan utføres efter den kolorimetriske bestemmelse, men kan 

også komme til anvendelse uten forutgående kolorimetri. Man går da 

frem på følgende måte: Residuet i gullskålen opløses i vann o·g spyles 

kvantitativt over i en 50 ccm., omhyggelig utdampet Jenaer Erlenmeyer

kol,be. Man oksyderer med friskt f.remstillet jodfritt klor-vann til jodat, 

tilsetter en dråpe saltsyre og koker bort det uforbruMe klor. Nu tilsettes 

et korn jodkali, og det frigjorte jod titreres m,ed 2~0 natriumtiosuUat. 

Ved beregningen må man erindre at den titrerte jodm.engde er 6 

ganger så .stor som den mengde man skal bestemme: 

• 
Ved titrasjonen anvendes byretter ·eller pipetter inndelt 0,00 l ccm. 

J odinnholdet i den ferske fisk. 
Av Gul!brand Lunde, Karl Closs, Helmer Haaland og Sigurd Opstad Madsen. 

Tid l i g er e arbeider. Som foran meddelt (side 7-8) foreligger der kun 

ytterst få undei,sø-ke.lser Dver jo:dinrub.ol:det i sjøfisk. P. B o ur c et undersøkte 

i 1899 jo:dinnholdet i kjøttet hos enkelte fiskearter med følgende resu]1tat : 

Merlangus oarbonarius (sei) . . . . 
Trigla cuculus (knurr) 
Molva vu1garis (lange) . . . . . . 
Scom1ber swmbrus (makrell) .. 
Raja clavata (piggrokke).. . . . . 
Merlangus V'Ulga·ris (hvitting) .. 
Truita marina (sjøørret) . . . . . . . . 

0,9 mg. jod pr. kg. 
1,2 - )."> -

1,2 - »-
0,3 - »-
0,2 - »-
0,3 - »-
0,1 ~»-

Ennvidere fant han i S3lmo salar (laks), hodet, 1,4 mg. jod pr. kg. Bo ur c et 

har også nogen få undersøkeLser over tilberedt fisk, som vil bli nevnt senere. 

Som vi allerede har fremhevet va·r B o u r c e t's Ul1dersøkelser senere gjen

stand for adskillig kritikk, da man anto·k at hans tall var altfor høie. F o r b e s 

og Beagle undersøkte således en'kel1e fiskearter med tildels negativt resultat. 

Våre s tudier over jodbestemme1seænetodene har imidlertid vist oss a.t bestem

melsen av j-od i organisk ma1eriale er en særlig vanskelig opga!Ve som krever 

stor erfaring og ø,velse. SaJmmenlignet med våre resultater, er også B o ur c e t's 

tall meget lave og >vi holder det for sannsynligere at hans verod·ier er for lave 

enn for høie. 
Foruten Ro ur c et bestemte Tres sle r og W el l s jodinnholdet i sjøfisk 

med følgende resultat: 
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Mg. jod pr. kg. 

Pomatomus saltatrix (Bluefish) ........................ . 
Gadus callarias (Cod = torsk) . . . . . . . . . . . . ........... . 
Melanogrammus aeglifinus (Haddock = hyse) ......... . 
Hippoglossus hippoglossus (Halibut = kveite) ......... . 
Scomber scombrus (Mackerel = makrell) .... . ......... . 
Scomberomorus maculatus (Spanish m. = spalllsk makrell) 
Trachinotus carolinas (Pompano) ...................... . 
Stenotomus chrysops (Scup = gylte) ............ . .. . ... . 
Leiostomus xanthurus (Spot = spette) ................ . 
Cynoscion nebulosus (Spotted squeteague) ............. . 
Cynoscion regalis (Squeteague) .. . .................... . 
Tautoga onitis (Tautog) ..................... . ........ . 
Pseudopleuronectes americanes (Winter flounder) ....... . 
Pomolobus pseudoharengus (Alewives) ................ . 
Rockus lineatus (Rock) ........... . ................... . 
Osmerus mordax (Smelt). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
Morone americana (White perch) ................ ...... . 

Fuktig 

0,26 
0,24 
0,29 
0,25 
0,14 
0,40 
0,08 
0,30 
0,59 
0,02 
0,23 
0,27 
0,18 
0,26 
0,45 
0,01 
0,42 

Tørrstoff 

1,87 
1,00 
1,05 
0,83 
0,33 
1,41 
0,25 
0,95 
1,40 
0,08 
0,85 
1,17 
0,73 
0,50 
2,00 
0,07 
1,42 

J a r •V i s, C ·l o u g h og C 1 a r k d'ant følgende tall for jodinnJb.olciet i kjøtt 
av laks fra Stilleihavets kyst: 

Oncorhynchus tschawytscha (King salmon) ...... . 
Oncorhynchus nerka (Sockeye salmen) ...... . .... . 
Oncorhynchus gorbuscha (Hump sa lmon) ........ . 
Oncorhynchus keta (Chum salmen) ............. . 

Mg. jod pr. l<g. 

Fuktig 

o, l l 9-0,798 
0,132-0,519 
0,186_-0,569 
0,132-0,420 

Tørrstoff 

0,474-2,047 
0,484-1,464 
0,651-1,559 
0,477-0,912 

De ihøieste verdier blev fnnnet for de feteste partier av laksen. 
Dessuten fant B. Ble y er i »SihellfiSib.« (Gadus aeglifinus) fra torvet i 

Mi1nCJhen 0,078 mg. jod pr. kg. , og J . Is en bru c h i flyndre (Pleuronectes 
platessa?) fra Østersjf}en 0,.175 mg. jod pr. kg. Andre undersøkelser over jo'll·
in:nlholdet i 'kjøtt av .sjøfisk foreligger ikke så vidt vi har kunnet finne. 

E g n ·e u n d e r s ø k e l se r: De undersøkte prøver av fersk fisk 
blev oss tilsendt av Fiskeridirektøren undtagen f.or sildens vec&ommende 
&om bl·ev innkjøpt på to·rvet i Oslo. For hver enkelt art er angHt fangst
sted og -Hd. De anførte -aldersbestemmelser av de undersøkte prøver er 
utført av hr. assistent j o ha n Ru .u d, og vi vil benytte anledningen 
til -også her å takke ha:m for hans velvillige medvirkning. 

Fremgangsmåten ved jodbestemmelsen er allerede beskrevet inn
gående. Av fisken blev uttatt prøver på 50-100 g. rent kjøtt av ryg.gen, 
uten skinn og ben, undtag·en for makrellens .og sildens vedkommenele 
hvor de undersøkte prøver var med skinn. 
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I enkelte tilfeUe orpløstes fisken dir·eMe . i kaliumhydr·oksyd således 
som f.o·ran beskrevet. I andre tilfelle ekstmhertes først fiskemusikulaturen 
med alk!ohol, hvorved den største del aiV jodet blev bragt i 'Orpløsning 
og derafter bestemt både i alkloholekstrakten og i resten. fordelen ved 
denne fremgangemåte ligger hov·edsakelig deri at hoiVedmengden av jodet 
befries for de st.o.re m~engder organisk substans som vanskeliggjør for
askningen. Efter beg.g.e metoder fantes overensstemmende resultater. Av 
hver- enkelt fiskeart blev der undersøkt en rekk·e prøver likesom under
sølæls·ene av de Heste arter blev foretatt av to eller tre av oss uarvheng1g 
av hverandre med OiVerensstemmende r·esultater. Den følgende tabell l. 
gir en oversikt over de viktigS~te av ·våre forsøk. Hvert av de opførte 
tall er res,ultatet ·av flere enkeltanalyser. 

Tabell l. 
j odinnhold i fiskemuskulatur. 

l 

Mg. jod pr. kg. 
Fanget Lengde, alder 

fuktig \ Tørrstoff 

Hyse .... .... . .. . Møre 11/2 •• • • •• • o 55 cm. 6år 7,65 34,17 
- 21/4 ... ' .... 58 - 7 - } 4,80 24,50 53 - 6 -

Torsk . . . . . . . . . . . Møre lllz ...... . . 731 - Sår 4,99 22,46 
-

" ... ' .... 72 - 8(min.) 4,87 21,93 
- 21/4 ••• "o ••• 87' - 9år 5,65 29,25 

Sei .............. Møre 11/z ........ - 3,04 15,38 
nærm. skinnet 2,25 11,36 

Lange ........... Møre 21/ 4 . ....... 103cm. 7 år(?) 4,80 23,16 
-

" .... '.o. 130 - l o - (?) 1,41 6,80 

Brosme .......... Møre 21/4 o ••• • ••• 6Scm. 8 år(?) 3,67 18,20 
-

" 
• o •••••• 66 - g_g. - 3,53 17,49 

Rødspette (2 ekspl.) Møre 10/5 .... .. ... 45 og 48 cm. 0,706 3,61 

Uer (2 ekspl.) .... Møre 10/5 ........ - 1,41 6,60 

Makrell med skinn Vestkyst, Bergen, 17/s· - 0,44 1,71 
0,328 1,28 
0,583 2,27 

Sjøørret ...... ... Vestkyst, Bergen, 17/5 fett parti 0,565 1,14 
magert parti 0,1695 0,66 

Laks .. . . . . . . . . . Vestkyst, Bergen, 17/ 5 77cm. 5år 0,3501 0,52 
magert p art i , 0,1695 0,49 

Sild ............. Vestkysten ljz 8 år 0,17 (0,52) 

Kveite ... ... ..... Møre 10/5 ........ - 1,187 4,585 
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I tabell 2. har vi regp.·erf: ut det gjennemsnittlige jodinnhold for de 
undersøkte fiskearter. Artene er ordnet efter faUende jodinnihold. 

Tabell 2. 

OjennemsnittUg jodinnhold i de viktigste, matnyttige, norske fiskesorter. 

Hyse (Gadus aeglifinus) . . . . . ......... . 
Torsk (Gadus morrhua) .. . .. . ...... . .. . 
Brosme (Brosmius brosme) . . . . . . . . . . . . 
Lange (Mol va mol va) ...... . .......... . 
Sei (Gadus virens) ................... . 
Uer (Sebastes marinus) . . ............. . 
Kveite (Hippoglossus hippoglossus) ..... . 
Rødspette (Pleuronectes platessa) ....... . 
Makrell (Scomber scombrus) ............ · 
Sjøørret (Salmo eriox) ................. · 
Sild (Clupea harengus) ............... . 
Laks (Salmo salar) . ........ . .... . .... . 

Hyse 
ToPsk 
Brosme 
Lange 
Se.L 
Uer 
Kveite 
~ ø eL, p ette. 
Makrell 
.5jøøPre.t 
Sild 
Lak~ 

..... 
• • • • 

-• 
. . . 

Mg. jod pr. l<g. 

Fuktig Tørrstoff 

6,23 
5,17 
3,60 
3, Il 
2,65 
1,41 
l, 19 
0,72 
0,45 
0,37 
0,17 
0,26 

29,34 
24,55 
17,85 
14,98 
13,37 
6,60 
4,59 
3,61 
1,75 
0,90 

(0,52) 
0,50 

!"ig. 1. Gjennemsnittlig jo1diill1lb.old i muskulaturen hos de viktig.ste norske, mat
nyttige f~sker i mg. pr. kg. van.nfri substans. 
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Figur l. viser det sati!Jtne graf-isk. Det er påfallende at det ·er de 
særlig· fettrike fiskearter som er jodfattigst, m~ens de Jett'fattige fiskearter, 
som hyse, _torsk o. s. v., er særlig jodrike. På den annen side viser det 
sig at de fdtrike ptar,tier av ,de særlig · fettrike -fiskearter, ·er jodrikere enn 
de fettfattigere partier, som .dd vil fremgå av tallene for sjøørret og Iraks 
i tabeU l. Disse .resultatet ·er i overensstemmelse med .de foran nevnte 

. undersøkels·er av ] arv is,. C l o u g h ·og C l a r k over jodinnholdet i 
laks fra StiHehavets kyst. Den store forskjell _ i jodinnholdet pr. vektenhet 
fuktig muskelsubstans blir milidre påfallende når man regner ut jodinn
holdet rpr. vektenhet tørrsioff, således forsvinner ~or laksens vedkom
m,ende forskjellen næsten helt. Dette har sin årsak deri at de fettfattigere 
partier ·er v·annrikere. Det kunde synes som om foTskjellen i jodinnholdet 
demor i virkeligheten lrun i·er tilsynelatende, men såvel våre egne tmd-er
sØkelser over sjøørret _som . de orveru:bor nevnte amerikanske forsl<eres resul
tater fo-r laksens vedlmmm:ende tyder dog bestemt i den retning at de 
fettrikere partier ·er noget · jodrikere. 

L u n d e og C l os ·s har tidligere henvist -til at den store forskjell 
i jodinnholdet i musk~latu,ien hos de forskjellige benfisker sannsynligvis 
avhenger av fiskens ernæring. Nogen få undersøkels·er som blev foretatt 
over jodinnholdet i fiskenes tarmkanal synes å bekreft.e denne antagelse. 

I den følgende tabell ·3. har iVi f<oreta,tt en samm,enligning meUem 
jodinnlholdet i tarmkantalen og i muskulaturen: 

Tabell 3. 

Hyse (Oadus aeglefinus) .............. . 
Torsk (Gadus morrhua) ............... . 
Makrell (Scomber scombrus) .......... . 
Sjøørret (Salmo eriox)' ... : ............. . 
Laks (Salmo salar) ................... . 
Sild (Clupea harengus) ... _. · ........ . .. -

Jod i mg. pr. kg. tørrstc ff 

Muskulatur 

29,4 . 
24,6 

1,75 
0,90 
0,50 
0,60 

Tarmkanal 

42,3 
41,8 

1,40 
4,08 
1,65 
2,24 

Det viser sig at de fiskearter som har .en særlig jodrik muskulatur 
s.to-rt sett også alltid ·viser høit j.odinruhold i tarmkanalen1

). 

1
) En rekke undersøkel·ser er .også blitt foretatt o,ver jodinnholdet i fiskens 

forskjellige indre organer for om mulig å komme til en forståelse av fiskens in-dre 
jodstoiMskif.te. Disse a:r.be~der er i:inidlerti-d ennu ikke avsluttet o-g vil derfor først 
bli offentliggjort ved en senere anledning. Undersøkelser over jO'dinnholdet og 
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Sammenlignet med de foran m~eddelte undersøkelser av andæ forskere 
er våre tall overord;entUg høie. Grunnt~n hertil må enten søkes deri at 
fiskene langs den norske kyst har en rikere tilgang på jodmoldig ernæring 
enn fiskearter langs den franske og amerikansk~ kyst; eller det kan også 
tenkes at de analyser som er meddelt av de nevnte forskere viser f-or lave 
tall, da ·den metode som blev anvendt kan ha vært ufullkommen. Det 
er umulig å uttale nog·et bestemt om :hvorvidt jodinnholdet hos s~amme 

fiskeart kan være forskjellig på de f:orskjellige fangststeder; dette kan først 
avgjøres med sikkerhet så sna.rt vi med våre. eksakte metoder har JUnder
søkt de samm·e arter som tidlig·ere har vært. gjenstand f.or undersøke}se 
av andre f.orskere. 

1 odinnholdet i tørrfisk og klippfisk. 
Av Gulbrand Lunde o.g Karl Clos·s. 

Tid l i g er e arb eid er. Undersølcelser over jotdinnholdet i tilberedt fisk 
foreligger omtrent ikke. Hos St an for d finner vi en angivelse o•ver jodinn
holdet i tørrfisk av torslc. Han fant 8,29 mg. :pr. kg. E. B a u m an n fam at eu 
hund sChlil var fo ·et med tørrfisk viste et høiere jodinnhold i skjoldbruskkjertelen 
enn andre hunder, og viste således indirekte tørrfiskens høie jodinruhold. 
Bo ur c et bestemte jodinnholdet i saltet torsk ·(Gadus morrhua) til 1,2 mg. jod 
pr. kg. A. W. W e Il s fant følgende tall for jodinnholdet i s a l t et ,fisk: 

Gadus morrhua (Cad-torsk) ................ .. ........ . 
Melanogrammus aeglifinus (Haddock-hyse) ............. . 
Clupea harengus (Herring-sild) ...... . ........... .. . .. . . 
Scomber scombrus (Mackerel-makrell) ................. . 
Mullus surmuletus (Mullet-mulle) .. ... . ............... . 

Mg. jod pr. kg. 

Fuktig . 

0,66 
0,32 
0,49 
0,40 

. 0,29 

Tørrstoff 

1,41 
0,68 
0,89 
0,66 
0,56 

Bortsett fra andre undersøkelser over heJ~metiske Hskeprodukter som vil bli 
referert senere, er :dette de eneste angivelser vi har kunnet finne i litteraturen 
over jodinnholdet i tilberedt fisk 

Før våre undersøkelser over tørrfisk og klippfisk blev igangs att, under-søkte 
imidlertid T h. von Fe Ilen b ·er g, på G. Lundes opfordring, no gen få pmver 
norsk tørrfisk og kliPlPil'isk ·som blev sendt til hans laJboratorium i Bern, Schweiz. 

Von Fe l len berg kom til følgende resultat: 

jodstoffs.l{iJtet hos de av bunrufaunaens -ever.tebrater som vesentlig tjener som 
ernæring for våre matnytt1ge fiskearter er utført av G. Lund e, K. C l o s s og 
S. O. Madsen. De foreløbige resultater er meddelt i en artikkel av G. Lunde 
i Teknisk Ukeblad, nr. 20 og 21, 1928. Forøvrig vil også disse under:søkelser [ørst 
senere bli offentliggjort i sin heLhet. 
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Mg. jod pr. kg. 

Tørrfisk: Torsk (Gadus morrhua) fra Nordland, l<jøtt uten skinn l 0,1 O 
- »- skinn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,50 
-"- ·fisk med skinn . . . . . . . . . . . . . 12,10 

Sei (Gadus vi rens), Nordland . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 70 
Klippfisk: Torsk (Gadus morrhua) Arendal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,49 

E .g n ·e u n d e r s øk e l s .e r: De pr01ver som har vært gjenstand 
to·r .undersølælse er blitt oversendt oss gjennem Fiskeridir·ektøren. Forsøk 
er utført med tørrfisk av tor~k, hyse og sei, og m·ed klippÆis'k av to.rsk 
fra Finnmark, Lofoten og Sunnmøre. 

Bes.temmelsen av jodinnholdet foregikk efter den m·etode som er 
beskrevet Æ.oran. 

Tabell 4. 

Tørrfisk (juli 1921~ ). 

Jodinnhold i mg. pr. kg. 

Fugtig Tørrstoff 

Torsk (Ga dus morrhua) Lofotrundfisk .... 10,80 13,20 
-

" 
- -

" 
- .......... . .... 11,92 14,60 

-
" 

- -
" 

- ......... ..... .. 13,63 16,70 
Hyse (Gadus aeglifinus) .... ' .......... 27,28 34,20 

-
'' 

- -
" 

- •••••• o ••••••• • 27,45 34,40 
Sei (Gadus vi rens) . ' ... .. . . . .. . . .. . . . 2,42 2,90 

-- " 
~ -

" 
- ................... 4,02 4,90 

I tabell 4. ·er sammenstillet våre viktigste forsøk over j.odinnho1det i 
tørrfisk. V ed sammenligning med tallene fo·r den ferske· fisk som ·er 
opført i tabell 2. vil man finne at ncg·et jod er gått tapt ved tilheredmngen, 
dog ikke nogen nevneverdig mengde. Våre tall som refererer sig til 
tørrfisk m e d s k i n n, er i god overens·stemrnelse med de tall som v o n 
F ·e Il en b ·e .r :g hadde funnet. V ·O n F e 11 e n b e r g's tall f.or jodinn
holdet i seien er dog noget h.øiere enn de tall vi er komm-et til. 
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Tabell 5. 

Klippfisk av torsk (Oadus morrhua). 

Fangstfelt 
Jodinnhold i mg. P.r. kg. 

Fugtig Tørrstoff 

Lofoten, juli 1927........ . . . . . . . . . . . . 4,21 6,83 
Sunmøre, juli 1927. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · 3,21 5,55 
Finnmark, august 1927 . . . . . . . . . . . . . . . . 3,67 5,95 

Tabell 5. inneholder våre undersøkelser- 'over jodinnholdet i klipp
fisk av torsk. .Det bem·erkes at der ikke er · rtogen ·nevneverdig forskjell 

i j-odinnholdet for de forskjellige fangststeder: Våre tall er no.get lavere 
enn det tall som von Fe 11 ·en berg fant · for klippÆisk fra Arendal. 
Dette ·turde muligens ha sin årsak deri at de av oss undersøkte klippfisk

prøver er fullstendig·ere tørket. 
Av tabell 5 fremgår det videre at en betraktelig del åv den ferske 

fi:sks jodinnhold går tap~ ved tilberedning til klippnsk, betydelig mer enn 
ved tilberedning til tørrfisk. Vi må anta at det er den sterkt saltholdige 
lut som danner sig ved fiskens saltning som trekker jodforbindels·ene ut av 
fisken. De neden:for anført·e undersøkelser over jode.ts. fordeling ved ·ut

lutning av fisken synes å bekrefte deime antagels·e. I fig. 2 har vi vist 
grafisk forholdet m·ellem jodindholdet i den ferske fisk og i klippfisk og 
tøntfisk. 

fe,p.sk h:Y.se. 
toP~k 
.sei 

Tørfisk hyse. 
. torsk , 

.SeL 

k'lipfisk torsk 

Fig. 2. Jodinn1hold i mg. pr. kg .. 'annfri &ubstans hos fersk fisle 
tørrfi sk og kltppHsk. 
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F o r s ø k m ·ed u t l u t n i n g a v t.ø r r f is k og kl j p p f is k. 
KHppfisken blir aldri nydt i rå tilstand og i almindeliglhet heller rkke tørr
fisken. Den utbløtes i vann i flere dager før den anv·endes i husholdningen. 
D·er blev dedor f<oretatt en rekk·e uUutningsforsøk forat m1an oounde få en 
oversikt over hvor meget jod S'Om blev tilbake i fisken efter utlutning 
med vann. Ved disse f.orsøk gikk man frem ]?å følgende måte: 

Av fisken blev uttatt ,gjennemsnittsprøver, og disse blev· utlutet 48 
timer ved 10-15° med 10 .ganger så meget vann. Vannet blev skiftet 4 
ganger, således at der ·til utlutning·en medgikk ialt 40 ganger så meget 
vann som fiskens vekt. Til utlrutningen blev anvendt almindelig ledningS
vann, f.orat man skulde komme så nær op til de forhold som f.orelig·ger 
i huSJholdningen som m!Ulig. Ledningsvannet inneholdt gjennemsnittlig 
0.0-08 mg. jod pr. liter, og .denne jodmengde blev trukket fra i resultatene. 
Efter utlutningen blev vannet filtrert f.ra, tilsatt kaliumkarbonat så det 
reagerte alkalisk mot phenolphtalein, og inndampet til omtr.ent det halve 
volillm. Av vannet blev en alikv·ot del anvendt til jodbesternmelse. Der 
blev tilsatt litt mere kal~iumtl\;arbonat, derefter fulgte inndampning i jern
skål til tørrhet Otg foraskning som foran beskrevet. 

Resultatet av forsøkene med utlutning av tørrfisk med vann vil fremgå 
av tabell 6. 

Tabell 6. 

jodets fordeling ved utlutning av tørrfisk med 11ann. 

. Vandig uttrekk I resten Samlet 
jod innhold, 

Mg. jod 

l 

Ofo Mg. jod 

l 
% 

mg. jod 

pr. kg. pr. kg. pr. kg. 

Hyse ........ .. . . 22,53 82,6 4,75 17,4 27,28 
- ...... ...... 24,81 90,4 2,64 9,6 27,45 

Tork .......... . . 9,64 89,0 l' 16 11,0 10,80 
- .. . ........ . 11,38 95,5 0,54 4,5 11,92 . 
- ........ .. .. 11,40 83,6 2,24 16,4 13,62 

Sei ........ ... . .. 3,14 78,2 0,88 21,8 4,02 
- . ............. 1,81 75,0 0,61 25,0 2,42 

Det !Viser sig altså at størstedelen av jodet lar sig urttække med vann. 
Den jodmengde s-om blir tilbake i den utvannet·e fisk er dog fremdeles av 
en sådan størrelseorden at den, sammenli-gnet m.ed jodinnholdet i alm,in~ 
delige næring-smidler av ikke marin oprinnelse, må betegnes som et sær
deles jodrikt produkt. De enkelte resultater vil fremgå av tabellen. 
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Det var nu et spørsmål om der av den · utlutete iørrfisk ved kokning 
med saltvann, således som det foregår i husholdningen, lot sig uttrekke • 
ytterligere jodmengder. Den utlutete tørrfisk blev derfor kokt i en opløs
ning av 90 g. natriumklorid til l liter ledningsvann. Ved undersøkelse 
av hyse kom vi til følgende resultat: 

l Mg. jod pr . . kg., '/o 

Vandig uttrekk ................ .. ..... . 
Saltvannsuttrekk ...................... . 
Til beredt fisk .... . ................... . 

22,53 
1,53 
3,22 

82,6 
5,7 

11,7 

Det viser sig altså at der m·ed .den ~okende natriumkloridopløsning 
fremdeles lar sig uttrekke jodforbindelser, dog ikke så store mengder at 
det ferdige produkt taper nevne'Ver.dig i ve-ndi som jodrikt næringsmiddel. 

Da det var å anta at den alkaliske behandling av tørrfisken som 
finner sted ved fremstilling av lutefisk skulde være særlig egnet til å 
tr.ekke mer jod ut av fisken epm v:ann atene, blev der også foretatt under
søkelser over jodets fordeling ved fremstilling av lutefisk. Vi har her 
forsøkt å komme så nær op til de samme betingelser som foreligger ved 
fremstilling av ·lutefisk i husholdningen .. 

Tørrfisken blev efter forutgående utvanning som ovenfor lagt i lut 
(4 g. natriumhydroksyd til l liter vann) i to dager ved 10.0. Fisken blev 
derefter utvannet en dag, og dette vann sammen med luten undersøkt 
på jod. Den utlutete f·isk blev kokt i saltvann som o;venfor, og salliwannet 
og den kokte fisk undersøkt hver for sig. 

Tabell 7 .. 

j odinnholdet i lutefisk. 

Hyse Torsk 

Mg. jod 

l % Mg. jod 

l 0/o pr. kg. pr. kg. 

Vandig uttrekk ........ . ... . 24,81 90,~ 11,40 83,6 
Lututtrekk ................. L24 4,5 1,12 8,2 
Saltvannsuttrekk .. ... .... . .. 0,35 1,3 . 0,41 3,0 
Rest (lutefisk) .......... . ... 1,05 3,8 0,71 5,2 

Samlet jodinnhold 27,4S 100,00 13,63 100,00 
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Tabell 7 inneholder resultatene av disse forsøk. Det fremgår av 
tabellen at luten ikke formår å uttrekke nevneverdig mer enn vann alene. 
I saltvannsuttrekket finnes nu kun en brøkdel av det samlede jodinnhold. 
Imidlertid er den jodmengde som er tilbake så stor at lutefiskens jod
innhold fremdeles er ca. 10-20 ganger større enn de almindeligste· 
næringsmidlers. 

På samme måte blev der foretatt utlutningsforsøk med klippfisk. 
No gen foreløbige undersøkelser av O. L u n d e hadde vist at ca 30 peL 
av det samlede jodinnhold blev tilbake i klippfisken efter utlutningen. 
Resultatet av de mer inngående forsøk finnes opført i tabell 8. 

Tabell 8. 

jodets fordeling ved utlutning av klippfisk. 

Vandig uttrekk I resten 
Samlet 

jodinnhold 

Mg. jod % Mg. jod % Mg. jod 
pr. kg. pr. kg. pr. kg. 

Torsk, Lofoten ... 3~05 72,5 l~ ' 16 27,5 4,21 
Sunnmøre . 1,98 . 61,7 1,23 38,3 3,21 
Finnmark .. 2,43 66,2 1,24 33,8 3,67 

Det viser sig at den jodmengde som blir tilbake i den tilberedte 
klippfisk er omtrent av samme størrelseorden som den i tørrfisken. 

Foreløbige forsøk over arten av jodets binding 
i k l i p p f i s k. Om arten av de jodforbindelser som finnes i fiskens 
muskulatur, har man hittil intet visst. Von Fe 11 em berg ·fo rsøkte 
å danne sig et billede av jodets bindingsart. Han undersøkte den oven
for nevn1e prøve av tørrfisk (sei) og kom til det resultat at 65 pct. av 
det samlede jod lot sig utlute ved å behandle fisken med en 10 ganger 
så stor vannmengde i 16 timer. Som vi foran har vist, og hvad der vil 
fremgå av tabell 6 er denne utlutning ufullstendig. Vi kunde ved våre 
forsøk uttH~kke tra 76-78 pd. av ~eien ved å anvende lengeæ utllut
ningstid og større vannmengde. Von F e 11 en berg opdelte det 
vandige uttrekk i en alkoholuopløselig del (vann-opløselig eggehvite) og 
en alkoholopløselig del, i hvilken han bestemte en kloroformopløselig 
fraksjon, en fraksjon av uorganisk bundet jod og · desuten en rest. 

Vi har fo rsøkt på lignende måte som von Fe 11 en berg har gjort 
det for tørrfiskens vedkommende, å adskille forskjellige fraksjoner i det 
vandige uttrekk av klippfisk. Vi har tidligere gitt en foreløbig med-
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delelse i Tidsskrift for Kjemi og Bergvesen, nr. 3, 1928, om resultatet 
av disse forsøk. Nedenfor følger beskrivelsen av våre forsøk noget mer 
inngående. Vi ønsker imidlertid at disse undersøkelser fremdeles skal 
opfattes som foreløbige, da vi for tiden er beskjeftiget med videre forsøk 
i samme retning. 

Til disse forsøk blev klippfisken finhakket og utlutet med destillert, 
jodfritt vann. Vannet blev flere ganger skiftet og der blev tilsatt en 
liten mengde ioluol for å hindre bakterievirksomhet. Det vandige uttrekk 
inneholdt omtrent 40 pct. av det samlede tørrstoffinnhold og hoved
sakelig nairiumklorid. Vi isolerte først de forbindelser som lar sig 
uh·yste med kloroform i sur opløsning. Det er hovedsakelig fett og 
lipoider, hvorfor vi har betegnet den del av jodet som følger denne frak
sjon »ljpoidjod«. Det var nu .for oss av den største interesse å bestemme 
mengden av uorganisk bundet jod i det vandige uttrekk. Til den svakt 
sure opløsning tilsattes derfor litt nitrit-svovelsyre. Nitrit-svovelsyren 
oksyderer jod.jonet til jod som lar sig utryste med kloroform. Vi har 
betegnet denne fraksjon som »Uorganisk jod«. Imidlertid må det bemer
kes at nitrit-svovelsyren under de foreliggende forhold kan tenkes å 
oksydere jod-jonet til jodat. Det er desuten ikke utelukket at det jod som 
settes i frihet av nitriL-svovelsyren i status nascendi kan tenkes å reagere 
med de organiske stoffer i vesken, og således gå over til organisk bundet 
jod. En tredje feilkilde kan tenkes å fremkomme ved at også jo.d i 
organisk binding kan bli satt i frihet av nitrit-svovelsyren. De tre 
nevnte forhold gjør at bestemmelsen av uorganisk bundet jod efter oven
nevnte metode blir høist usikker. Vi er for tiden beskjeftiget med å utar
beide en annen metode hvor disse feilkilder kan bortelimineres. 

De jodforbindelser som ikke reagerer ved nitrit-svovelsyre og som 
er opløselige i alkohol, har vi betegnet som »organisk rest«, idet vi dog 
er fullt opmerksomme på at der i denne fraksjon efter det foran nevnte 
også kan tenkes å inngå jodat. 

De jodforbindelser som finnes i det vandige uttrekk, men som er 
uopløselig i alkohol, har vi betegnet som »vannopløslig eggehvitejod«. 
Ennvidere har vi tilslutt de jodforbindelser som ikke lar sig uttrekke 
med vann og som må være bundet til vannuopløslige organiske jodfor
bindelser i fisken, sannsynligvis til eggehvitestoffene og muligens også 
til fettet. · 

Tabell 9 og l O inneholder resultatene av våre forsø~. Som det vil 
fremgå er mengden av uorganisk bundet jod rent forsvinnende, mens de 
største mengder finnes i den fraksjon som vi har betegnet »organisk 
rest«. Deri: er for tidlig -ennu å trekke nogen bestemte slufninger av 
disse fa resultaler om arten av de jodforbindelser som foreligger. 
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Tabell 9. 

Arten av jodets binding klippfisk. 

Lofoten Sunnmøre 

Fuktig l Tørrstoff Fuktig_ l Tørrstoff 

"Lipoidjod" ...... 
0,60 

0,97 0,28 0,49 (0,43) 

"Uorganisk" ..... } 2,18 3,53 
0,024 0,042 

"Organisk rest" ... (2,04) 
l 

1,59 2,76 

Eggehvite, vannl. . 0,28 
0,45 0,08 0,14 (0,26) 

Vannuopl. organisk 1,16 1,88 1,23 2,13 

Su mm 4,21 6,83 3,21 5,55 

Tabell 10. 

Fordr;lingen av jodforbindelsene i klippfisk. 

Lofoten Sunnmøre 

% O' . o 

"Lipoidjod" • l ••••••••••• 14,24 8,76 
"Uorganisk" ............. } 51,75 

0,75 
"Organisk rest" .......... 49,66 
Eggehvite, vannløselig . . .. 6,55 2,49 
Vannuopl. organisk ....... 27,46 38,34 

Su mm 100,00 100,00 

J odinnholdet i nolfsk fiskefarse. 
Av Gulbrand Lunde og Helmer Haaland. 

Finnmark 

Fuktig l Tørrstoff 

0,45 0,73 

0,045 0,073 
1,54 ·2,49 

0,39 0,64 

1,24 2,01 

3,67 5,95 

Finnmark 

% 

12,31 
1,23 

41,91 
10,73 
33,82 

100,00 

Til undersøkelsen blev benyttet rå fiskefarse som blev innkjøpt hos 
et firma i Oslo. Der var til fremstillingen av fiskefarsen kun blitt 
anvendt .filet av hyse (Gadus ægli~inus), potetesmel, melk og krydderier. 
jodbestemmelsen blev foretatt som beskrevet jforan, og ga følgende gjen
nemsnittsresultat: 

2,71 mg. jod pr. kg. fuktig og 15,81 mg. jod pr. kg. vannfri substans, 
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idet tørrstoffinnholdet var 17,2 pct. jodinnholdet var altså særdeles høiL 
Som man kunde vente er det av samme størrelseorden som i den ferske 
fisk, ·bare naget lavere på grunn av tilblandingen av melets og melkens 
tørrstoff, hvis lave jodinnhold er helt f.ors;yinnende ved siden av fiske
filetens. 

·Til sammenligning henvises til undersøkelsene av hermetiske fiske-· 
boller i neste avsnitt. 

Jodinnho,ldet i norske, hermetiske fiskeprodukter. 
Av Gul.brand Lnnde og Sigurd Opstad Madsen. 

T i dl i g e r e arb e i d e r. I det tidligere anførte ar:beide a.v P. B o u r c e t 
finnes nogen besterrnmelser av jodinn:holdet i rognen, melken og de øvrige indre 
organer av røket silld (C1U[Jea harengus). Det .står dog intet iher om hvorvidt 
det dreier sig Otm et hermetisk nedlagt prod.'!kt eller ik·ke. V on F el l e n b e r g 
bestemte jodinnholdet i franske sardiner (Clupea p.ilcha1~dus) til 0,168 mg. jod 
pr. kg. A. W. W e Il s 'bestemte jodinnJholdet i hermetiske fiskeprodukter med 
følgende resulta-t: 

Mg. jod pr. kg. 

Fuktig l Vannfritt 

Fiskekaker av torsk (Gadus morrhua) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,34 1,15 
Torsk, flekket . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,31 1,52 
Røket hyse, Finnan-haddock, (Melanogrammus aeglifinus). 0,23 0,82 
Laks, Chinook (Onchorhynchus tschawytscha) . . . . . . . . . . . 0,25 0,78 
Sardiner, California (Sardinia cærulea) ... . . . . . . . . . . . . . . . . 0,43 1,05 
Sardiner, Maine (Clupea harengus) .................... l• 0,57 1,51 
Torskerogn (Gadus morrhua) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,42 1,51 
Silderogn (Ciupea harengus) . . .. .. . .. .. . .. . . . . .. . . . . .. 1,07 3,79 

Egne f o r søk: De prøver som har vært gjenstand for under
søkelse, er blitt oss tilsendt av Reklamefondet for den Norske Hermetik
industri. Der er såvidt mulig blitt undersøkt prøver åv hver enkelt 
artikkel fra forskjellige fabrikker. Kippers, brisling og sild i olje samt 
fiskeboller har vært gjenstand for særlig inngående undersøkelser. Man 
gikk ved forsøkene frem på den måte at innholdet av en eller flere bokser 
blev avveiet og opløst i kaliumhydroksyd som foran beskrevet. I alminde
lighet blev vesken i boksen og fisken undersøkt hver for sig. O. Lunde 
har tidligere utført en rekke foreløbige forsøk over jodinnholdet i for
skjellige hermetiske fiskeprodukter. Resultatene av disse undersøkelser 
er offentliggj od annetsteds. Nedenfor har vi sammenstillet i tabeller 
resultatene av de endelige undersøkelser, og heri er også medtatt de tid-
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1igere forsøk. Hver enkelt av de tallverdier som er opført i tabellene 
er en gjennemsnittsverdi av flere forsøk med samme fabrikat. 

Tabell 11. 

Norske sardiner, brisling (Clupea sprattus j i olivenolje. 
Jodinn~10ld i mg. pr. kg. 

Brisling . Olivenolje Boksens samlede innhold 

Fuktig l Vann fritt Fuktig 
l 

Vann fritt Fuktig 
l 

Vann fritt 

- - - - · 0,21 0,45 
0,83 1,97 0,75 0,77 0,80 1,55 
1,2-8 2,85 0,75 0,76 l, 19 2,22 
1,50 3,51 1,29 1,34 1,44 2,64 

Tabell 11 inneholder resultatet av våre undersøkelser over jod
innholdet i brisling i olje. Det viser sig at brislingens jodinnhold vari
erer fra 1,97-3,51 mg. jod pr. kg. vannfri substans (uten o"lje). For 
å undersøke om tilberedningen av brisling til sardiner forårsaker et 
nevnever0ig jodtap, undersøktes jodinnholdet i brisling på fe·rskjellige 
s·taldier i fabrikasjonen, så~ed:es: ur øket brisling uten o.Jlje, urøket b.risHng 
m1ed olje og til.slutt røket brisling med olje. For alle prøver fantes jod
mengder av samme størrels:eorden, dog synes det som brislingen tapte 
en ubetydelighet av sitt jodinnho1d ved røkningen. 

Tabell 12. 

Ncrske »Kippered Herrings« (Clupea harengus). 
Jodinnhold i mg. (pr. kg. 

Sild Veske i boksen Boksens samlede innhold 

Fuktig l Vannfritt fuktig 
l 

Vannftritt Fugtig l Vannfritt 

- - - - 0,33 0,93 
0,38 1,08 . 0,50 0,7'7 0,39 1,04 
- - - - 0,51 1,43 

0,53 1,44 1,05 1,30 0,67 1.64 
1,29 3,55 0,50 2,99 1,26 3,54 
1,89 4,95 0,57 1,06 1,86 4,81 
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Tabell 12 inneholder resultatet av undersøkelsene over kippers. 
Også kippersens jodinnhold sees å variere sterkt, mellem 1,08 og 4,95 mg. 
jod pr. kg. vannfri substans (uten kraft). 

Tabell 13. 

Røket sild (C lupe a harengus) i olivenolje. 
Jodirmholod i mg. pr. kg. 

Sild Olje Boksens samlede innhold 

Fuktig l Vannfritt Fu Idig l Vannfritt Fuktig 
l 

Vannfritt 

- - - - 0,31 0,60 
0,57 1,60 0,57 0,61 0,57 1,20 
0,75 2,03 0,28 0,30 0}68 1,47 
0,75 1,99 0,79 0,83 0.77 1,47 

' 

Tabe11 13 inneholder resultatet for røket sild (mossa) i olivenolje. 

Tabell 14. 

U røket sild (Clupea har eng us) olivenolje. 
JodinnJholod i mg. [pr. kg. 

Sild Olje Boksens samlede innhold 

Fuktig l Vannfritt Fuktig l Vannfritt Fuktig l Vannfritt 

0,75 2,38 0,57 0,59 0,72 1,68 
0,75 2,48 0,34 0,42 0,68 1,74 
0,75 2,43 1,51 1,60 0,92 2,15 

Tabell 14 .innelholder våre resultater for urøket sild i olivenolj-e. 
Det vtis.er si.g at jodinnholdet i den urøkete sild ligger no.get over de tall 
som blev fiunnet for den røkete sild, :tuens taHene for kippers gjennem
snittlig er høiere enn for begge de to· siste produkters vedkommende. 
ForkLaringen herpå turde m•uligens være den •at det er de minste sild 
som nedle~ges som røket sild i olivenolje. Den urøkete ·sild' i olje er 
i a.lmindeldghet støræ ebemplarer, mens der til kippers anve!J!des stor sild. 
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for nedlagt makr ~ell (Scomber scombrus) blev ~unnet føl,gende tall: 

i fisken ..... · 0,85 mg. jod pr. kg. fuktig og 2,22 pr. kg. vannfri substans. 
i kraften .... 1,90 - "- 20,70 -"-
i hele boksen l ,09 -"- 3,44 -"-

Tabell 15. 

Fiskeboller (Oadus aeglifinus?) 
JodinnJb.old i mg. pr. kg. 

fisk 'Kraft Boksens samlede innhold 

Fuktig 
l 

Vannfritt fuktig 
l 

Vannfritt fuktig 
l 

Vannfritt 

1,01 6,59 0,45 6,45 1,00 6,33 
1,01 6,44 0,86 16,28 0,97 7,20 
0,89 5,80 0,73 16,55 0,87 7,35 
1,06 6,60 0,42 -- 0,82 7,74 

Tabell 15 inneholder våre resultater for hennetiske fiskeboller. De 
hermetiske fiskeboller viser sig å ha et meget høit j'Odinnhold. Dette 
skriver sig sannsynligvis fra at der til fremstillingen hovedsakelig anven
des hyse (O ad us aeglifinus ), som efter våre undersøkelser av den ferske
fisk (sammenlign tabell 2) er den mest jodrike fiskeart vi hittil har 
undersøkt. Undersøkelser over jodinnholdet i torskerogn (rognen i 
Oadus morrhåa) ga følgende resultat: 

rognen ... l ,92 mg. pr. jod pr. kg. fuktig og 6,84 pr. kg. vann fri substans 
kraften .... 2,51 - "- 27,87 - "-
hele boksen·2,01 -"- 8,03 -"-

I forbindelse med dette resultat er det interessant å se hvad der blev 
funnet for fersk torskerogn i en torsk, hvis vekt var 4,9 kg. og som var 
9 å r gammel, den lite utviklede rogn veiet 21,5 g. jodinnholdet var 
3,07 mg. pr. kg. fuktig og 17,86 mg. pr. kg. vannfri substans. I en 
kjønnsmoden fisk som veiet 4,2 kg . . og som var 8 år :gammel, JVeiet r·ognen 
352 g. jodinnboldet var 2,52 mg. pr. kg. fuktig og 7,95 mg. · pr. kg. 
vannfri substans, altså et tall som var omtrent identisk med det ovenfor 
nevnte for hermetisk ~torskerogn. 

Foruten de ovenfor nevnte undersøkelser har vi prøvet brisling i 
tomat. De gjennemsnittstall som fremgår av våre forsøk er alle sam-
menstillet i tabell 16. 



-- 28 

Tabell 16. 

Ojennemsnittlig jodinnholcl i fiskehermetikk. 

Røket brisling (Clupea sprattus) i olivenolje, 
uten olje .............................. . 

Røket brisling i tomat ........ . ............ . 
Kippers (Clupea harengus) uten kraft ....... . 
Røket sild, "mossa" (Clupea harengus) i oliven-

olje, uten olje .......................... . 
Urøket sild "mossa" (Clupea harengus) i oliven-

olje, uten olje .. . ....................... . 
Makrell (Scornber scombrus), uten kraft ..... . 
Fiskeboller (O ad us aeglifinus ?) uten kraft .... . 
Torskerogn (Gadus morrhua), uten kraft ..... . 

o.o o.2. o.+ o.& o.a 1.o 

Mg. jod pr. kg. 

Fuktig l Tørrstoff 

1,20 
0,31 
1,02 

0,69 

0,75 
0,85 
0,99 
1,92 

2,78 
0,94 
2,76 

1,87 

2,43 
2,22 
6,36 
6,84 

·roPskeogn ............................ . 
BPtsling 
Kipp.eP& • 
Fiske.bollu • 
Makrell 

," Mos&a." 

.SmøP • 
·Oksekjøtt • 
Melk • 
Hvete. • 
·G ule.Pøtte.r • 

(.San.d.6vcv) 
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Fig. 3. Jodinnho1det i de viktigs1e norske, henmetis!ke fiskeprodukter sammen
lignet med jodinnhoMet i nogen av de .almindeligste næringsmidler ( elfter 'fh. von 
FellenJbergs undersøkelser). I figrruen er jodinnholdet angitt i mg. pr. kg. 

fuktig substans. 
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Det er umulig av de få og spredte undersøkelser som fo~religger 

over jodinnJho1det i utenlandsk fiskehermdikk å trekke nogen sammen
ligning mellem denne og den norske. For å kunne gi et overblikk over 
hvor meget større jodmengder der foreligger i hermetikken enn i de 
almindelige næringsmidler av ikke marin oprinnelse, har vi grafisk sam~ 
menlignet de hermetiske fiskeprodukters jodinnho·ld med nogen av de 
almindeligste næringsmidlers efter de undersøkelser som blev nevnt i 
innledningen. 

Jodinnholdet i norsk torskelevertra.n, ~(Oleum jecoris aselli). 
Av Gulbrand Lunde, Karl Cl oss og Helmer Haaland. 

T i 1d l i g e r e a r b e i d er. Tor.skelevertranen var det første fiskeproduld 
hvori jod blev påvist og lwantita.tivt bestemt. Allerede i 1836 fastslo Ho· p fe r 
d e l' Orm e tilstedeværelsen av jod i tran. Det er av stor interesse å bemerke 
at jodet i tranen lenge gjaldt for å være tranens. ter:apeutisk virksomme prins1pp, 
eller at det ·i lwmi fall på en eller annen måte stod i fo·Pbindelse med dette; 
således an:vises det å prøve tranen på dens jodinnhold ·for :derav å kunne bedømme 
dens terapeutiske verdi. 

De nye undersøkelser ihar vist at tranens antiralritiske og vekstforøkende 
virkning er knyttet 11:il vitaminene D og A. Først i de aller siste år ihar man 
atter innsett betydningen av tranens jodrikdom idet de organiske jodfo1~bindelser 
må betraktes . som særlig gunstige ve:d den fo'l"ebyg;gende be~handling av ende
misk struma. 

I den eldre litteratur finner vi en rekke angivelser om tranens. jodinnhold. 
Imidlerotid er de tall som anføres ikke alene meget større enn de som er funnet 
ved de .seneste undersØkelser, men også av en helt annen størrelseorden. Vi 
kan der[or ikke tillegge .disse tidligere u:n;dersøkelser nogen verdi som kvantita
tive analyser, særlig .1da våre egne undersøkelser over jo·d.Jbestemmelsen i torske
levertran har vist at denne opgave må betraktes .som en av de vanskeligere 
o·pgaver i oden analytiske kjemi. Ved disse eldre undersøkelser blev der i al1min
delighet heller ikke tatt noget ihensyn til jodi·nnholdet i de anvendte reagenser, 
og som vi foran har vist er dette av den største betydning fo·r o·pnåelsen av et 
korrel{Jt 'l·esultat. 

St an for d anfØrte i 1884 tall fo·r jodinnho1det i tran av lignende størrelse
orden ·som våre, og ef·ter denne undersøkelse .synes de uforholdsmessig høie tall 
for tranens jodinniho1d å forsvinne av litteraturen. Han fant fra 1,4-4,3 mg. 
jo·d pr. l~g. tran. Høiest var jodin.nb.oldet i norsk tran. P. M. H e y er da b l fant 
2,0 mg. jod pr. kg. tran. H. M ar c elet d'ant 4,0--·6,15 mg. jod pr. kg. medisin
tran. V on F e 11 en b e r g fant verdier for jodiil.!iholidet i norsk 1evertran melle~m 
3,52 og 7,20 mg. pr. kg. og 3,37 mg. pr. }{og. rå tran. J. i s e n b r u c .h fant 
5,06 mg. rpr. liter al.mindelig 1evertran. 

Egne undersøkelser: Tranen blev først forsepet med alko-
holisk kalilut og av sepeopløsningen blev uttatt en alikvot del til selve 
jodbestemmeJsen som foregikk som foran beskrevet. I tabell17 er opført 
resultatene w våre jodihesrt:emmelser i pr.ø.ver, moH~.tt fra Reklamefondet 
for Norsk .l'vledjsintran. 
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Tabell 17. 

jodinnfzold i norsk torskelevertran. 

Mg. jod pr. kg. 

Koldklaret tran .. . ... .... .... , . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 15,2 
Rå medisintran .. .. .................... .. ... _ . . . 14,2 
Blank medisintran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,9 
Brunblank tran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,5 

De tall vi har funnet for norsk medisintran er altså adskillig høiere 
enn de som fremgår av de ovenfor nevnte tidligere undersøkelser. Det er 
sannsynlig at de forannevnte forskeres· lavere tall skyldes den metode som 
er blitt anvendt ved jodbestemmelsen. Vi har også undersøkt to prøver 
m e d i s i n t r a n f r a N e w F o u n d l a n d. 

Vi fant i prøve l. 5,40 mg. jod pr. kg. tran 
i prøve 2. 6,20 >:• » » » » · 

Til sammenligning med våre undersøkelser over tranen har vi også 
_gjort endel forsøk med den friske torskelever1

) . 

Lengde 
i cm. 

l 
73 
84 
72 

Tabell 118. 

jodinnhold i torskelever. 

Fiskens Leverens 

Samlede Jodinnhold i mg. 
Veid Alder Kjønn Vekt jodinnhold pr. kg. 
i kg. i år ·i gr. i mg. Fuktig l Tørrstoff 

4,2 8 ~ 317 0,978 3,08 3,78 
4,9 9 ~ 236 0,971 3,79 4,64 
4,1 8 cf' 235 0,980 4,16 5,10 

Tabell 18 gir en oversikt over resultatet av våre undersøkelser. 
Av tabellen fremgår at jodets konsentrasjon i leveren varierer fra ca. 
3-4 mg. jod pr. kg. Det samlede jodinnhold i leveren synes dog . at 
være meget konstant. 

En anden ting av interesse er det at torskens lever ikke kan 
betegnes som noget særlig jordrikt organ, i hvert fall ikke sammen-

1
) I disse undersøkelser har også S i .g ur d O p stad M ad s en deltatt. 
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lignet med muskulaturen (se tabell l og 2). Dette at leveren ikke er 
·et så jodrikt organ som man tidligere i almindelighet har antatt, har 
vi funnet bekreftet også for andre fiskearter hvor dette spørsmål har 
været gjenstand for vare undersøkelser. Vi skal imidlertid ikke komme 
nærmere inn på disse ting her. 

For direkte at kunne fastslå hvorledes leverens jod går over i 
tranen, fremstillet vi tran av torskelever og undersøkte de forskjellige 
-fraksjoner på jod. Der blev da gått frem på følgende måte: Torske
leveren blev opvarmet i en tykkvegget sugekolbe under vannstråle
pumpens vakuum til ca 45°. Ved denne behandling sprenges lever
-cellene og leverens vann damper samtidig bort. Kolben omrystes 
stadig og efterat denne behandling i vakuum har vært fortsat 8 timer, 
helles tranen fra (tran 1) . Levercellene blev så vasket med eter og 
tilslutt ekstrahert med eter i et Soxleth-apparat. Eteren blev destillert 
·fra, og den tranporsjon som blev tilbake undersøkt for sig (tran 2) . 
Levercellene blev så ekstrahert med alkohol, derefter med kloroform og 
.Jodinnholdet bestemt i de forskjellige ekstrakter. Resultatet vil fremgå 
av efterfølgende tabell 19. 

Tabell 19. 

jodets fordeling i torskelever. 

Vekt Mg. jod i 
Mg. jod pr. kg . . 

i gram uttrekket Fuktig l Tørrstoff 

Tran l. (helt fra) . .... . 124 0,4887 -- 3,95 
Tran 2. ( eterekstrakt) ... 65,6 0,5576 - 8,50 
Alkoholekstrakt ........ (29, l) 0,1838 - (6,30) 
Kloroformekstrakt ...... 0,125 0,0028 - (22,60) 
.Rest ..... . .. . ...... . . (10,00) 0,0395 - (3,95) 
.Anvendt lever (Summ) 278 1,2724 4,577 5,605 

Av tabellen fremgår at den langt overveiende del av leverens jod 
:går over i tranen. Den annen tranfraksjon (eterekstrakten) inneholder 
.over dobbelt så meget jod pr. kg. som den først frahelte tran. Dette 
kan kun forklares derved at ·eteren lettere opløser de jodholdige for
bindelser enn tranen alene. I kloroformekst:rakten blev funnet en meget 
høi jodkonsentrasjon (22,60 mg. jod pr. kg .. ). Imidlertid kan der ikke 
tilskrives dette tall så stor betydning, da dlen absolutte mengde er så 
liten, at denne bestemmelse er noget usikker. I tabell 19 er de usikre 
verdier satt. i parentes. 
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1 odinnholdet i fiske- og silde1_11el. 
Av Gulbrand Lunde og Sigurd Opstad Madsen. 

Der er i innledningen blitt henvist til hvor utbredt endemisk struma 
er, og det er også blitt fremhevet hvilken stor betydning det har å 
anvende jodrike næringsmidler til forebyggelse av sykdommen. I disse 
jodrike næringsmidler foreligger jodet organisk bundet i en form som 
er tilpasset organismens behov. Vi har sett at fisk er et slikt jodrikt 
næringsmiddel fremfor noget annet. Imidlertid ligger de endemiske 
strumadistrikter alltid langt fra kysten og transporten av den ferske 
fisk er vanskelig. Her kan man da anvende forskjellige konserverte 
fiskeprodukter, særlig tørrfisk, klippfisk og hermetiske fiskeprodukter. 

Der hvor befolkningen i innlandsdistrikter imidlertid ikke vil vende 
sig til bruken av fisk, må man gå frem på en annen måte. Man kan 
forsøke ved gjødsling med jodsalter å øke farets og grønnsakenes jod
innhold (T h. von Fe 11 en berg, J. St ok l as a, K. Sch arr er og 
medarbeidere); derved kommer grønnsakenes jodinnhold den menneske
lige organisme til gode, og ved anvendelse av det jodgjødslede for til 
husdyrene kan man vente å opnå en sterkere jodering av de animalske 
næringsmidler, særlig kjøtt og melk. Man har også forsøkt direkte å 
tilsette små mengder jodsalt til foret, og har derved opnådd et høiere 
jodinnhold i melken (K. Sch arr er og medarbeidere); alle disse 
spørsmål befinner sig imidlertid ennu i forsøksstadiet. 

Den aller enkleste måte er efter vor mening å anvende et jodrikt 
for med et høit naturlig jodinnhold. Man kan da helt se bort fra de 
eventuelle skadelige virkninger der kunde tenkes å tilskrives jodsaltet, 
som inneholder jod i uorganisk bundet form. Anvendelsen av jodrikt 
formel har imidlertid en dobbelt betydning. Det vil ikke alene bevirke 
en øket jodering av de animalske næringsmidler (og forøvrig også en 
øket jodering av gjødselen og derigjennem av det hele distrikt), men 
også virke direkte forebyggende mot struma hos husdyrene. At struma 
forekommer hos husdyrene, særlig hos storfe og svin, er en velkjendt 
ting, og er også gjentagne ganger beskrevet fra våre norske struma
distrikter. 

W. D. Keit h har beskrevet et tilfelle fra Pembertondalen i Britisk 
Columbia, som illustrerer fiskeproduktenes heldige virkning som fore
byggende middel mot struma. I denne dal blev tidligere alle hvite 
barn født med struma, og kvinnene fikk struma et par måneder efterat 
de ankom til stedet. Særlig herjet sykdommen blandt husdyrene. De 
nyfødte kalver hadde en mortalitet av 90 pct., føllene 85 pct., og ingen 
smågris levet mer enn en dag efter fødselen. Det eiendommelige var 
imidlertid at indianerne som levet i en liten landsby i dalen, og som 
hadde bodd der så lenge man kunde minnes, aldri hadde. struma, og 
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også indianernes griser blev sjelden angrepet av denne sykdom. For
klaringen herpå må blandt annet søkes derll at indianerne for en stor 
del levet av laks som de fanget i floden og preserverte i store mengder 
til vinterbruk, og at deres griser spi'S te død laks som blev skyllet iland 
langs elvebredden. De fik på denne måte tilstrekkelig jod til å fore 
bygge sykdommen. 

Undersøkelsene over jodforbindelser i filske- og sildemel, og hvor
ledes disse kan gå over i kjøttet og melken, er ennu ikke avsluttet; 
men vi skal allikevel nedenfor gi en foreløbig meddelelse om de resul
tater som hittil er opnådd, da disse ting står i så nær forbindelse med 
de undersøkelser som er beskrevet i de foregående avsnitt. 

Tid l i g er e f.t r be ider. De eneste undersøkelser som foreligger over jod
innholdet i fiskeme1 er et par analyser av A. W. W e 11 s. Han fant i følgende 
fiskemelsorter : 

Mcnhaden (Brevoortia tyrannus) ........ . ............. . 
Salmon (Oncorhynchus) ......... . ...... . .. .' . .. .. . ... . 
Sardine (Sardinia cærulea) . . ....... . ...... .. ... . ... .. . 
Shrimp (Penæus) . . ... . .... ... .. . .. .. ... . .. ... .. . .. . . 

Mg. jod pr. kg. 

Fuktig 

0,98 
1.28 
0,89 
2,61 

Vannfri 
substans 

1,08 
l ,31 
0,98 
2,84 

·Scharrer og Schwaibold fant i "fiskemel" 2,80 mg. jod pr. kg. (12,1 
pct. vann), i "fiskemel 1926" 29,00 mg. jod pr. kg. (12,6 pct. vann). Der finnes i 
deres arbeider ingen angivelse om hv.adslags fiskemel de har undersøkt. Det er 
sannsynlig at den første prøve er sildemel, den annen torskemel. Dette er de eneste 
undersøkelser over fiske - og sildemel vi har kunnet finne i litteraturen. 

Egne u n de r søkelse r . De undersøkte prøver er blitt oss tilsendt 
fra "Sildoliefabrikernes Salgscentral ajs", Stavanger, undtagen de to 
prøver nr. 3 og 6 som velvilligst er stiillet til vår disposisjon av 
"Foringsforsøkene(' yed Norges Landbrukshøiskole. Av disse stammer 
nr . 6 oprinnelig også fra "Sildoliefabrikernes Salgscentral a/s" . 

UndersøkeLsene av f6rmel1et bl1ev rforetatrt: 6·0m f.oTan beskrevet, idet 
formeld diækte blev opløst i kaliumhydroks.yd og opløsningen under
søkt på jod. T!Ribell 20 inneJho1der resultatet aiV disse f.orsøk. 

Det er pM:allende hvor meget høiere jodinclwldet er i torskemel .enn 
i de undersøkte prøv:er av s ildemel. Dette er imidlertid hvad vi kunde 
vente eLter de unden;økel!Ser som fo-r.an er m·eddelt over jo-dinnholdei i 
torsk o~g sild (se tabell 2, si.d.e 14). I virkeligheten er jo,dinnholdet i silde
mel høiere enn man kunde vente i forhold til de tæll vi har funnet for 
torskemelet. Dette har sin års·aik i at sildens indre organer er betydelig 
jodrikere ·enn kjøtt.et1

) . 

1
) S e iherom den i littera.turofortegnelsen citerte artikkel av . G. Lunde 

Teknisk Ukeblad.. 
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Tabell 20. 
jodinnholdet i forske- og sildemel. 

Mg. jod pr. kg. 

l. Finmalet, kornet torskemel, type l ............. . 
2. Ul dent torskemel, type 200 .................... . 
3. Torskemel ("Foringsforsøkene") ................ . 
4. Uldent sildemel, type 23. . . . . . . . . . . . . . . ...... . 
5. Kornet sildemel, type 15 ........ " ............. . 
6. Sildemel, ("Foringsforsøkene") .. . .............. . 
7. Sildemel, type 32 ............................ . 
8. Sildemel, type 29 ............................ . 

10,74 
14,30 
14,80 
0,23 

·0,60 
0,79 
l~ 16 1

) 

3,001) 

Tabell 21 viser de undersøkte formels sammensetning (garanter.t 
analyseba:si'S meddelt oss atV »Sil.doliefahrilkernes Salgs.central ais«) sam
menlignet 11ned deres jodinnho1d. 

Tabell 21. 
Analyser av forske- og sildemel. 

l Protein l Fett l Salt l Fo~~~~ur l Jod 

l. Finmalet, kornet tor-
skem el, type l • o ••• 50 °/o 3 °/o 3 °/o 20 °/o 0,00107 0/o 
Fin malet, kornet tor-
skemel, type l ..... - - - - 0,00099 o;o 

2. Ul dent torskemel, type 
200 ............... 50 °/o 3 °/o 3 °/o 20 °/o 0,00143 o/o 
Ul dent torskemel, type 
200 ............... - - - - 0,00122 0/o 

4. Uldent sildemel, type 
23 . ....... . . . . 65 °/o 6 °/o 6 °/o 8 °/o 0,000023 °/o 
Uldent sildemel, type 
23 ................ - - - - 0,000021 °/o 

5. Kornet sildemel, type 
15 ................ 55 °/o 10 °/o 8 °/o 8 9/o 0,000060 °/o 
Kornet sildemel, type 
15 .............. ~ . - - - - 0,000057 °/o 

1) Prøvene nr. 7 og 8 er undersøkt av Dr. K. Wi.llfert. 
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_.. Det er shaks påfaJ!ende at det jodrike sildemel n.r. 5 er betmktelig 
f.ettrikere enn de·t jodfatHge nr. 4. Av de i tabell 20 opførre s,ildemel nr. 7 
og 8, er også nr. 8 betydelig fettrikene enn nr. 7. Til sammenligning 
anføres i tabell 22 analyser av de to- formel~;orter som blev mottatt til 
undersøk!els.e fra »rforin:gsf,orsøkene«. Analysene .er utført ved Norges 
LandbrukJshøiJSkole, som velvila•1gs.t har gitt oss tillatels-e til å anJøre dem 
her.- Vi ser at dette sildemel {nr. 6) også er relativt fettrikt. 

Tabell 22. 

Tørrstoff .......... . ........ . 
Protein .................... . 
Fordøielig protein .......... . 
Fett . ......... · .............. . 
Aske ...................... . 
CaO ................... · ... . 
P20s ..................... . 

Jod ....................... . 

Torskemel (3.) 

% 

90,30 
54,84 
47,41 

1,54 
32,50 
14,785 
13,075 
0,0014l8 
0,00122 

Saltfattig sildemel (6.) · 

% 

91,29 
71,40 
59,01 

8,70 
11,45 

4,107 
4,699 
0,000079 
0,000071 

Vi har også utført en del ekstraksjon~fors.øk, for om mulig å danne 
oss et billede av arten arv de jodforbindel1ser som finnes -i ~ormelet. Ved 
disse f:orsøk gikk man frem på f,ølgende måte: En avrveiet meng-de formel 
blev først eks,trahert med kloroform i et S.ox.Iethapparat inntil kloro-formen 
ved fordampning iikke mer efterlot nogen rest. Derefter blev ·ekstrahert 
på samJme måte med 96 pct. alkohol i Soxletlhapparatet ca. fire tim,er. 
De to ekstrak.ter blev undersøkt på jod hver for sig. Den rest som bl,ev 
tilbake i hylsen blev ophdet ko-rt med fortynn'elt saltsyre på vannbad. 
Dette s-altsyreuttr-eklk blev undersøkt på jod, likeså den rest som blev 
tilbake. Tabell 23 viser resultatet av disse forsøk. 

Av tabellen fremgår at den langt overveiende del av jodet lar sig 
uttnekke med alkohol. Den jodrrnengde som blir igjen er forsvinnende, 
i mange tilfelle lik null. 

De forsøk som var blitt fo-retatt med utlutning av tørrfisk (se side 19) 
hadde vist at hovedmengden av jodfo·rbindelsene lot sig utlute med 
vann. Det er derfor sannsynlig at de jodforbindels.er som ved -ovenlfor 
nevnt-e forsøk va·r ·gått i den alkoholiske ekstrakt, også vilde være vann-
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Tabell 23. 
Jod i mg. pr. kg. 

-

Kloro- Alkohol- Saltsyre- · Samlet 
form- Rest jod· 

uttrekk uttrekk uttrekk innhold 

l. Torskemel, type l .... 2,26 6,75 0,90 0,00 9,91 
2. Torskemel, type 200 . . 1,81 9,60 0,56 0,23 12,20 
3. Torskemel . ' ... ,· ..... 2,36 8,25 1,58 0,00 12,19 
4. Sildemel, type 23 ..... 0,04 0,17 0,00 0,00 0,21 
5. Sildemel, type 15 ..... 0,08 0,42 0,00 0,07 0,57 
6. Sildemel ............. 0,11 0,42 0,00 0,17 0,71 

Løselige. Av tonskemelet, ty.pe 200 (nr. 2) lot sig uttrrekke med vann 
11,87 mg. jud pr. kg., altså omtrent ·den totale mengde. ·unldersøkel:sene 
~ver arten av .de jodf.o·rbindels.er som finnes i fiske- ·og sildemel fortsettes. 

Der Jodgehalt von norwegischen IFischen und Fischprodukten. 
Von 

Gulbrand Lunde, Karl Closs, Heimer Haaland 
und Sigurd Opstad Madsen. 

Zusammenfmssung. 

In der Einleitung wird eine allgemeine Uebersicht Liber das Vor
kammen und die Verbreitung des endemischen Kropfes gegeben. Aus den 
Arbeiten, insbesondere von Chatin, von Fellen berg, McClendon, 
Her c us und Mitarbeiter, L u n de und Ni c o l a y sen, geht hervor, 
dass zwischen der Haufigkeit des Auftretens von endemischem Kropf 
und der Konzentration des leichtbeweglichen Jods in der umgebenden 
Natur ein umgekehrtes Verhaltnis best:eht. · 

Es wird vorgeschlagen, dem Joddefizit in den Kropfgebieten durch 
Anwendung von jodreichen Nahrungsmitteln abzuhelfen. Die Nahrungs
mittel enthalten das Jod zu einem grossen Teil in organisch gebundener 
Form. Von solcben Nahrungsmitteln haben nur die Seefische grassere 
Bedeutung. Lunde und Ni c o l a y s ,en ha ben experimentell nachge-
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wiesen, dass die Anwendung von Seefischen im Haushalt einen inten

siveren Jodstoffwechsel im Organismus bewirkt. 
Ueber den Jodgehalt von Seefischen liegen nur wenige, nicht 

immer zuverlassige Untersuchungen vor. Es wird die Methode zur 

Bestimmung des Jodgehaltes von Fischprodukten genau beschrieben. 

Sie sttitzt sich im Wesentlichen auf die Jodbestimmungsmethode von 

Fe 11 en ber g's. 
Die Tabelle l gibt eine Uebersicht uber die wichtigsten unserer 

Untersuchungen an fr is c hen Fis c hen .. Die Zahlen geben den 

Jodgehalt in mg. pr. kg. frischer bzw. wasserfreier Fischmuskulatur an. 

Tabelle 2 enthalt die Durchschnittswerte. Die fetten Partien der Musku

latur sind jodreicher als die mageren Partien desselben Fisches, dagegen 

sind die mageren ,Fische stets ausserordentlich jodreich im Verhaltnis 

zu den fetten Arten. Die grossen Unterschiede in den Jodgehalten der 

Muskulatur der verschiedenen Arten hangt wahrscheinlich mit der Er

nahrung zusammen. Tabelle 3. enthalt die Zahl en fur den Jodgehalt 

in mg. pr. kg. wasserfreie · Substanz flir di e Muskulatur und flir den 

Darmkanal. 
Ta beile 4 enthalt die gefundenen Jodgehalte flir St o c k fis c h, 

Tabelle 5 flir Kl i p pfi s c.h. In Tabelle 6 wird gezeigt, dass der Stock

fisch beim wassrigen Auslaugen betrachtliche Jodmengen verliert. Die 

Jodmengen, die beim Kochen des ausgewasserten Fisches mit Salz-

. wasser noch extrahiert werden, sind verhaltnismassig unbedeutend. 

Beim Auslaugen des Stockfisches mit schwachem Alkali (Zubereitung 

des norwegischen Gerichtes "Lutefisk") kannen noch etwas grassere 
Jodmengen ausgezogen werden (Tabelle 7). Aehnliche Auslaugungs

versuche wurden mit Klippfisch ausgeflihrt (Tabelle 8). Es bleiben etwa 

30 °/o des Gesamtjods im ausgelaugten Fische zurlick. 

Es wurden vorlaufige Versuche tiber die Art der Bindung des Jods 

im Klippfisch ausgefilhrt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 9 und 

10 zusammengestellt. 

Es wurden eingehende Untersuchungen liber den Jodgehalt von 

norwegischen Fis c hk on serven durchgeftihrt, in dem wir uns von 

der Ansicht leiten liessen, dass diese Produl<te leichter in die im Inland 
befindlichen Kropfgebiete transportiert werden kannten als · die frischen 

Fische. Die Ergebnisse si nd in den Tabellen 11-15 ~ zusammen

gestellt, wahrend die Tabelle 16 ·die von uns gefundenen Durchschnits-
werte enthalt. · 

Es wurden ferner Untersuchungen li ber den Jodgehalt des Dor sch
l e bert r a·n s angestellt (Tabelle 17), und auch u ber Dorschleber. Es 

wird besonders darauf hingewiesen, dass die Leber, wie man frtiher 
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angenommen hatte, kein besonders jod.reiches Organ ist, jed.enfalls nicht, 
wenn man sie mit der Muskulatur vergleicht. 

Untersuchungen iiber den Jodgehalt von Dorsch- und Herings
m e hl zeigten, dass wir hi er ahnliche Werte finden wie fur die frischen 
Fische derselben Art; fettreiches Heringsmehl ist jodreicher als fettarmes. 

Unsere Versuche haben gezeigt, dass die norwegischen Fischprodukte 
jodreicher sind als alle anderen bisher untersuchten Nahrungsmiitel 
(wenn wir von essbaren Meeresalgen absehen). ,Wir meinen, in_Seefischen 
und Fischprodukten ein vorzugliches Mittel zur Bekampfung des 
endemischen Kropfes gefunden zu haben, das auch dazu geeignet ist, 
eine eventuelle Jodsalzprophylaxe zu erganzen. 
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