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ARSMELDING 1984 

FISKERIDIREKTORATETS ERNÆRINGSINSTITUTT 

INSTITUTTETS FORMÅLSPARAGRAF 

"Fiskeridirektoratets Ernæringsinstitutt skal arb~ide for norsk 

fiskerinæring og vær~ fiskerimyndighetenes rådgiver i ernærings

spørsmål. Instituttet skal primært drive forskning i tilknytning 

til fisk og andre marine ressurser som næringsmiddel og i ernæring. 

Som ledd i forskningen skal instituttet stå for utvikling av meto

der for analyser av marine produkter. Instituttet skal informere om 

sine forskningsresultater og fremme opplysning om fisk i er

næringen". 
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INSTITUTTETS FORHISTORIE 

I 1947 ble Avdeling for vi t aminundersøkelser oppret t et som et ledd 

i utbygging av Fiskeridirektoratets kjemisk-teknisk e forsknings

institutt. Avdelingen ble i 1975 omorganisert til egen institusjon 

som Fiskeridirektoratets vitamininstitutt, som pr . l. januar 1983 

skiftet navn til Fiskeridirektoratets ernæringsinstitutt. Utvik

lingen var et resultat av at den fiskeriteknologiske forskning var 

blitt overført til Fiskeriteknologisk forskningsinstitutt (FTFI) 

underlagt Norges fiskeriforskningsråd. 

En videre utvidelse av virksomheten fant sted idet Norges fiskeri

høgskole/Universitetet i Bergen, Avdeling for . ernæring ble knyttet 

til instituttet. 

Fra begynnelsen var virksomheten vitaminanalyser av betydning for 

fiskerinæringen, men økte med årene til å omfatte et bredt spektrum 

innen ernæringsforskning basert på fisk snm råstoff og fiskeproduk

ter i ernæringen. I de siste årene har interessen for fiskeoppdrett 

ført til øket forskning når det gjelder ernæring hos fisk. 



GENERELT OM VIRKSOMHETEN 

VIRKEOMRADER 

l. Forskning for å utvide kunnskapen om sammensetning, næringsverdi 

og biologisk tilgjengelighet av marine nærings- og formidler; 

herunder undersøkelser av nye rås~offer og produkter, og av be

handlingsmetoder som koking, frysing-, mikrobølgeoppvarming og 

tørking. 

2. I fiskeoppdrett og annet havbruk undersøker en de forskjellige 

artenes næringsbehov, og næringsverdi av ferdige produkter. 

3. Utarbeidelse og innføring av analysemetoder for næringsstoffer. 

Gamle metoder bringes a jour og r1ye metoder blir utviklet. 

4. Analyser av nærings- og formidler for norsk fiskerinæring og for 

industrier som bruker fisk og fiskeprodukter som råstoff. 

5. Undervisning og veilerlning av hovedfagstudenter og for dr.

scient. studenter under Ernæringsbiologi-emnet ved Norges 

fiskerihøgskole. 



BERETNING OM VIRKSOMHETEN 

A) ANALYSEVIRKSOMHET 

FETTLØSELIGE VITAMINER, FETTSYRER OG PIGMENTER 

Rutinene for mottak og analyse av innsendte prøver ble opprettholdt 

:i 1984. Det. ble mottatt ca. 250 prnver, herav ca. 85~~ formidler for 

bestemmelse vesentlig av vitaminene A og E. Disse analysene utføres 

nå delvis ifølge farmakopømetodene (kromatografi/spektroskopi) og 

delvis ved hjelp av høytrykks-væskekromatografi (HPLC). Totalt ble 

utført 350 betalte analyser. Blant forprøvene har det etterhvert 

blitt et økende antall prøver av for til oppdrettsfisk. Analyse av 

vitamin E har vært aktuell i fiskefor, og vår nye HPLC-metode har 

vært nødvendig for å bestemme de små mengder som er tilsatt slike 

for. 

I forbindelse med forskningsprosjekter ved andre institusjoner har 

vi bidradd med analyser. Det har dreid seg om forskningsprosjekter 

der det har vært behov for våre analysetall. Typiske eksempler er 

analyser av fettløselige vitaminer i prøver av f'isk og for, av 

fargestoffet cantaxantin i laks, og a~ fettsyresammensetningen i 

laksemuskel og i prøver av krill. Ialt er der utført ca. 100-200 

slike analyser. 

Prosjektsamarbeid ved instituttet har lagt beslag på en vesentlig 

del av instituttets kapasitet. Dette gjelder særlig to prosjekter, 

som er omtalt annensteds i årsmeldingen: Optimalisering av for til 

torsk, og det såkalte "Bjugn-prosjektet" på laks. Analyser av 

vitamin E og av fettsyrer i prøver av blodplasma har vært av 

spesiell interesse og har krevet endel innarbeidelse av metoder og 

rutiner. 
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E n f o r· b t=! d t' e t m e t n d P. h 3 s (~ ,~ t p å HP L C f o ,~ a n a l y s e n v f a t· g e s t o f f P. n c~ 

astaxantin og ~antaxantin i laksekjøtt er studert og innført i 

1984. 

B-VITAMINER 

Det har vært arbeidet p~ 2 områder: 

l. Oppdragsanalyser 

2. Utvikling av analysemetoder 

l. Laboratoriet har for tiden rutiner for mikrobiologisk be

stemmelse av thiamin, riboflnvin, niacin, pantothensyre, biotin, 

folinsyre og B12. Det har i året vært utført 20~ oppdrags

analyser, hovedsaklig på prøver av for og forkornponenter. Prøv~r 

fra næringsmiddelindustrien, sykehus og farmasøytisk industri er 

også representert. En del av prøvematerialet må karakteriseres 

som vanskelig, og har derfor krevd en arbeidsinnsats utover det 

gjennomsnittlige for denne type analyser. 

2. Mikrobiologiske analyser er både arbeids- og tid-krevende, og 

kan dessuten vanskelig automatiseres. På grunn av arbeidstids

bestemmelser oppnår en dessuten bare 3 effektive analysedager i 

uken når en anvender mikrobiologisk metodikk. For å øke labora

toriets kapasitet for· B-vitaminanalyser satte vi i 1983 igang 

innledende forsøk med høytrykkvæskekromatografi (HPLC). Disse 

forsøkene er videreført i 1984. Vi tar i første rekke sikte p~ å 

innføre HPLC-teknikk i analyse av thiamin, riboflavin, niacin og 

pyridoxin. Vi vil inntil videre beholde den mikrobiologiske 

metodikken for analyse av folinsyre, B12 og biotin. Det vil 

sannsynligvis bli en betydelig kapasitetsøkning når HPLC-teknikk 

blir innført for B-vitaminanAlysene ettersom dette gir mulighet 

for en mer rasjonell utnytting av arbeidstiden og dessuten gir 

mulighet for automHtisering av rutineanHlyser. 
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VITAMIN C 

Det er utført analyser nv vitamin C i fiskefor fra prosjekter og i 

innsendte pr· øver . V i <1 er e P,~ vit . C :1Il a l y s P r· t. i ro~ n pr· øve,~ fr a pr· o

sjektt~t "Ernæring hos stamfisl< og reprodul<sjon". Da vitamin C

innholdet i forprøver kan være svært lavt, har dPt vært nødvP.nrlig ~ 

forsøke å innarbeide en HPLC-meto<l(-~ for analyser av lave konsen

trasjoner. Dette arbeidet er i gang. 

AMINOSYRER, AMINER OG AMMONITJM 

Under NFFH-prosjektet "Råstoff og fiskemelkvalitet" er prøver av 

ukonservert og konservert råstoff og fiskemel analysert for amino

syrer. Disse prøvene har vi stort sett fått fra SSF som vi har hatt 

et godt samarbeid med. For å skaffe data for hva som skjer med 

aminosyresammensetningen av råstoff og mel fra ukonservert r~stoff, 

har vi analysert sild og makrell som var lagret . under tilnærmet 

anaerobe forhold. Disse prøvene ble også analysert for aminene 

kadaverin, putrescin og histamin som kan dannes fra aminosyrer 

under slike forhold. Aminanalysene utføres nå med en ny HPLC-meto

de. 

Aminosyreanalyser av ensilasje av fisk er tatt opp for å undersøke 

om spesielle aminosyrer kan ødelegges. Foreløpige resultater viser 

at man av og til finner lave verdier for histidin og tyrosin i noen 

e n s ± l as j e t' • 

Det er satt i gang arbeid for å få en lettvint metode for bestem

melse av ammoniurn-N i råstoff, fiskemel og ensilasje. 

Det er utført aminosyreanalyser i ca. 180 prøver. 

Foruten aminosyreanalyser i hydrolysater av de nevnte prøvene er 

det i Bjugn-prosjektet foretatt analyser av frie aminosyrer i blod-

s f~ r· u m 3 v l a k s n ~ e i' s t. t' 8 ], 1- (-" r· :1 v l a l< s em u s k e l . 
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~1 I NE R A L E R. O G S P O R E L EM E NT E R 

D e t e r u t fø r t. e t b e t y d e l i g o. n t a l l m i n e t • a .1 - o g s p o t~ e l e m < ~ n t a n a l y s e r · 

av div~rse næringsmidler. 

Analysemetoder er under utvikling etter at nytt grafittovn-utstyr 

ble anskaffet i 1983. I tillegg ble nye metoder utarbeidet i ]984. 

Resultatene fra to metodeavprøvnin~ e r forel~ i 1984 (med prøver fra 

Det internasjonale havforskningsråd, ICES og Norges landbrukshøg

skole). 

Fosfor kan vi nå bestemme med stor nøyaktighet med grafittovn 

atomabsorpsjon. En metode for bestemmelse av jod ble utviklet for 

jodkonsentrasjoner ned til 0.1-0.2 mg/l<g prøve. Metoden bør gjørP.s 

mer følsom for å kunne bestemme de laveste konsentrasjonene i fisk 

og fiskeprodukter. Det er fortsatt problemer med å eliminere for

skjellige typer interferens ved bruk av atomabsorpsjon, særlig ved 

bruk av askorbinsyre, særlig ved analyser av selen i jernholdige 

biologiske prøver. En metode til bestemmP]se av selen i slike 

prøver ble utviklet i samarbeid med Det felles forskningssenter, 

Haukeland sykehus. Analyser med grafittovn atomabsorpsjon lider 

under manglende muligheter for kontroll av absorpsjonsprofilen når 

elementene atomiseres i ovnen. Dette vil en søke å løse ved å 

knytte en liten datamaskin til instrumentet. 

Av andre aktiviteter kan nevnes: 

Analyse av jern, kopper, sink og selen i prøver fra Bjugn

prosjektet; jern, kopper og sink i normal oppdrettslaks i samarhPid 

med akvakulturstasjonen i Matredal; sink, jern og kalsium i rogn 

fra fisk med forskjellig vit . C status; sink, koppAr, arsen, 

kadmium, bly og kvikksølv i fisk og blåskjell fra Hardangerfjorden; 

kvikksølv i fisk fra Frierfjorden; diverse sporelementer i fisk og 

bl~skjell fra Nordåsvannet i samarbeid med Marinbiologisk 

institutt, Universitetet i Bergen, og kalsium, jern, sink, kadmium, 



kvikks0Jv og selen i organprøver fra mennesker 

Haukeland sykehus. 

ANDRE ANALYSER 

samarbejd med 

I forbindelse med de forskjellige prosjekter og andre undersøkelser 

som har vært i arbeid er det utført en stor mengde av analyser av 

tørrstoff, protein, fett og aske i prøver av fisk, råstoff, fiske

mel og annet. 

B) FORSKNINGSPROSJEKTER 

NFFR-PROSJEKT: 

"FOROPTIMALISERING TIL OPPDRETTSTORSK" 

Etter at Avdeling for akvakultur ved Fiskeridirektoratets hav

forskningsinstitutt på Austevoll har vist at det lar seg gjøre å 

produsere store mengder av torskeyngel i poll synes poblemet med 

produksjon av "settefisk" å være løst. Neste skritt i utviklingen 

av torsk som oppdrettsfisk blir å utvikle og opf~malisere for og 

foringsrutiner som gjør det mulig å bringe yngel fram til slakte

ferdig fisk av en kvalitet tilsvarende villfanget fisk. I mot

setning til laksefisk lagrer torsken sin overskuddsenergi i 

leveren. Feilforing av torsk kan derfor føre til produksjon av fisk 

hvor leveren utgjør en vesentlig men økonomisk uinteressant del av 

fiskens vekt. Utvikling av for og foring må derfor ta sikte på å få 

fram en fisk med minst mulig lever i forhold til muskelmassen, som 

utgjør fiskens salgsverdi. 

Fiskeridirektoratets ernæringsinstitutt har over flere år engasjert 

seg i ernæring/oppforing av oppdrettstorsk. Vi ser betydningen av 

dette feltet på tre områder: 

f\jologisk er torsken den f{~rste rene saltvannsfisk i oppdrett hos 



o s s , o g e r f a r i n g e t~ v i o p p n lt t- v i l d e r f o r f Å b P t y el n i n g o g s å f o r 

f r em t .i. d i g P (-l r· t P r s a ] t v n n n s f i s k i o p p d re t t . 

Ernæringsfvsiologisk er d~l av særlig interesse at torsken legger 

opp fett i leveren mens fileten er meget mager. Her kreves ny 

kunnskap om forsammPnsetningen relntivt til fiskens energi

deponering og fiskemuskelens sammensetning. 

Økonomisk er torsken ett av våre viktigste fiskeslag som kan være 

a k t u e l l i o p p el r e t t t~ l l e r· f j o r el h r u k . 

Prosjektet blir gjennomført som to delprosjekter, med vekt pA 
h.h.v. ~ 0ke våre grunnkunnskaper om torskens opptak av og behov 

for næringsstoffer og praktisk foroptimalisering/fisk e kvRlitet. 

NFFR-PROSJEKT 

"RASTOFF OG FISKEMELKVALITET" 

pr os j e k t P.t " R 8 s t () f f og f i ~; k 1:~ mel k V a l i t p t ,, e r P. n V i d f-:• r· e f V r· i Tl e 8 V de t 

tidligere prosjet "Lysin i r8stoff ti l fiskemelindustrien''. 

F i s k e m e l P t . s k v a l i. t e t a v h e n g e r· f "-' r ~:; t. e r· Pk k e <J v d e L s i n n ho l d a v d e 

essensielle eller livsviktige aminosyrene. Da råstoffet ofte rn8 

lagres noen tid før produksjon, vil fiskens egne enzymer og 

bakterier~ håde løse opp deler av protei_net og l<unne spalte noen av 

d e o p p ] '-:> ~~ t. ~~ ;-1 rn i n o s y r e n e . 

o· 
V l har eler for under su k t hvor· d <l n l n ~ r· i n p; ; 1 v l o el tl P , s i 1 d o g rn A k r· t ~ l l 

p~virker aminosyreinnholdet av mel snrn er ]AgPt v~J frysPtørking 

( d v s . s k An s om t ø r k i n g ) . V i de r e h a r · v t u n rl P r· ~ : ; n l< t o 111 s p n ·1 t .i n g s p r od u k -

ter FIV aminosyrer (dvs. c=trniner ) som dannes under 1agrin~en, gjen-

f i. n n e s i rn e ] t-' n e . T j 1 el e l t. f• h t · u k h a r v 1 n c
0

t u n d P r· i n n n r h P i el -i n g H P L C -

rn e t o d i k }{ t i l e r s t a t n i n g f o r t i d l i g P. r· r:- h r u l\ t e t e 1< n i k k e r . n e t t P 

Rrheidet skal f0lges opp med.~ under· s~lkP hvor· !llP/~P.t <1V r-t1stoffets 

0 111 i n (~ r s o 111 g j e n f i n n t~ s k o r 1 v e n s j o n P l t t <--> r· l< e t m e l . 
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Da lagringen også kan tenkes ~ føre til at aminosyrer blir gjort 

min el re hi o l u g .i s k t i l gjenge l i g e u ten a t. el e bl :i r· s p n] ~-P t. c l 1 Pr ned

b r u t t , fø l g e 1~ v i o p p m e d b e s t e mm e l s e a v p r o t e i n P t s o g am i n o s y r e n s 

fordøyelighet. Dette gjøres dels på laborntorlet, og dels i dyre

forsøk med rottPr. 

ne Cl mi no syre ne som synes ;~ vært-~ n.v .•.:; æ r- l i g i n t er es se t1 ~:; l u d P r· (~ m h p . 

s t a b i l i t e t o g t i l g j e n g e l i g h f~ t e t~ l y s i n , m P t h i o n i n , h i ~; t i d i n , 

tryptofan og th~eonln. 

V i d e r e e r (l t~ L b e h o v f o r å u n d e r s øk e om c 1m 1 r 1 r~ r 

utnyttelse av proteinet hos forsøksrlyr. 

NF FR-PROSJEKT 

"ERNÆRTNG HOS STAMFTSK OG HF.PRODUJ\SJON" 

fiskemel p~virker 

Gjennom en rekke Ar har vi ved FiskeridirPktoratPts Prnærings

institutt sokt å belyse behovet for vitamin C i for til oppdretts

fisk . V i har kunnet. p å vise t::' t spes i f j l\ t. behov for det. te vitaminet 

hos laksefisk og at det er en sammenheng mellom vitamin C-innholdet 

i fiskeegg og eggenes overlevelsesevnP. F.tter npplysn.ingPr fra opp

drettere og ut fra egne erfaringer fra tidligere arbe..i.der har det 

v i s t s e g a t d e n s t ø r s t e d ø d e l i g h e t e n p c\ e g g e n P i n n t r· e r i r l e t i d l i g e 

f'.' m b r· y o n a l e s t a d i e r før 0 y e r o ~ n . V i t am i. n C e r e s s e n s i (~ l 1 f o r· 

dannelse av bindevevproteinet kollagen gjennom hydroksylering AV 

a Hl l. n o s y r e n e p r () l i. n o e l y s l n .l p e p t· i el k j !-' (lP n e . F t t !·.· r- r) f:~ f r· u k t l) i n e V l 1 

emhryoet kreve bindevev til oppbygging av ryggrader1 og for generell 

vev!': tyrk e . Re tydningen :1 v v i Jam in C i el e Tl ne ~;Hm mf·.· n h (• ne er p t, v i s ~ 

hos egg fr a l< råke bo l ler mens 11. g ne n de n r be i de t' i f\ k e synes t1 f n r· P-

l i e e e n {l r d f.:' t l~ j f-:. l. ( 1 c r· f i ~; l.; . 

1.984 var siste driftsår for dette pr·(>~; j«'~ki .E" t. t\r·h,-"icltc•t r> nt[' ;·ttL e t 

k l P l< k e f n r s c;, k v r-· ei A l< v <'l k u l t u r s t a s j o r 1 P n ·"1 e1 t r· e f u l g t o p p m e d l< j e m i s k e 

u n ;1 l y s t-_~ r '· , · ( l E r · n æ r · i n ~ !:; i n s ~ i t. u t t t ' t· . E {~ .:.: f t · : ' .-:; t ; 1 rr 1 f i ~-; J..: p ft f o r m P el o g 
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uten tilsetning av vit1-1mjn C ble inkuber~t og fulgt med hP.nsyn pit 

klekk e pr osen t , vi tam in C- innhold , min ~ ra ler og _f () s f n 1 i. p .ider· . 

Videre har en hovedfagstudent vært tilknyttet prosjektet og t,eny t 

tet endel av forsøksflsk e n som grunnlag for sin hovedoppgave. 

Utgangspunkt e t for oppgaven var: 

1 ) ~ u t p r 0 v e en m e t o el e v e d h j e 1 p 3 v HP L C ( h v.l y t. ry l-1 k v æ ~du~ li r om a t o g r r-1 -

fi) for bestemmelse av vitellog e nin. Vite]logenin er Pt fosfor-

og 1 ipidhold:i.g protein som <lannes leveren oe føres med bl od-

banen til ovariene der det bygger opp eggenes plommemasse. 

2 ) 1J n d e r s øk e b e t y d n i n Y. e n n v v i t a rn i n C f o r v i t e l l o g e n i. n s y n t f~ s e n . 

Analysearbeidet i forbindelse med denne oppgaven er n~ av-

s l u t t e t , o g e v a l u e r i n gen a v r e s u l t R t e n P v ·i l b l i g j t~ n n om før t i 

løpet av 1985. 

"BJUGN-PROSJEKTET" ( "FRtST\ FtSK") 

Fra september 1984 vAr Fiskeridirel~toratets ernæringsinstitutt 

faglig ansvarlig for Pt pruktisk foringsforsøk u~ført verl Bjugn 

I n dus t r i e r A/ S i No r d T r· ø 11 d f~ 1 a g , d e r el e t t e f i r m a e t s t o ei f o r d e t 

praktiske opplegget merl forblanding o g foring. 

B a k g r· u n n e n f o ,~ f o r s n k c~ t. v ; 1 r· t R n k e n o m a t a n g r e p p å l <:1 k s a v s å l( a l t 

H i. t r· a -- s y k e k a n v a r i e r· P m 1::• (l l a k s P. n s e r n æ r· i n g s s t a t u s , el v s . n. t 1 a k s e n s 

motstandskraft mot infeksjon muligens kan være 8vhengig av Pt 

r·i.l<t.ig f<>r· i ngsc>ppl t:gg jJ1 n tJ< · rnt. t. e t sl :i ke fnktorpr· S<>m for·ets e ner{{ ·i

t c-·~ t. t h e t o g f y s i s 1< e f o r m u ~ v i el P r f-' i n n h o l el a v n a~ r · L r q{ s k ' , n' p c) n e. rd. P r s o rn 

v i t a m .i n P r o g rn i n P. r a l f ·: t · • 

m u 1 i ~he t e n f o r t1 k u n r 1 t ·· u t ro r· (-~ f o r· i n g s -

f o r s ø k m e el s t o r l a l\ s u n ei e r p r a k t i s l< f~ f o r h o 1 d , i ei P t el P t t e m P d v c\ r P 

oh.Uti< > Ini ~::d\f' f!IUl i e· ht '.•t f ~r· i l.:k e v.i 11 t~ l a S t~ g gjør·e v ~·d H ~ t \1 ffq · ~;kTl i rqss ·-· 
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i n s t i t u t t e t s a k v a l< u l t u r· s t a. s j o n e r· . I l i l l t ' g g l i g g e r B j u g n I n du s t r i e r 

n æ r H i t r a , d e t m e s t. a k t. u e l 1 t:' om r- å d e t f o r· li i t. r c.t s y k e n . I n s t i t u t t e t 

h a r o p p a r b e i d e t e n g e n e r· e l l }{ o Ill p e t a n s e i e r n æ r· i n g a v o p p d r e t. t s f i s l< , 

<> ~ h <l r t i. l ~ j e ng f' l i e et b r· ed t utvalg av rut .in er for nærings mi d c.l el --

analyser. Vi fikk ytterligere adgang til et sykehusutstyr for 

k l i. n i s k e b 1 od an a l y .s f:' r· , P t h i ~ t i l f o r· s om t om r ?l d e i n k v a k u l t u r-

f o ~~ s l< n i n g e n . S ] i. l< ~ n r 1 a 1 y s e r· - i n n b P. f a t t e t e n d e l e n 7. y mm å l i n g e r -

r e g n e s s om v i. l\ t i. g e h j e l p em ·l d 1 e r f o r b P d ørn ru ~~ l s e s æ r l i g t:1 v h l o d e t s o e 
l e v e r· e n s fu n k s j o n e r . 

F' o r s ø l< s o p p 1 e eg e t b l e h a s e r t p 3 l O rn æ r e r a 6 O O 1 a k s m e d s t a r t v e k t p å 

ca. l kg. Tre faktorer ble lagt til grunn for forvariasjonene: 

Energitetthet (høyt/lavt fettinnhold), fortyper (ensi1nsje, 

ensilasjekonsentrat og tørrfor) og tils~tninger av spesiell e 

næringsstoffer (vitamin C og E, selen og methi.onin). I aJ t ble det 

tatt prøver av fisken 8 ganger, og i tillegg ble det utført noen 

spesielle infeksjonsforsøk og prøvetatt endel syk lAks hos Fosen 

L a J{ s A / S . S y k f i s k h a c v æ r t. 1< o n t r· o 1 l e r t. v e d V e t e r i n æ r i n s t i t- u t t e t . 

Det totale antall an8lysedata ligger et sted mellom 50.000 og 

l O O . O O O e n k e 1 t v e r d i. e r . E n v t-> s e 11 t l i g el e 1 el v i n s t i t u t t r' t s 1..: H p a s i t e t 

har vært satt inn i. prosjektet. Den sfore datamengden rn~1 llt''lHttJC.11(·'.< ~: 

maskinelt, og endelige resultater og konklusjoner kan ikke fore-

l i. g g e f ø r t i d l i g s t ·i s l u t t e n R v 1 9 8 5 . E t eg e t. p r oh l e m h a r· v æ r t a t 

i n s t i t u t t e t f ø r s t f e:\ r i n s t a l l e l' t s i t t E D B - u t s t y r i l ø p e t r=1 v 

sommeren 1985. 

SAMARRETDSPROSJEKTER MED SSF ANGAENDE FORING AV LAKS 

Det er gjennomført tre pr os jekter i sa mara b P. i el med S SV. For· s ~d< P ilt-' 

f () r· e g i k l\ p fl n k V a k U l t U r .'.'; t. a S j O D en L r\ U S l e V O l l . 

P r u s j e 1< t P n e v R r : 

T P i gm en t c r i n g og v ~l'.<' : t hos a t l H n t is k 1 aks rn t-"' el ~:; t. ;-1 b i l ·i. ser t 

k t ' .L l lm e l . 



D e t b l e f u n n e t. b e d r e p i g rn e n t-. e r· j n g p å p e 1 l e t e r t t- o r r f o r· L j l -

s a t l s l a b _i l i se c t k r i l l 111 t- ' l . N :i r 1 / :1 av f i ~'; l< t:> m e l p r· (> l e :i n <--·-.l b l e 

e r s t at t et. rn ed k r· i l l m e l p rot e i n f i kl\ m a n k l a r t r1 ed s n t. t t i. l vek s t 

og forutnyttelse. 

1 T Vek s L f n r s n ], rdt l <l l1 s v P d 1 < 1 v e s j 0 t em p e r· a t u r· c· t~ m e el u l i k ~ ~ n ut' l 
p r o t e i n - e n e r g j n g u 1 i k e s p e s i 8 l s i l d e m e l s n m p r· o t e i n 1-: i 1 d E: j 

tør· r· for. 

V rl ri Cl b lt-~ [) e i r (l r· ~_:; ok e t V (-\t' :i o () g 4 5% pr· o t e :i_ n - f-_' [l t ' r- lJ j_ _i \7 Q t f () r 

og 3 for s k j e l l i g e 1 a v - t em p e r n t u r rn e ] ( L T-m e l ) i t c:J r r f ( > r· ( 4 S ?~ 

p r o t e ·i n en e r· e i f o r a l l e>. t r e , 3 O ?~ f o r e t t. ) . T ø r· r f u r ~ r· u p p ~'' n e 

vokste like godt som våtforgruppene. Veksten var noe hPdre p~ 

45% protein-energi enn på 30%. 

II1 Kaldklaret loddeolje, vint.er·loddeolje ng sornmerloddeolje som 

fe t l i l s k u d d i t ø r r f o r t i ] 1 <:1 k s . 

n e t. v a r i n g e n s i l\ r e f o r s k j e l l e r m e ] l o rn t c:t r· 1~ f o r m e el ri e t r e 

o l j P k v 8 1 ·i t P t e r s o m v a r i a b e l . D e t s y n e s i l< k e <:1 v a-~ r· e n < > t-·' n 

forrlel å bruke kaldklaret olje. 

SAMARBEIDSPROSJEKT MED SSF ANGAENDE FORING AV TORSKEYNGEL 

ne t h] e prøvet. 3 pr o te i n k i l der· ( a kl< arme l , kr· i] lm e 1 t> g reke mel ) ve ti 

t: o v a n n t f~ 111 p e r a t u r P. r ( ~ j . s n . 7 . l o g l :1 . :1 ° ) . D e t. v ;1 r· l> 1:-~ ..-~ L \. ' i , 1, s L 

p ,; a k k a r m e 1 v e d b e e g e t. e rn p e r a t u r e r . D e t. v a r s t. ø r r e v e k s t ( > g .c; t n r r · P 

d vJ c l t-' l i ~ h P t vP< l d t • n I',.> y P. s t. ':-' t P Ill p e r· a t u r· en . 

ARRETDER ANGAF.NDE SELEN 

S p u c P l t : rn e n l e t s P 1 e 11 ~~ r· v _i l< t· i 8 i_ P r· n a• r· i_ n g f~ n b t1 el P l. i l f i s k , h 11 s c l y r o g 

~ n t i ( l 1 i g (-' r· e p u h l i k 8 s j ( 1 n a t s e l f' n f 1~ ~ 



fiskemel ble absorbert noe dårligere enn uorganisk seler1itt på 

kyllin~er som hadde selenmetngel. Den biologiske tilgjengel it{hetPn 

av selen fra fisk ble derfor sammenlignet med se1enitt. og seleno

c y s t i n p å r· o l t- e r~ m e d e o d s e 1 e n s t a t us . D e l e r a v a r b e ·i d e L b l P. 

presentert som to innlegg ved Den 3. Nordiske Ernæringskongress i 

Be c~ en , j u n L l 9 H 4 . i\ r be _i <l~, l v is t e el l det var 1 i Len for·~:; kje] l i elt' t 

biologiske tilgjengeligh~ten til de tre selenformene. Forsøket 

v i_ s t e o g s å a t v e el l n v e s e 1 e n k o n s e n t r <1 s j o n e r v R r d en p r t) s e n t v i s e 

retensjonen hos rottene mye høyere enn ved dietter med l1nyt 

sel en i nnholcl. 

ANALYSE AV SPORELEMENTER OG KLORERTE HYDROKARBONER I FTSK OG 

BLASKJELL I HARDANGERFJORDEN OG TTLST0TENDE FJORDOMRADER HOSTEN 

lg83 OG VAREN 1984. 

Delte prosjeklet ble IJtført etter oppfordring fra fiskeri

direktøren. Det var et samarbeidsprosjekt mellom Sentrallaborato

r i e t , Hav f o r· s k n i n g s i n s t i t u t t e t o g E r n æ r i n g s i n s t_ i_ t u t t P t . ( R P s u l t a

t.ene vil bli gitt i serien "R<1pporter og Meldinger"). 

Hovedkonklusjonen var· nt størs ted~·len 3V Hardangpr· r jPr-den hf:'l t syd

vest til Valevåg, er ucgn ~ t til oppdrett av blåskjell til humRnt 

k o n !:; u m p c"1 g r u n n av k a d rn i_ u mv e r· el l e r h ø y e r e en n O . 5 m gl ]{ e f r _i s k v r! l\ t . 

Resultatene for sink, kadmium, bly og kvikksølv viste ingen nedgang 

f r· i t l 9 7 5 t i l 1 9 8 3 . B l <
0

1 s k j e ] l - u n d e r s øk e l s e r v i s e r a t k n dm i u m f i n n e s 

l0st i sjøvannet og dPrvPd kan spres over store avstandPr. Det 

ansees som vi_ktig t1 forf-~ ta en ny undersøkelse i dP.n ytre del 8V 

H a r d a n g e r f j o r d e n f o r~ Å k u n fl e f a s t s l å e n y t r P g e o g r a f i s l< g ,- P. n s P. f o r 

pttv i rkn_i_ngen. 

NÆR I N G S M I D D E L FOR S Ø I< 

I s a rn a r b e i d m e d h n v e d 1\ j 0 k k e n P t v f~ d H rt u k f ~ l n n el s y k P h u s h l (-• d t" l v t~r · f-"' n 

l ~1 8 4 s a t t i g a n g e t p r o s j e k t s o m t a r- s i k t e p c'\ å u n d e r s vdu-~ ~~ y ], t" h u s -



rn a t t> n s s 3 rn m e n s e t. n i n g m e d h e n s y n p å p r o t e i n , f e t t , v i t Ft m i n t-' 1 · < , g· 

s p o r e 1 t-~ m e n t e r . 

V i s et ml e t inn prøver· av kos l. en l i. l l O p~\ s i.e n ter o vP. r· t-! n ul\ e ; det 

b l e o g s å t a t. t v a r e p å t~ e t ur m a t. f r a p a s .i ~ n t. e n e . P r ø v e r b l e i n n s am l e t 

b a r e a v d e n m a t p a s ·i e n t ~' n e b 1 e s f' r· v t-~ r l f r a s y k e h u s f~ t· s <_:; i d ~, , d v s . 

f r u k o s t , m i d el a g- o g a f t e n s m å l t. i d . G j e n n om d e t. t. e o p p l f: ~ ~ ~ -· t_ t ::1 r~ e n 

sikte på 8 f 3 o v e r- s .i k t o v e r t i 1 s ku d d av 111 c:·t k r o-- u e- m .i l( r () -

nær.· ing s sto f f P.r t. i l p as i c n ten og hvor stor de l p as i enten tar 1 n n . 

P c os jekt et L a r· og s 3 s i 1< t e p t1 !1 s t u d 1 • r· ,.. t < t! > ;-1 v nær i n g ~_:; s t uffe r· under 

ti 1beredning av mat i storkjøl<kensammenheng og eiet e r inusamlet 

p r ø v e r t .i l c.l e t t e f o r m <:11 . V i h a r i el en n e d e 1 e n a v p r· o s j e 1..: t: P t 

konsentrert oss om fisk og fiskPprndukter. Det analytiske ~rbejdet 

e r i g a-n g o g en t a r s i k t e p å A. f å g i t t 11 t· ~ - · n r ;:1 p p o r t o rn p r· o s j (-~ k t F.• t 

løpet ~v våren 1986. 

Prosj0.ktet "Nær ·ingskornponentP.r i norskP frosne fi skeprnduk tPr" hl. r:: 

avs lut. tet. i l 9 8 4 . I det te pr os jekt. P t har en et nal y s c- ~ r· t-. 3 7 n C> r~ sl\-

p r· o d u s f-7 r t. e .f r o s n e f ·i ~ k P p r· o el u k t e r f n r· p r· o t P ·i n , f P t t: (, t t o r· r· !---> t < > f f 

samt 7 forsk j el l i g e R- vi t 8 miner og l 2 rn in Pr ;:l] Pr· o e s pure l F-• men te, .. 

V i t 8 r s i k t e p å A u t ~ ·i r· P s u l t. a t e n e i l '-1 p P t: . a v ] q 8 5 , 

DISPUTASER 

To :1 v 1 n sti t u t tet s med arb P i d e c t: di ~; p u t P t' t P t ·i l Dr . s c L t- · rt f· . -·gr· n el,, n 1 

1984: 

C an d . r r~ n 1 . G r (' t h ::~ n < > s ~~ n l u n d : " Nu t. r ·i t i on a l E f f P. c: t :-; O: > n t·. h P C e l 1 -- fr P f~ 

l'v1 u s c l P P r o t e i n S y n t h e s i s i n d i f f P. r P n t F' i s h S p P c i. e ~ " . 

(l n c l < l n t h e b i n l o g i c a l ~ v ~ i l Fl h i l i t y o f M e t. h i t"> n i n e S u l p h < ' x j d e " . 



1.6 

DEN 3. NORDISKE ERNÆRINGSKONGRESS 

n e n 1 . N o r d i s k e E r n ær i n g s k o n g r e s s b l t? a r r n n g e r~ t. Ber-g t' n t ·irlPn 

1 7 . - 2 l . j u n i l 9 8 4 . F i s k e r i d .i r e k t o r a t P. t s E r n æ r i n g s i n .s t i t. u t t s t o el s n m 

ansvarlig for gjennomfør·i ngen. 

Kongressen samlet ca. 450 Jeltnkere og ca. 150 faglige innlegg ble 

p r· c s ~~ n t e r t. . A r r n n g em e n t e t b l e d e r f o r m e g e t. s t· o r t o g k ~~ (~ v d f! m y e t i el 

;') v P n v e s e n t l i g d e l a v i n s t. i t. u t t e t-. s p e r· s o n a l e , s o m d e l t. o k a l< t i v t i 

a r· b e i d e t i h e l. e f ø r· s t t~ h a l v ~; r El v l 9 R 4 . 

Ø l< o n om i o g r e g n s k a p , h o t e l l b e s t i l l i n g e r , p r· o g t' a m p 1 a n 1 e g g i n g , u t -

s t i l l er e og s tø t t e k o n t a k t e r , s os i a l t p ro g r ;-1m P r s t i k k o r rl f o r d e t 

ar·bP.idet som ble nedlagt. Kongressen var· en suksess fCJgl ig oe 
sos .i a 1 t. 



PLAN F'REMOVF.R 

l . F' < > r· t s P t t P. l s f~ :'l v p r o s j e k t e r l g 8 5 o g 1 9 8 6 : 

Fnroptimalisering til oppdrettstorsk. 

Råstoff og fiskP.melkva1itel. 

l g 8 5 : E r n æ r· i n g o g e g g k v a ] L t. e t h n s f i. s 1< . 

l 7 

=~ . Rer egn i n gt~ 1~ C> g ra p p c> .r ter i. r1 g av pr os j f~ 1, t. er.. s C> m Cl v s l t.l 1. t. f! s . 

4 . V i d e r- e f ~ > r· i n g a v s y k e h u s p r· o s j P k l. . 

~ . li t p t' ~, v i n g a v a s }, o r b i n s y t' P. p r o d u k t e r s om v i t. fl m i n C f o r f i s k e y n g f' l . 

G . F 1 a n P r < > m f < > r· s øk m h !J . u t n y t l ( · 1 s e a v s {·' :l t'~ n og s i n k 

f L s l< i l" n t t e f o r s ø k . 

rn a g e r n g f ~ · · t 

7 . U n d er s øk e h v n r· d R n e n s i l P. r· i n g a v f i s }{ e r· ~'i ~; t o f f p 8 v i r k P r p r o r P. j n -

k v a l i t e t e n . F o t' s ø k m e d r o t t. e r . 

P.. Kacbohydr·at.besternmelse i fi.skefor c,~ 

nytt felt for instituttet. 

f i s l< e 1 fC~ v e r· . D P. t t e e r e t 



l ~ 

RADETS MEDLEMMER M/VARAMENN 

Professor Jan Raa (formann ) 

1J n i v P. r s i t e t e t ·i T r o m s ø 

UnJerdir. Magnor Nerheim 

F ·i. s k e r· j el (·: p a r t.. e m e n t e t 

Avd . dir~ . S i grn u n el Ski lb r- e i 

Fiskeridirektoratet 

Lerler Marit Eggen Øgrim 

Universitetet i Oslo 

Regnskapsleder Torbjørg 

Pedersen 

n i s p () n e n t G ~ r el s (_) 1 V (~ i g 

~-l e--t t h :i. s f~ n 

Paul G. Mathisen A/S 

Forsker Kåre .Julshnmn 

Fiskeri direl<toratets 

Ernæringsinstitutt 

Var:-1man n 

l . am a n u e n s i. s M a r· i t C h r~ i s t :i a n s e n 

lTniversitetet i Oslo 

l. konsulent Tore Ri:ise 

Fiskerid~parlementet 

l. sel<r. Edith Totland 

F' i s k e r· i d i r el< t o t · a t e t 

Professor Asmund Ekern 

Norges Landbrukshøgskole 

Disponent Per Aarsland 

Egersund Fryseri A/ S 

Torbjørn Sandnes 

L <:-, h . u s ~:; . J a n - R u n P H o l rn e d n l 

F i s k P. r i d i r P. l< t o r 8 t e t s 

F. r n æ r :i n g s .i n ~; t. .i t u L t 



INSTITUTTETS PERSONALE 

F o r s k n i. n g ~; s j e f R r æ k k a n , O 1 8 f R • 

F ø r~ s t e k o n s u 1 e n t J 8 c o b s e n , H i. 1 m 8 r 

F o r · s k (-~ r Njna, Leif Rein 

" 

" 
" 

I, a m h e r t s t'~ n , G e o r g 

Jebsen, Jens \-'-/ . 

Utne, Finn 

11 J u l ~; h ~- • rn n , T\ tt r ~---_, 

11 T.iPd, Einar, (perm. fra. 1.9.1984) 

" An d r l':' s e n , J a n W . 

Avd.ingPniør Boge, GjP.rmund 

" W a l d e r h u u g , F. 1 s f~ M a t' i t~ 

Ingeniør Fjeldstad, Leil\ny 

" A s n ~ s , A n n e ~1 ~-l r L h a 

" Haugsnes, Jorun 

., Sl>] J .i , Bet~ i t E T1 gen 

" Brenna, Jan A. 

" R a r g 8 t' d , S i r i.. 

Førstelaborant Unger, Erling 

" Skjerve, 0Ji 1 s 

1, a b o r a n t H e l t v e j t. , A a s e 

" H o l m , .J a n !\ r· n "' ( v i 1{ a r ) 

Lab.assistent. Hardnes, 1\1 ett e 

" 

" 
" 

" 

" 

Okshnlm, 

HolmP.clt=J1, 

r. a i 1 ~1 

Jan-Run e 

Yven , G e :i. r 

W e s s e l s , .l a c o b 

F n ~:_: ~; r-· i. t l ,_ .. n z e n , .J :1 n E r :i k 

" r-.1j?!tveit, Ir~is 

Kont· o t~ fu l] m t~ k t i ~ Ri rr gøy, ~1 ar-~ unn 

f< o n t C> l' :1 s ~; i s t P n t R ;:1 s m 1. 1 s s e n , V j id j s 

B f' t j en t 

11 

S k j o l ' l , T ( > r· i l l 

B r· u ~' l ::. t d , l. i n d ;c1 

l :J 



R e n h o ] d s l) e t j e n t T o t. l n n d , K ] El r~ <:l 

" 

" 

" 

" 

" 

T " r · t n ~ -~ s , :\ g n c s 

Teigen, Sir-1 

G r ·i rn t·~ n , S <> l v ( ~ i g 

iv1 0. y e r , R f~ r i. t 

Skodvin, Lisbet:b 

Stipendiat ( N F H ) H ·i n g d o ] , O l e 

Prosjektengasjerte: 

V i t . a s s i. s t t:~ n l". ( N F' F R ) A r n e s e n , E 1 i s a b e t h 

" " 
" 11 

" ( SFT) 

" 

Fysiokjemiker 

" (Bjugn ) 

Tngen.iør " 

T,ie, 0yvi.nd 

Sandnes, KjartCJn 

Haal3nd, Her-bor·g 

Karl-Eril\ Slinning 

Rjørnstacl, Betty 

h'aagbø, RunP 

Gunclr'rs<.~·n, Hu t.h S "1 rheim 



21 

PUBLIKASJONER 

TRYKTE PUBLIKASJONER 

L I E D , E . a n d RO S E N l. UN D , G . , l 9 8 <1 , T h e ·i n f 1 u en c t~ o f t h e r r1 t i o n f 

protein energy to total energy in the feed on the a~tivity of 

pr o tein sy 11 l llf:' s i s i n v i l r· o , t h t:.• l':' v t~ l o f r· i hos o rna l RNA <-1 n d the 

R N A - D N A r· a t i o i n w h i t e t r u n k m u s c l e o :f a t l an t i c c o d ( G <1 rl u s 

rn o r h u i 1 ) • C: <> Hl p . B i o c h em . Ph y!:; i n l . V o l . 7 7 A . No . ~ . p p . 4 8 q- .-1 ~) L1 . 

L I ED , E . and SOL B AKKE N , R . , l 9 8 4 , The c o ur s e of p r· o t. e i n d i g e s t i o u 

in atlnntic cod (Gnclus morhua). Cnmp. Riochem. Physiol. 

A. No. 3. pp. 503-SOG. 

V o 1 . 
,..,,.., 
l l 

I. I N , S . W . 3 n d J U 1 S HAMN , l\. , l 9 8 <l , A c om p a r a t i v e s t u d y o f t h t:.' 

deterrnination of phosphorus hy electrothermal atomic absorption 

s p e c t. r n m (~ t ry a n d s o 1 u t i o n s p e c t r o p h o t om e t t ' y . A n a l y t i c a \. h i rn :i c a 

Acta, Vol. 158. pp. ]99-206. 

1· I E D , E . n n d B RA A THE N , B . , l g 8 4 , T h e e f fe c t o f fe e d ·i n g ~ nH-1 

starving, and different ratios of protein energy to total energy 

i n t.. h e f e e d ( 1 n t h e e x c r · e t i o n u f a rn m on i a i n a t l 3 n t ·i c c o d ( G a ch1 ~: 

morhua). Comp. Biochem. Physiol. Vol. 77 A. No. l. pp. 49-S2. 

A 1\ S NE S , A . , l g 8 4 , S t u el i e s · c 1 n t. h e 1 n v ·i v o a n d t h t~ 1 n v i t r o e n z y m a t i c 

red u c: t i on of m et hi on i 11 e su l ph Cl >-: i el P i n ra t s Cl n d ra t ti s su e s . Ann . 

Nu t r· . ~1 t-' l n .b . V o 1 . 2 8 . p p . ~ 8 R ·- 2 9 6 . 

A K S NE S , A . a n d N J A A , L . R . , l 9 B 4 , P t' o t e i n <l u El l .i t y m e n s u r t- ' s 

d t ~ t f' t' m in ed in l w o < t1 l er; c d l y p<>< l r- < 1 u a l i ty f i s h rrH:~ n l ~:; L.l n d i n l. \·v o 

c n mm er c i a l c a pel 1 n r11 t• , .. , L .; . .T • ;.; c i . Fu u d Ag r· i c. V o l . :1 fi . p l> . 

1 076 ·- 1 082. 

,. 
1\ • l ~·J p, :'}. , 1\c l d Ill i Ull l d c t. m a r· 1 n e rn i l j o . N :1 t. u t~ t' n , N r . r 

f l . 



() ., 

SANDNES, K . , l 9 B 4 , Som e 8 spe c t s o f fl s c or- b i c <1 ,_. i d and re pr- od u c ti on 

i n f i.. s h . P r o c e f~ d i n ~ s o f w o r· k s h o p n n a s c o r b ·i c a c i d i n d om P. s t i c 

animals. pp. 206--212. 

SANDNES, K., JTJLSHAMN, l<. and BRÆKKAN, O.R., 108!1, TnterrP.lation 

ship between ascorbic acid t.rflcP elements in ovarian devr-·loprnE.~nt 

:in fish. Proceedings of wor-kshop on ascorb:i.c acid in dames ti c 

animclJs. pp. 21:1-217. 

R I N G D A L , O . , J U L S HA t-.1 N , 1\ . , 1\ ~.r n E T7 S E N , K . .J . a n el S V E ND S E N , F. . , l 0 f3 4 , 

n P t P. r m :i n 8 t i o n o f s >:· l P n i u rn i n h u rn ei n t i. s s u e s am p l e s u s i n g g r a p h j t e 

f u r· n a c e <.1 l o 111 i c a b s o r p l ·i o n s p (~ c- t r· o rn P. t r y b a s e d o n Z e em a n e f f e c t 

h c-1 c l< g r o u n d c o t' r· P c t i o n . 1' r 8 c e e l e m P n t - A n a 1 y t i c a C hem i s t r y i n 

MAdi< : ine ;-1nd Ri.nlogy. Vol.~ - pp. 189--1gg. 

BJØHNESTAD, E.Ø., HINGDAL, O. og JULSHAMN, K., 1984, Tilgjengelig-

he t av s P. len fr a fiske ba l n n se for søl< rn e el ro t ter . Resyme, n f ~ n . 

Nordiske Ernæringsl<ongress, 17.-21. juni 1984, s. 39. 

,... . ~, . 

RINGDAL, O., B.T0RNF.STAD, E.Ø., SOJ,LI, R. F.. og JULSHAMN, K., 1984, 

Tilgjengelighet av selen fra fisk - retensjon av selen i ulike 

vev hos rotter og GSH - PX aktivitet L serum. Resyme, Den 3. 

Nordiske Ernæringskongress, 17.-21. juni, 1984, s. 94. 

POSTF.HS 



FISKERIDIREI<TORATETS ERNÆRINGSINSTITUTT 

Hovedlnll fr·a rP.tnskapet. for 1984 

A Ordinære midler over statsbudsjettet 

L o n n o g p; o d t e j ø t· e l s e r~ 

V ::1 c r' t • < , g l j P n e ~;; l. t-.· r· 

Spesielle driftsutgiftPr 

Omby8ging 

B Eksterne forskningsrnid1 r>r 

NF' FR 

Andre 

1.000 kr. 

4.245 

2.~94 

238 

!) ·1 

6.9:11 

1000 kr. 

9lf> 

126 

1.041 




