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FORORD

Norsk fiskerineering innledet
90-arene under mottoet «kva-
litet 90». Kampanjen gav insti-
tuttet anledning til & markere
enda sterkere enn tidligere at
all fiskeri- og havbruksvirk-
somhet i forste rekke er pro-
duksjon av mat. Dernest at
den pkende helsebevisst-
heten blant folk representerer
et betydelig markedpotensiale
for fisk og annen sjomat. Den
ernaeringskunnskap som Er-
naeringsinstituttet og andre
forskningsinstitusjoner gene-
rerer gjennom sin forskning
ma benyttes bevisst av norsk
fiskeringering i markedsforin-
gen av norsk sjgmat.
Fiskeridirektoratets ernae-
ringsinstitutt har i 1990 utvidet
forskningsoppgavene ogsa til
4 gjelde erneering relatert til
avfallsressurser og miljo. |
Norge dumpes 200.000 tonn
fiskeavfall per ar. Dette avfal-
let er en verdifull férressurs,
men utgjor i dag et miljopro-
blem. Instituttet startet i lopet
av dret et sveert interessant
prosjekt som har som malset-
ting blant annet & produsere
fiskefér av fiskeavfall, og an-
net fiskerastoff, ved bruk av
mikrobolgeteknikk. Innled-
ende forsok viser opploftende
resultater nar det gjelder de
fysiske egenskapene ved et
for produsert p4 denne maten.
Den videre forskningen knyt-
tet til teknologi, ernaering og

mikrobiologi vil vise om meto-
den kan anvendes i praksis.
1991 vil séledes bli et sveert
spennende ar for dette pro-
sjektet.

1 1990 ble instituttes virk-
somhet vedrorende utdannelse
av cand. scient og dr. scient
kandidater knyttet formelt til
Institutt for fiskeri- og marin-
biologi. Denne tilknytningen,
samt en aktiv markedsforing
av hovedfagsstudiet i er-
naering har i lopet av aret gitt
gode resultater.

Ogsé i 1990 var det skifte
av forskningssjef ved Ernae-
ringsinstituttet. Professor
Georg Lambertsen sluttet i
stillingen 1. juli og forsker dr.
philos. Kare Julshamn ble til-
satt som fungerende forsk-
ningssjef fra denne dato og
inntil videre. Professor Georg
Lambertsen sluttet ved Ernae-
ringsinstitutt etter noyaktig
40 ar i Fiskeridirektoratets tje-
neste. Lambertsen takkes for
den store forskningsinnsatsen
han har utfort, seerlig innenfor
fagomradet fett og fettloselige
vitaminer. Han har ogsa gjort
en fremragende innsats som
professor Il ved Universitetet
i Bergen knyttet til hovedfags-
studiet i erneering gjennom 20
ar. Sist men ikke minst takkes
han for det gode miljoet han
har vaert med pa & skape ved
instituttet.

Kare Julshamn




INSTITUTTETS HISTORIE

1947 Avdeling for vitaminunder-
sokelser ble opprettet som et
ledd i utbyggingen av Fiskeri-
direktoratets kjemisk-tekniske
forskningsinstitutt (Fiskeri-
laboratoriet). Formalet var &
sta for utarbeiding og utfgring
av vitaminanalyser av be-
tydning for fiskeringeringen.

1975 Avdelingen ble omorganisert
til Fiskeridirektoratets vitamin-
institutt. Dette skjedde i for-
bindelse med rasjonaliserin-
gen av fiskeriforskningen, noe
som forte til at den fiskeri-
teknologiske forskning ved
Fiskerilaboratoriet ble overfort
til Fiskeriteknologisk forsk-
ningsinstitutt (FTFI) i Tromsg.

1983 Navneskifte til Fiskeridirekto-
ratets ernaeringsinstitutt.

| lopet av tiden fra 1947 er virksom-
heten blitt utvidet til & omfatte et
bredt spekter av ernaeringsforsknin-
gen, hvor fisk som rastoff og fiske-
produkter i erngering for mennesker
og husdyr star sentralt. Interessen
for fiskeoppdrett har fert til gkt inn-
sats pa feltet ernzering og foring av
fisk.

En utvidelse av virksomheten ved
instituttet kom med opprettelsen av
Norges fiskerihggskole (NFH) som
en avdeling ved Universitetet i Ber-
gen (UiB). | denne sammenhengen
ble instituttets leder professor Il og
en forsker dosent Il, siden professor
Il ved UiB. Videre ble en stipendiat-
stilling ved UiB lagt til Erneerings-
instituttet. En av instituttets forskere
var professor |l i erngeringsfysiologi
ved det Medisinske fakultet, UiB.
Norges fiskerihggskole ble i 1989
overfort til Tromsg. Matematisk

LEDELSE OG ORGANISASJON

Naturvitenskapelig Fakultet overtok
i den forbindelse ansvaret for Insti-
tuttets virksomhet under Norges fis-
kerihggskole. |1 1990 ble Instituttets
virksomhet vedrgrende utdannelse
av cand.scient. og dr.scient studen-
ter knyttet formelt til Institutt for fis-
keri- og marin biologi, UiB.

Administrasjon:
Forskningssjef, Georg Lambert-
sen (til 30.06.)
Forskningssjef, Kare Julshamn
(fra 01.07.)
1. konsulent Tom Titlestad
(01.01.-30.06.)

Erneeringsinstituttets analysevirk-
somhet dekker felgende hoved-
omréader:

1. Fett/fettloselige vitaminer og
karbohydrater

2. Mineraler og sporelementer

3. Proteiner/aminosyrer

4. Vannlgselige vitaminer

En slik inndeling er hensiktsmessig
fordi den fordeler ansvaret for &
opprettholde avansert kjemisk ana-
lytisk kompetanse pa omrader som
metodologisk er noe forskjellig. | en
bred anlagt ernaeringsforskning
henger disse omradene imidlertid
sammen.

Fett/fettloselige vitaminer og
karbohydrater:
Forsker Qyvind Lie

Mineraler og Sporelementer:
Forsker dr.philos Kare Julshamn

Protein/aminosyrer:
Forsker dr.philos Leif R. Njaa
(til 31.03.90)
Forsker dr.philos. Einar Lied
(fra 01.04.90)

Vannloselige vitaminer:
Forsker dr.philos. Einar Lied
(til 31.03.90)
Forsker Kjartan Sandnes
Forsker Rune Waagbg

Radet for Fiskeridirektoratets
erngeringsinstitutt har hatt falgende
sammensetning:

Medlemmer:
Prof. Jan Raa
Prof. Marit Christensen
Kons. Edith Totland
Fung.leder Kerstin Trygg
Disp. Gerd Solveig Matisen
Disp. Torbjern Sandnes
Byrasjef Knut Sverdrup
Forsker @yvind Lie

Varamedlemmer:
Prof. Jan |. Perdersen
Byrasjef Kirsti Gratnes
Farstelab. Nils Skjerve




INSTITUTTETS PERSONALE

Forskningssjef, Lambertsen, Georg
(til 31.06.90 forsker emeritus fra
01.07.)

Forskningssjef, Julshamn, Kare (fra
01.07.90)

1. konsulent, Titlestad, Tom

Forsker, Andresen, Jan
»  Julshamn, Kare
»  Lie, Qyvind
» Lied, Einar
»  Mage, Amund
»  Sandnes, Kjartan
»  Waagbg, Rune

Professor, Leif R. Njaa (seniorstip.
31.3; forsker emeritus fra 01.04.)

Avd. ingenigr, Berg, Torill
Bargard, Siri
Boge, Gjermund
Brenna, Jan
Fjeldstad, Leikny
Haugsnes, Jorun
Solli, Berit Engen

» »
» »
» »
» »
» »

» »

OKONOMI

Ingenigr, Irgens, Betty
» Stave, Mariann

Farstelab, Heltveit, Aase
» Skjerve, Nils

Laborant, Kallestad, Idun
» Konradsen, Bernt
» Sedal, Laila Oksholm
» Wessels, Jacob

Lab.ass. Brustad, Gunn-Beate
» Heltveit, Sidsel
» Hevray, Ruth
» Fauskanger, Hildegunn
» Fauskanger, Vidar
» Johannessen, Tove
» Sleire, Jenny

Kontorfullmektig, Brustad, Linda
» » Simonsen,
Inger-Marie

Renholdsbetjent, Horne, Liv Gerda
» Meyer, Berit

Prosjektansatte:
Stipendiat, Albrektsen, Sissel
» Espe, Marit
» Hemre, Gro-Ingunn
» Horvli, Ole
» Knudsen,
Eva Rosendanhl
» Lorentzen, Mette
» Sandvin, Aslaug

Ingenigr, Ask, Kjersti
» Berge, Gerd, Eikeland
» Birkenes, Anita
» Eliassen, Annbjorg

Lab.ass., Bolstad, Anna

Hovedfagsstud.: Andersen, Friede

» » Bjornevik, Marit
Flo, Petter
Grahl-Madsen,
Elisabeth
Indrebg, Audun
Hesijevik, Elin
Rognesvag,
Froydis

» »

» »

» »
» »

» »







FORSKNING

SAMMENDRAG

Instituttets forskningsaktivitet var i
1990 konsentrert om fglgende forsk-
ningsomrader: oppdrett av laksefisk,
oppdrett av marin fisk, avfallsressur-
ser og miljg og fisk som mat. | tillegg
kommer en stor innsats for & kvali-
tetssikre og utvide de analytiske
metodene instituttet anvender i
forskningsoppgavene nevnt oven-
for, samt utvikling og formidling av
erngeringskunnskap.

Oppdrett av laksefisk

Féringsforsgk med vitaminene C og
Be samt mineralet sink er utfert. Stu-
diene har vist at tilsetningene av
disse i foret kan senkes i forhold til
det som er vanlig i dagens opp-
drett, noe som kan spare bade pen-
ger og miljg. Den kjemiske formen
til vitamin C har vist & ha en av-
gjerende betydning for dets stabilitet
i foret og dets vitaminvirkning i fis-
ken. Studier av vitamin C og Be rela-
tert til helse har blitt utfert i lopet av
hesten 1990.

Det er etablert ny kunnskap om-
kring funksjon og metabolisme til de
flerumettede n-3 fettsyrene og vita-
min E under oppbygging av rogn
hos laks. Laksen ble straket pa
slutten av 1990, og de endelige
resultatene vedrgrende eggkvalitet/
klekkeegenskaper som funksjon av
n-3 fettsyrer og vitamin E i féret vil
bli klarlagt i lgpet av 1991.

Oppdrett av marin fisk

Betydningen av vitamin C og fler-
umettet fett for eggkvalitet og yngel-
overlevelse hos torsk ble startet opp
hgsten 1990, og resultatene vil fore-
ligge i 1991. Innledende forsgk med
tilvenningsfor til torskeyngel ble ut-
fort i 1990 og erfaringer fra disse
har gitt et godt grunnlag for videre-
faring.

Tilvekst og proteinomsetning hos
torsk i starrelsen 100 til 3000 gram
er etablert som funksjon av for-
regime og diettsammensetning.

Resultatene anvendes i utviklin-
gen av vekstmodeller for torsk i opp-
drettssammenheng og i forbindelse
med havbeite. | féringsforsgk med

brisling som fér til torsk i deler av
vekstperioden er det oppnadd god
vekst og proteinutnyttelse (50%).
Dette gir lave férkostnader ved opp-
drett av torsk. En ytterligere reduk-
sjon av férkostnadene kan gjeres
ved a blande inn soyamel i foret.

Vekstforsgk med kveite ble av-
sluttet i 1990, resultatene fra disse
forsgkene gir en god basis for hvor-
dan vekstfor til kveite skal sammen-
settes.

Forskningen vedregrende karbo-
hydratutnyttelse hos marine fiskear-
ter har i dette aret veert fokusert pa
fordeyelse og omsetning av ulike
meltyper. Resultatene har gitt
grunnlag for anbefalinger av et fér
som gir rask vekst og samtidig en
lav forfaktor, noe som er svaert vik-
tig med tanke pa fremtidig gkonomi
og entusiasme i oppdrett av marin
fisk.

Avfallsressurser og miljo

Et forprosjekt med bruk av mikro-
belgeteknikk til produksjon av
fiskefor basert pa avfall ble
pabegynt i 1990 og vil viderefores i
stgrre omfang i 1991. Innledende
forsgk gav positive resultater med
hensyn pa ernzeringskvalitet, pro-
sesstap av naeringsstoffer, mikro-
biologiske analyser og enkle fysi-
kalske tester.

Fiskerastoffer og fiskeavfall til
bruk i férindustrien kan konserveres
ved ensilering. Ensilasjens kvalitet
er avhengig av rastoffkvaliteten.
Rastoff ensilert etter lagring reduse-
rer proteinkvaliteten og derfor ogsé
proteinutnyttelsen hos fisk. Maling
av tyramin er funnet a veere en god
parameter for maling av ensilasje-
kvalitet. Ensilasjens innhold av
tyramin kan derfor etableres som
kriterium for proteindekomponering
i ensilasjer.

Forsgk har vist at det er fullt
mulig & bruke férrastoff med hoyt
askeinnhold som proteinkilde i for il
laks. Det tidligere problemet med
sinkmangel i hoyaskefér kan elimi-
neres med tilsetting av sink.

Dette apner for gkt bruk av
fiskeavskjaer som formiddel i opp-
drett.

Fisk som mat

Matfisk fra forsgksgruppene fra «n-3
flerumettede fettsyrer og vitamin
E-prosjektet» ble analysert med tan-
ke pa kjemisk og sensorisk kvalitet.
Dette har gitt nyttig informasjon om
forets betydning for erngeringskvali-
teten av oppdrettslaks.

Selen er et livsngdvendig sporele-
ment der fisk er en vesentlig kilde i
kostholdet. | en serie forsgk er det
vist at selen fra fisk er en god selen-
kilde som i stor grad blir absorbert
og utnyttet i kroppen. Dette er et
viktig argument for hayere konsum
av fisk.

Det har i lgpet av aret (fortsetter
i 1991) blitt innsamlet og analysert
(n-3 fettsyrer, vitaminer og spor-
elementer) i et stort materiale av fisk
og fiskeprodukter som Norge
eksporterer. Resultatene benyttes i
markedsfgring og opplysningsvirk-
somhet om norske fiskeprodukter.

Utvikling og formidling

av ernaeringskunnskap
Instituttets ansatte har i 1990 publi-
sert 28 vitenskaplige arbeider, og
populeer vitenskaplige arbeider
samt holdt 28 foredrag pa norske
og internasjonale mgter.




VIRKSOMHET

PROTENER

Erneeringsinstituttets
forskning bygger pa god
fagkunnskap innen kje-
misk og biologisk analy- :
se av marine rdstoffer, og

utvikler kompetanse pa

dette omradet videre som
ledd i forskningen.
Instituttet utforer ikke
regulaere handels-
analyser av nermgsmld-
ler og férmidler, men u;- =
forer spesielle analyser
etter naermere avtale med

interessenter. Det legges
i slike tilfeller vekt pa at

instituttet blir faglig

koblet inn i de prosjekte

som har behov for
instituttets analyse- :
kompetanse

FETT OG FETTSYRER

Oppdragsanalyser

Oppdragsanalyser har veert utfert i
et beskjedent antall i 1990. Disse
analysene har veert knyttet fettsyre-
sammensetningen i fiskeprodukter
til eksport.

Metodearbeid

Fettsyre analysene utgjer hoved-
tyngden av det analytiske arbeidet
og det arbeides kontinuerlig for &
effektivisere og kvalitetssikre analy-
seprosedyrene. Tilsvarende gjelder
for analysene av lipidklasser. Ingen
nye metoder er innarbeidet i 1990.

Forskningsoppgaver

De siste ars forskning har vist at
omega-3 fettsyrer har gunstig effekt
for forebygging av en rekke syk-
dommer. Fiskefett inneholder mye
omega-3 fettsyrer og det har blitt
en gkende interesse for & vite ngy-
aktig hva den spiselige del de enkelte
fiskeslag inneholder av disse fett-
syrene.

Instituttet har derfor samlet inn en




rekke fiskeslag for & analysere disse
for innholdet av omega-3 fettsyrer.
Dette arbeidet fortsetter i 1991 og

er stottet gkonomisk av Eksport-
utvalget for ferskfisk. Det har blitt
arbeidet med fettomsetningen i en
rekke arter i 1990. Omega-3 fett-
syrenes betydning for eggkvalitet og
klekkeegenskaper er belyst for bade
laks og torsk. Arbeidet med laks er
knyttet opp mot et stort féringsfor-
sk med laks ved Matre Havbruks-
stasjon. Arbeidet er stottet av NFFR
via prosjektet «Betydningen av fler-
umetttede fettsyrer og fettleselige
vitaminer under kjgnnsmodningen
hos laks». | tillegg er en del grunn-
leggende studier av lipid transport

: knyttet til dette forsgket. Dette
arbeidet vil bli avslutteti 1991.
Tilsvarende forsgk, om enn i

mindre omfang, er utfert pa torsk.
Dette foringsforsgket er utfert ved
Austevoll Havbruksstasjon og er et

samarbeid med stasjonen.

To store féringsforsgk med kveite
pa Island ble avsluttet i 1990. Mal-
settingen var & & undersgke ulike
fortypers effekt pa vekst, kiemisk
sammensetning av filét (ernaerings-

kvaliet av produkt) og ellers en

rekke parametre som gir basis in-
formasjon vedrgrende omsetning av
neeringsstoffer i kveite. Dette gir
grunnlag for anbefaling av for til
kveite i matfiskanlegg. Videre har
en undersgkt betydningen av for-
skjellige vanntemperaturer pa de
samme parametre. Sluttrapport vil
foreligge i siste halvdel av 1991.
Dette er et nordisk samarbeids-
prosjekt mellom Havforskningsinsti-
tuttet pa Island, Senter for Havbruk,
Havforskningsinstituttet og Ernee-
ringsinstituttet. Arbeidet er stottet av
Nordisk industrifond via prosjektet
«Hippoglossus».

Foringsforsgk med steinbit er
utfert ved Forskningsstasjonen
Fledevigen. Malsettingen er a
undersgke betydningen av ulike for-
typer for vekst og filétsammenset-
ning. Dette vil gi grunnlag for formu-
lering av for til steinbit. Arbeidet
avsluttes i 1991. Prosjektet er et
samarbeid med Forskningsstasjo-
nen Fladevigen og Erneeringsinsti-
tuttet og er stottet av BP-nutrition
og Distriktenes utbyggingsfond.

En av flaskehalsene i produksjo-
nen av torskeyngel er mangel pa
godt tilvenningsfér (weaning-fér) il
bruk ved overgang fra levende for
til formulert for. Erngeringsinstituttet
har i samarbeid med Senter for
Havbruk (HI) arbeidet med denne
problemstillingen. Dette arbeidet blir
intensiviserti 1991.

KARBOHYDRATER

Analyser

Analyser av stivelse i for, glykogen

i ulike organer og glukose i blod
utgjorde hovedtyngden av analyse-
arbeidet. Autoanalysator ble brukt til
disse analysene. En HPLC metode
til maling av pyruvat, melkesyre og
ketostoffer i blod og ulike organer
fra fisk gikk kontinuerlig.

Forskningsoppgaver

Forskningsinnsatsen har veert knyt-
tet til et dr.scient. arbeid med mal &
kartlegge utnyttelsen av karbohyd-
rater hos torsk. Bakgrunnen for
dette arbeidet har veert torskens
sveert hgye proteinbehov og dens
begrensete evne til & nyttiggjere seg
fett, noe som gjor et torskefor sveert
kostbart og kan legge gkonomiske
hindringer i veien for et effektivt
torskeoppdrett. Kan man derimot
bytte ut en del av proteinet med
karbohydrat, vil dette fare til en
vesentlig gkonomisk besparing pr.
kg for. Arbeidet hittil har ikke lovet
bra for torskens evne til & utnytte
store mengder karbohydrater. Imid-
lertid viser det seg at karbohydrater
tilsatt i sma mengder gker forbren-
ningshastigheten i torsken og ferer
til en okt veksthastighet. Gjennom
dette arbeidet har en ogsa funnet
frem til et for som gir sveert lav for-
faktor, slik at man far mer fisk (salg-
bart produkt) for hvert kilo for. |
dette arbeidet har det inngatt detalj-
studier av blodglukoseregulering og
glykogendeponering i forhold til
forets sammensetning, samt en-
zymstudier; et samarbeid mellom
Erneeringsinstituttet og Norges
Veterinzerhggskole.




PROTEINER OG
AMINOSYRER

Oppdragsanalyser

Det har ikke veert utfort oppdrags-
analyser i 1990.

Metodearbeid

Innkjgringen av aminosyreanalysa-
tor (Waters) fortsatte i 1990. Instru-
mentet har vaert beheftet med en
rekke tekniske mangler og system-
feil, som har tatt tid & utbedre. En
har seerlig arbeidet med derivatise-
ringsprosessen, som ikke har holdt
de spesifikasjonene som var opp-
gitt. Dette arbeidet vil fortsette i
1991. En regner da med at analyser
av aminosyrer bade i hydrolysater
og i fysiologiske praver vil kunne
operere rutinemessig.

Det er igangsatt innkjgring av
HPLC metode for & bestemme
molekylvekstfordeling i vannlgselige
proteinfraksjoner; slik metodikk er
viktig i forbindelse med studier av
proteinfordeyelse og absorpsjon
hos fisk. Foravrig er avdelingens
metoder for bestemmelseav protein;
total-methionin og o<-amino N under
bearbeidelse for tilpassing til nytt
utstyr (flerkanalspektrofotometer),
som vil forenkle og gke analyse-
kapasiteten betydelig.

Forskningsoppgaver

| likhet med 1989 har virksomheten
veert knyttet til problemstillingene (1)
rastoff og kvalitet av mel, ensilasje
og ensilasjeprodukter fra fisk, (2)
kvalitetskriterier for fiskeensilasje,
(8) protein i for til oppdrettsfisk, (4)
proteinsyntese og proteinomsetning
hos oppdrettstorsk og (5) vekst, pro-
tein og energiomsetning hos torsk i
forbindelse med fjord/havbeite.
Problemstillinger knyttet til kvalitet
av fiskerastoff, mel og ensilasje har
~ veert & finne objektive kjemiske kri-
terier for kvalitet som kan korreleres
til biologisk kvalitet. Det er laget
ensilasje av forskjellige fiskeslag
i laboratoriet, og i disse er det
analysert aminosyrer og aminer,
ammoniakk og total flyktig N. Fiskeri-
direktoratets sentrallaboratorium har
utfort analyser av fett, aske, trimet-
hylaminoksyd, dimethylamin, frie
fettsyrer og oksydasjonskriterier pa
det samme materialet. Dette har
veert utfort i et samarbeid der det
dels er utfert ensilering i «bgtte-
skala» og dels i starre produksjo-
ner. De starre produksjonene har
veert mulig & lage ved velvillig inn-
sats fra A/S Hordafér, SSF og Auste-
voll Fiskeindustri A/S. Med disse
ensilasjene er det utfort rotteforsgk
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for & evaluere ensilasjene for videre
forsek med laks. Forsgk med laks
er giennomfart. Prosjektet er avslut-
tet i 1990 og sluttrapport er under
utarbeidelse.

Det er etablert et samarbeid med
Senter for internasjonal helse, Uni-
versitetet i Bergen, for & undersgke
om og hvordan bruk av protein fra
lokale fiskearter i Zambia kan kom-
bineres med kornprodukter i for-
bindelse med utviklingen av av-
venningsdietter til barn. Dette
arbeidet er knyttet til en dr.scient.
student fra Ghana. Det er i denne
forbindelse ogsa etablert et sam-
arbeid med personer ved FAO i
Roma.

Proteiner utgjer den starste og
ogsa dyreste komponenten i fiske-
fér. En bedre utnyttelse av protein
til vekst samt bruk av alternative og
billigere proteinkilder i fiskefor vil
veere viktig for a gjere oppdretts-
ngeringen mest mulig konkurranse-
dyktig. Dette er dessuten en forut-
setning for at oppdrett av en marin
art som torsk skal kunne lykkes gko-
nomisk. Forskningen ved Ernze-
ringsinstituttet har derfor i stor grad
veert konsentrert omkring protein-
fordeyelse og absorpsjon, sammen-
hengen mellom proteinfordayelse
og proteinretensjon, og mellom
proteintype, proteinutnyttelse og
proteinsyntese i muskelvev.

| forbindelse med prosjektet
«Torsk i fiord» (Masfjordprosjektet)
har Erneeringsinstituttet et sam-
arbeid med Havforskningsinstituttet
og Universitetet i Bergen. Prosjektet
tar sikte pa & studere baereevnen i
en fjord i forhold til utsetting av
torsk, samt fysiologisk-dynamiske
vekst og energiomsetningsmodeller
for torsk. Erngeringsinstituttet har
ansvaret for den eksperimentelle
virksomheten knyttet til energi og
stoffomsetning, organutvikling, for-
doyelighet og fordayelseshastighet
i forhold til diettype og sammenset-
ning. Forsgksvirksomheten gar kon-
tinuerlig. Til na har en vektlagt vekst
som funksjon av féringsrutiner, d.v.s
féringshyppighet og rasjonstarrelse,
i forste rekke med hel brisling som
for, men ogsa med andre fortyper.
Basert pa forsgksdata for vekst,
organutvikling og enregi og stoff-
deponering skal det na settes igang
modellutvikling for & estimere
neeringsgrunnlaget for den utsatte
fisken i Masfjorden.

VITAMINER

Oppdragsanalyser
(handelsanalyser)

Instituttet opprettholdt og videre-
utviklet beredskapen for vitamin-
analyser i 1990. Etterspgrselen etter
vitaminanalyser er storre enn
analysekapasiteten, og instituttet
har derfor prioritert oppgaver for fis-
kerineeringen pa bekostning av
andre sektorer som f.eks. landbruk,
sykehus og farmasgytisk industri.
Forskningsaktivitetene i forbindelse
med for til oppdrettsfisk har gkt, og
dermed krevd starre ressurser nar
det gjelder vitaminanalyser. Opp-
dragsanalyser utfert i 1990 har saer-
lig veert knyttet til vitamininnhold i
fisk og fiskeprodukter i forbindelse
med eksport, og analyser av fiskefor.
Ernaeringsinstituttet har analyse-
beredskap for felgende vitaminer:
Thiamin, riboflavin, pantotensyre,
pyridoksin, niacin, biotin, vitamin
B2, vitamin C, vitamin A og
vitamin E.

Metodearbeid

Alle analysemetoder for vitaminer
som er i bruk ved Erneeringsinstitut-




tet har vaert vedlikeholdt og anvendt
i 1990. Det pagar et kontinuerlig
arbeid for & effektivisere og forbedre
analyseprosedyrene, og med & ned-
skalere pravemengden som er ngd-
vendig for sikre analyser. En har i
denne sammenheng fortsatt med
videre metodeutvikling i tilknytning
til forskningsoppgaver for vitamin-
ene C, Bg og E. Spesielt har en
veert opptatt av & fa etablert en
metode for rutineanalyser av vitamin
D som et alternativ til den meget
ressurskrevende biologiske meto-
den som eksisterer i dag. Dette
arbeidet ble pabegynt ved slutten

av aret og fortsetter i 1991. Tilsvar-
ende arbeides det med & etablere en
HPLC metode for vitamin K, dette
arbeidet fortsetter i 1991.

Forskningsoppgaver

Forskning vedrgrende behov og
omsetning av vitaminene C, Bg (py-
ridoksin), A og E hos fisk fortsatte
i 1990. | tillegg ble det igangsatt
forskning pa vitaminene D og K.
Studier over minimumsbehovet
for vitamin C i for til Atlantisk laks
ble giennomfart i 1990. Det ble
igangsatt forsgk for & undersgke

hvordan hgye doser av vitamin C
pavirker fiskens generelle helse og
motstandskraft mot furunkulose.
Dette arbeidet avsluttes varen 1991.
Hgsten 1990 ble det videre satt
igang forsgk for & undersgke betyd-
ningen av vitamin C i for til smolt for
overlevelse etter overfaring til sjo-
vann. Denne overfagringen vil skje
varen 1991.

Tilsvarende som for vitamin C ble
det gjennomfert forsek for & bestem-
me minimumsbehovet for vitamin
Be, 0g behovet for optimal generell
helse og motstandskraft mot furun-
kulose hos laks. Studiet over mini-
mumsbehov ble avsluttet i 1990,
mens helseforsgket avsluttes varen
1991. Arbeidene med vitamin Bg
gjennomferes som et Dr. scient stu-
dium av en stipendiat ved Universi-
tetet i Bergen knyttet til Ernaerings-
instituttet. Arbeidene med vitamin C
og vitamin Bg har veert stettet av
F. Hoffmann La-Roche (Sveits).

Det er satt opp forsgk for & under-
sgke betydningen av vitamin C i for
til torsk under kjsnnsmodningsperio-
den med sikte pa optimal eggkvali-
tet. Dette er en del av prosjektet,
«Pilotproduksjon av marin fiske-
yngel». Prosjektet er et samarbeid

mellom SALAR A/S, Trouw Forsk-
ningssenter A/S (TRC), SINTEF,
Fiskeridirektoratets ernaeringsinsti-
tutt og Havforskningsinstituttet ved
Senter for Havbruk (Austevoll Hav-
bruksstasjon). BP Norge stotter
ogsa prosjektet skonomisk.

Av de fettloselige vitaminene ble
det arbeidet med vitamin E og vita-
min A i tilknytning til prosjektet
«Betydningen av flerumettede fett-
syrer og fettloselige vitaminer under
kignnsmodning hos laks» med stette
fra Norges Fiskeriforskningsrad
(NFFR). 1 1990 ble laks fra omfat-
tende foringsforsgk stroket ved
Matre Havbrukstasjon, og eggenes
kvalitet og klekkeegenskaper vil bli
undersgkt relatert til flerumettede
fettsyrer og vitamin E i foret.
Arbeidet pa dette prosjektet vil bli
avslutteti 1991.

Vitamin D er et annet fettlgselig
vitamin som man gnsker a fa okt
kunnskap om bade nar det gjelder
funksjon i fisken og innhold i filéten.
Feite fiskeslag er, ved siden av an-
riket smar og margarin, den viktigste
kostkilden for vitamin D. | oppdrett
av fisk er det viktig at vi har kon-
troll med nivaet av vitamin D i foret,
og kunnskap om vitamin D i det
spiselige produkt som funksjon av
innholdet i féret. Norsk laks som
vitamin D-kilde kan bli et viktig mar-
kedsfgringsargument i framtiden.
Men det er viktig & frambringe doku-
mentasjon og utvikle kunnskap pa
dette omradet, da vitamin D er det
vitaminet der det er minst avstand
mellom anbefalt dose og toksisk
dose. Deler av dette arbeidet ut-
fores i samarbeid med NORCON-
SERV og SSF, og fortsetter i 1991.

Funksjonen av vitamin D hos iaks
er lite kjent. Hos pattedyr og fugler
har man lenge visst at vitaminet er
viktig for beindannelsen, og man har
trodd at dette har veert den eneste
funksjonen til vitaminet. Imidlertid
har man i de senere ar erkjent at
man bare star pa terskelen i forsta-
elsen av dette vitaminet (som slett
ikke er et vitamin, men et prohor-
mon!), og man har oppdaget at vita-
minet spiller en rolle i reguleringen
av blant annet immunapparatet.
Kunnskap omkring dette vil vaere
viktig for & klarlegge betydningen
vitamin D-nivaet i foret har for
fiskens helsetilstand. Sommeren
1991 vil det bli igangsatt forsgk med
laks med forskjellige doser av vita-
min D i foret for & undersgke noen
av de problemstillingene som er
reist.
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MINERALER OG
SPORELEMENTER

Oppdragsanalyser

Oppdragsanalysene har hovedsak-
lig vaert begrenset til prover av ma-
rint rastoff, med unntak av et samar-
beid med Landsforeningen for kost-
hold og helse knyttet til analyser av
mineraler og sporelementer i diverse
kjottpraver som ble avsluttet denne
varen. Fglgende mineraler og spor-
elementer har veert analysert i inn-
sendte prover: natrium, kalium,
magnesium, kalsium, fosfor, fluor,
vanadium, krom, mangan, jern, kob-
ber, sink, arsen, selen, kadmium,
tinn (total), bly og kvikksglv. Opp-
dragsgivere har veert férprodusen-
ter, fiskeoppdrettere, naeringsmiddel-
industrien samt FoU-institusjoner.

Metodearbeid

Kvalitetssikring av analyser av
mineraler og sporelementer er
arbeid som pagar kontinuerlig. Offi-
sielle krav om dokumentert analyse-
sikkerhet av kjemiske forbindelser
og andre stoffer i matvarer vil komme
(akkreditering av laboratorier). Det
er derfor viktig at de som arbeider
med kjemiske- og mikrobiologiske
analysemetoder i tilknytning til
naeringsmiddelkjemisk sammenset-
ning av matvarer er forberedt pa
slike krav. | tilknytning til analyse-
kvalitet har vi ogsa dette aret deltatt
i en ringtest. | denne testen inngikk
bestemmelse av selen, magnesium,
jern, kobber, sink og kadmium i
humant serum. Testen ble arrangert
av Isotoplaboratoriet, As. Resultat-
ene vil foreligge i 1991. Analyser

av mineraler og sporelementer i bio-
logisk materiale med bruk av atom-
absorpsjon krever at pravene er i
lesning. Dekomponering av bio-
logiske prover i lukkete reagensrar
med salpetersyre og perklorsyre gir
gode resultater for de fleste minera-
ler og sporelementer. Det har imid-
lertid veert et mal & redusere bruken
av perklorsyre til et minimum i ana-
lysene av arbeidsmiljghensyn. Ny
teknologi som anvender mikrobgl-
ger har veert utprovet ved Instituttet.
Denne teknikken gjor kun bruk av
salpetersyre som dekomponerings-
reagens. Metoden synes & dekom-
ponere kvantitativt en rekke bio-
logiske materialer og har gitt gode
analyseresultater for de fleste ele-
menter som har vaert studert. Dette
arbeidet vil fortsette i 1991. Optima-
lisering av en metode til bestem-
melse av krom med grafittovn atom-
absorpsjon i biologisk materiale ble
viderefort i 1990. Arbeidet er en del
av en cand. scient. oppgave.



Forskningsoppgaver

Den biologiske forskningen har
ogsa i 1990 i stor grad veert knyttet
til de to NFFR-finansierte prosjekt-
ene «Sjgmat som sporelementkilde
i norsk kosthold» og «Mineral- og
sporelementbehovet hos laks» som
begge har gkonomisk statte ut
1991.

Det sistnevnte prosjektet har som
mal & fastsette ernaeringsmessige
behov for mineraler og sporelement
hos laks. For & finne nedre behovs-
grenser for disse naeringsemnene
var det ngdvendig a bruke et for
som bade har et lavt innhold av de
elementer og som gir god vekst hos
laksen. Torskemuskelmel (TORO
A/S) som proteinkilde i «<hjemme-
laget» pelletert for har blitt brukt og
det er gjennomfert to sterre behovs-
forsgk ved Matre havbruksstasjon
der vi studerte henholdsvis sink- og
jernbehovet. Ut fra sinkbehovsfor-
soket ser det ut til at konsentrasjo-
nen av sink i serum, i bein og i hel
fisk er de parametrene som best
viser sinkstatus, og ut fra et gnske
om & holde disse pa et «<normal-
niva» var det ngdvendig med en til-
setning pa 40 mg Zn/kg til foret
laget av torskemuskelmel. Dette vi-
ser et behov (inklusive sink i formid-
lene) ut fra innholdet av sink i foret
pa 37-67 mg/Kg.

I 1990 ble det utfart forsgk ved-

rgrende sinkbehov under startféring.

Forsgket var tilsvarende det for-
sgket som ble utfart pa ung laks.
Materialet fra dette forsoket er
under analysering, og her vil resul-
tatene gjore det mulig & sammen-
ligne sinkbehovet hos laks i de to
livsfasene. Det ble videre utfort et
forsgk pa Matre havbruksstasjon
der mélet var & sammenligne sink-
behovet som ble funnet i forsgket
med torskemuskelmel som protein-
kilde (lav-sink i for-rastoff) med van-
leg fiskemel (middels/hggt sinkinn-
hold i for-rastoff). Vi fikk ogsa mulig-
het til & utfere et forsgk pa Ewos
sin forsknings-stasjon i Lanningdal.
| dette forsgket ble behovet for
ekstra seléntilsetning i for av fiske-
mel undersgkt og effekten av en
organisk selénkilde (selenometio-
nin) og en uorganisk selénkilde
(selenitt) som kjemisk form i fortil-
setningen ble sammenlignet. Fore-
lapige resultater viser at metabolis-
men av de to formene er ulike og
bare selenometionin blir i vesentleg
grad akkumulert i fiskekjottet. Dette
er viktig for eventuell berikning av
oppdrettsfisk med selen.

| samarbeid med Carl Shearer,
gjesteforsker fra Seattle, ble det ut-
fort et forsgk der elementbalansen
i fisk som fikk graderte mengder

beinmel tilsatt til vanlig fiskemels-
basert pelletert for. Det har veert inn-
vendinger mot bruken av beinmel i
fiskefor fordi man har ment at de
heye mengdene av kalsium og fos-
for ville hindre sinkopptaket i fisken.
Det ble funnet noe mindre sink i fis-
ken féret med den hoyeste tilset-
ningen av benmel, slik at dette kan
veere et problem, men ved tilsetning
av litt ekstra sink til slike dietter kan
dette trolig omgaes. Proteinfordoy-
else viste ingen forskjell.

Prosjektet «Sjgmat som sporele-
mentkilde i norsk kosthold» har som
mal & vurdere marine naeringsmidler
som kilde til sporelementer i det
norske kostholdet. Dette innebaerer
at tilgjengeligheten av sporelemen-
ter i sjpmat blir sammenlignet med
andre kilder til sporelementer i kost-
holdet. Essensielle og toksiske mi-
neraler og sporelementer blir analy-
sert i mer enn femti arter fisk og
skalldyr. Dette materialet skal bru-
kes som beregnings- og dokumen-
tasjonsgrunnlag i sammenheng
med fiskeeksport, ernaeringsopplys-
ning, forlaging etc.. Opptak og ut-
nyttelse av visse elementer fra fisk
og skalldyr er blitt studert i forsgk
med rotter. For & vurdere fisk som
selenkilde i forhold til andre viktige
selenkilder i kosten, ble det i denne
perioden utfart et studie pa rotter
der torsk, svinekjatt, reker og hvete
ble sammenlignet som kilde til
selen. Selenkonsentrasjonen for og
etter forsgksperioden ble malt i
serum, lever og femur. Aktiviteten
til det selenavhengige enzymet glu-
tation peroksidase (GSH-Px) ble
malt i serum og lever. Det ble fun-
net at selen fra fisk ble like godt
tatt opp og utnyttet i kroppen som
selen fra svinekjott og hvete, mens
tilgjengeligheten av selen fra reker
var noe mindre.

Arbeidet med & bestemme kje-
miske former av selen i fisk har fort-
satt. Kunnskap om elementets kje-
miske former vurderes som en viktig
forutsetning for & kunne forklare for-
skjeller i tilgjengelighet av selen fra
forskjellige nzeringsmidler.

| samarbeid med Havbrukssente-
ret, SINTEF, har vi i en undersgk-
else studert hvilke effekter innholdet
av blant annet kalsium, fosfor, jern,
sink og selen i egg har pa eggkvali-
tet/overlevelse av rgdspette. Resul-
tatene vil bli bearbeidet av Hav-
brukssenteret, SINTEF, i 1991.

| et samarbeid med Havforsk-
ningsinstituttet og Fylkesmannen i
Nordland, Miljgvernavdelingen, ble
innholdet av kadmium, bly, arsen
og kvikksglv samt PAH studert i sjo-
arret fra Ranafjorden. Bakgrunnen
for denne undersgkelsen var & av-
dekke hvorvidt fisken hadde for-

heyet innhold av metaller og PAH
som falge av utslipp fra industrien i
omradet, og om fisken var egnet
som mat. Resultatene av under-
sokelsen viste at disse fremmed-
stoffene ikke forringet sjegrret som
naeringsmiddel fanget i Ranafjorden.

Kvikksglvinnholdet i grret fra
Opsangervatnet, Husnes, har veert
undersgkt og sammenlignet med to
heyereliggende vann. Undersgkel-
sen viste at kvikksglvinnholdet i
grret (200 g) varierte fra 0.1 til 0.2
mg/kg spiselig vare. Fisk av denne
starrelse fanget i Opsangervatnet
kan spises ubegrenset.

DYRESTALL

Ernzeringsinstituttet har
ogsa i de nye lokalene pa
Nordnes egne dyrestaller
for forsok med dyr. Stallene
er forelopig innredet for for-
sok med rotter og kyllinger,
men det vil kunne bli
aktuelt a holde andre arter
i fremtiden.

Forsok med dyr omfatter
studier av fordoyelighet,
férutnyttelse og biotil-
gjengelighet av spesielle
naeringskomponenter i
marine réstoffer og produk-
ter. Det ble i 1990 videre-
fort forsok med rotter og
kyllinger for a finne fram til
kvalitetskriterier for fiske-
ensilasje, og for 4 bestem-
me tilgjengeligheten av
mineraler og sporelementer
fra sjomat.

Instituttet har ikke egne
vatlaboratorier til ernzering-
studier hos fisk, men gjen-
nomforer slike forsok ved,
og i samarbeid med
Havforskningsinstituttets
stasjoner.
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FISK | OMEGA-3 | HELSEKO]

Fisk har veert
basiskost i Norge
sa lenge det har
levd mennesker
langs
norskekysten.
Med okende
sivilisasjon har
fisken langsomt
mattet vike
plassen for kjott
som var viktigste
middagsrett. Det
har likevel holdt
seg en
oppfatning om at
fisk er sunn kost,
og i var tid har
erneerings-
forskningen vist
at dette har vaert
en riktig
oppfatning. Idag
kan vi kanskje ga
sa langt som & si
at fisk er
helsekost.
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Na er jo middagsretter av fisk forst
og fremst lettfordeyelig og optimalt
sammensatt protein, ernaerings-
messig sett. Men i de siste ti arene
har fiskefettet fatt stor oppmerksom-
het, og da pa grunn av innholdet
av flerumettede, sakalte omega-3
fettsyrer (se rammen for naermere
forklaring pa begrepene). Det var
studier over Grgnlandseskimoenes
lave frekvens av hjerte/kar-syk-
dommer, sammenholdt med deres
store inntak av fiskefett som satte
igang en intens forskningsaktivitet.

Det har lenge veert hevdet at et
okt inntak av de flerumettede fett-
syrene i vegetabilske oljer reduserer
blodkolesterolet og risikoen for hjerte-
infarkt. Derfor er det blitt markeds-
fart margariner med et hgyt innhold
av vegetabilske oljer uten herding,
og slike margariner er mange steder
kalt diett-margariner. Men na har vi
altsa fatt en «ny» familie av fler-
umettede fettsyrer som helst skal
innpasses i kostholdet vart. Da er
det godt & vite at vi finner dem i
fisken som alltid har veert viktig i det
norske kostholdet.

Det er interessant i denne sam-
menhengen at vi i Norge har et helse-
kostprodukt med lange tradisjoner
og et trofast publikum, nemlig torske-
tranen. Norsk medisintran er nd
snart 150 ar, og kan ha fatt et nytt
liv pa grunn av innholdet av
omega-3-fettsyrene. Den er ellers
mest kjent for innholdet av de fett-
loselige vitaminene A og D.
D-vitamin skal mennesker helst
kunne lage selv ved hjelp av sollys
pa huden, men her i Bergen har vi
visstnok hatt 11 timer sol de forste
100 dager av aret, sa tranen kan
komme godt med.

Hva vet vi idag om helse-effekten
av omega-3-fettsyrene?

For & finne et riktigst mulig svar pa
dette sparsmalet, ble det arrangert
en internasjonal konferanse i Was-
hington i mars iar. Konferansen
hadde tittelen: «On the health
effects of omega 3 polyunsaturated
fatty acids in seafoods», og samlet
250 deltakere. Blant disse var medi-
sinere, fysiologer og biokjemikere
fra verdens fremste forskningsgrup-
per innen dette forskningsomrédet.

Det ble referert at i de siste fem
arene siden siste konferanse har det
blitt publisert 1500 vitenskapelige
rapporter innen emnet «omega-3-
fettsyrer og helseeffekter». Gjen-
nom 4 dagers konsentrerte droft-
elser fremkom en rekke konklusjoner.
1. omega-3 fettsyrer er essens-
ielle (livsviktige) for mennesker pa
samme vis som omega-6-fettsyrer
fra vegetabilier, og de to familiene
har hver sine oppgaver og utfyller
hverandre. De flerumettede fett-
syrene er viktige komponenter i alle
kroppens membraner og blir ogsa
omdannet til en lang rekke signal-
stoffer som har seerlig betydning
ved kroppens beskyttelse mot
fremmedstoff og i «reparasjons»-
oppgaver. De to familiene av fler-




umettede fettsyrer har her ulike opp-
gaver, og det er viktig at der er en
optimal balanse mellom dem, og det
vil i praksis si en god balanse mel-
lom plantefett og fiskefett.

2. omega-3 fettsyrer er viktig i
oppbyggingen av hjerne- og nerve-
vev, og i pyets retina, og ma tilferes
til foster og spebarn.

. 3. omega-3 fettsyrer beskytter
mot hjerte/kar-sykdommer, bl.a. ved
& redusere blodets fett-innhold, og
ved & redusere blodets tendens til
trombose (blodlevring). Resultatene
viser klart at inntak av omega-3-
fettsyrer fra fisk reduserer risikoen
for hjerteinfarkt, og tyder pa at 0,5
til 1 gram per dag reduserer risikoen
hos middelaldrende amerikanske
menn med 40 prosent.

av
Georg Lambertsen og @yvind Lie

4. Et gkende antall forsknings-
resultater tyder pa at omega-3 fett-
syrer har en gunstig effekt pa kro-
niske betennelse-sykdommer, sa-
kalte autoimmune sykdommer.

5. Det foregar en aktiv forskning
pa virkningen av omega-3 fettsyrer
pa bl.a. diabetes og kreft, men hittil
uten sikre konklusjoner om en
gunstig effekt.

Det meste av forskningen om-
kring helseeffekter av omega-3 fett-
syrer har veert gjort med pasienter,
og med tilfersel av konsentrerte
fiskeoljer, for eks. i kapsler. Det var
likevel en klar oppfatning hos del-
takerne pa konferansen at et natur-
lig inntak av omega-3 fettsyrer ved
a spise fisk er et verdifullt forebyg-
gende helsetiltak.

Hva finner vi av omega-3 fettsyrer
i fisk og fiskeprodukter?

Filét av torsk, sei og hyse er sveert
mager (< 0.5% fett), sa selv om
dette fettet inneholder mye omega-3
fettsyrer gir et maltid (200 gram)
mindre enn 0.3 gram av disse fett-
syrene.

Panetter av disse magre fiske-
slagene steker vi vanligvis i marga-
rin, dette fettet suges opp og vi far
dermed et mye hgyere fettinnhold.
Spiser vi en tilsvarende 200 grams
porsjon til middag blir inntaket av
omega-3 fettsyrer ubetydelig (se
fig. 1). Fiskepudding, fiskeboller og
fiskekaker er vanligvis lagd av
magre fiskeslag og er i tillegg ut-
spedd og gir dermed smé& mengder
av omega-3 fettsyrer.

Fisk som uer, blakveite, steinbit,
redspette og kveite har et fettinn-
hold som varierer med arstidene
(med neeringstilgangen). Disse art-
ene vil likevel vaere rimelig bra som
omega-3 kilder. En middag av saltet
uer eller rgkt blakveite vil gi mellom
1 og 3 gram av disse fettsyrene.
Etter en slik middag er dagsdosen
omega-3 fettsyrer vel dekket.

Laks og erret er ogsa tilsvarende
gode (smaklige ogsa) kilder til
helsebringende fettsyrer. Disse art-
ene kan brukes i mange variasjoner
til middagsmat bade kalde og varme
og vil ogsa gi 1-3 gram omega-3
fettsyrer. | tillegg er rokte og gravete
produkter utmerkede kilder.

Norsk oppdrettslaks ma i denne
sammenheng bevare sitt omdgmme
som god omega-3 kilde og dermed
«helsekost». Mengden fett og
mengden omega-3 fettsyrer i lakse-
filéten kan i hgy grad styres gjen-
nom féringen (se fig. 2). Dette er
et forskningsfelt som vi for tiden
arbeider med.

Sild, makrell og brisling er
suverene nar det gjelder omega-3
fettsyrer, noe som i hovedsak skyl-
des et hayt innhold av fett (helt opp
til 30% for makrell), dette vil selv-
sagt ogsa variere med arstidene.

En middag av sild og makrell vil
gi over 5 gram av disse fettsyrene.
Star kokt hastmakrell paA menyen
kan det bli opp mot 15 gram
omega-3 fettsyrer og det skulle holde
for 2 uker (mager fisk er da ypper-
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lig). Det finnes en rekke utmerkete
produkter laget av feit fisk, vi kan
bare tenke pa alle varianter av sild,
hermetiske produkter av makrell,
brisling, sardin osv, og i tillegg
roykte og gravete produkter.

En artikkel (av Andresen, Fjeld-
stad, Lie og Lambertsen) i Fiskets
Gang nr. 6 — 1989, gir mer detaljert
informasjon om fettsyre-innholdet i
fisk og fiskeprodukter.

Hvilke anbefalinger bor vi gi om
fisk i det norske kostholdet?

«Spis mer fisk» er et velkjent og
enkelt slagord, men det ma modifi-
seres om malet er et riktig inntak
av omega-3 fettsyrer fra norske
fiskeprodukter.

Ifelge statistikken spiser vi gjen-
nomsnittlig ca. 15—20 kg ren fisk per
ar, eller 35—45 kg rund fisk. Slik sta-
tistikk er full av huller. Om vi regner
200 gram i et middagsmailtid, og to
fiskemaltider per uke, far vi 20 kg
per ar som et rimelig mal fordelt
over hele befolkningen. Men vi spi-
ser tre til fire ganger sa mye kjott!
Nordmenn er mest glad i filet av

«magre» fisk som torsk, sei og hyse.
Med lever blir fettet som ansket, men
om en ngyer seg med smeltet smar
blir resultatet naermest motsatt.

Et dagsbehov pa 1-0,5 gram
omega-3 fettsyrer har veert foreslatt.
Med 5-10 prosent fett i filet av
«fete» fisk, og 15—20 prosent
omega-3 i fettet blir dette faktisk
minst 15 kg fet fisk per person per
ar! Det er vel neppe trolig at noen
skifter ut alt av torsk, fiskeboller
0.s.v. med sild og makrell.

Men ett méltid annen hver uke,
altsa hver fjerde fiskemiddag, av
f.eks. sild, makrell, kveite eller laks
burde kunne anbefales. / tillegg bar
vi sa spise fet fisk som palegg hver
dag. En skive brad med sursild,
rekemakrell, sardiner, rakelaks og
mye annet godt som blir laget i
Norge av vare fete fiskeslag, kan
lett tilsvare fiskemaltid nr. 2, og der-
med gar regningen opp. Og da har
vi ennd ikke nevnt tranflasken, som
sa mange nordmenn sverger til
gjennom vinterhalvaret. En skje tran
gir alene opp mot 1 gram omega-3-
fettsyrer, og sa er samvittigheten
god den dagen.
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Altsa: 0,5 til 1 gram av omega-3-
fettsyrer fra vare fete fiskeslag hver
dag (gjennomsnittlig) er sikringskost
mot hjerteinfarkt og mange andre
plager.

Litt kjemi mé til:

Fettsyrer er de viktigste bygge-
stenene i fett og oljer. Fett-
syrene er sammensait av lange
kjeder av karbon-atomer
(14—24 stk.), der karbonets
bindingsevne er delvis eller
helt mettet med hydrogen. Nar
fettsyren mangler to hydrogen
er den en-umettet (monoen-)
og har en «dobbeltbinding»
Nar fettsyren mangler 4 til 12
hydrogen er den fler-umettet
(polyen-) og har 2 til 6 «dob-
beltbindinger». Vi har altsa tre
grupper av fettsyrer i fett og
oljer: mettede, enumettede og
flerumettede. De flerumettede
fettsyrene er essensielle (livs-
nedvendige), og deles i to
«familier», omega-6 fra plan-
ter og vegetabilske oljer, og
omega-3-fettsyrer, vesentlig i
fiskefett, omtalt i artikkelen.
Omega er den siste bokstaven
i det greske alfabetet, og viser
til at den ytterste dobbeltbin-
dingen i fettsyren er plassert
pd sjette eller tredje karbon-
atom fra enden av molekylet.

Sammensetning av produkter fra
torsk

4
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ERNARINGSVERDI AV
MAT FRA HAVET

Eva Rosendahl Knudsen

Ved Fiskeridirektoratets erngerings-
institutt har det siden begynnelsen
av 1950-arene veert arbeidet med
ernaring og ernaeringsrelaterte pro-
blemstillinger vedragrende fisk og
andre marine produkter. | det
folgende vil jeg ga neermere inn pa
hvorfor fisk og skalldyr er sa verdi-
fullt i erngeringssammenheng. Jeg
vil ogsé se pa om ugnskede stoffer
i marine naeringsmidler har betyd-
ning for vart forbruk. Hvilke fordeler
er det egentlig ved 4 spise sjgmat?
Blir man fortsatt «frisk av & spise
fisk»?

Vi er i de senere ar blitt stadig
mer klar over den direkte sammen-
hengen det er mellom kosthold og
helse. Det har likevel veert en ten-
dens til at folk istedet for & satse
pa & forbedre sitt kosthold og livs-
stilen generelt, tror de kan kjgpe
sunnhet i form av piller eller andre
preparater som selges for store
summer i helsekostforretningene.
Sannheten er at ingen kunstig frem
stilte preparater kan erstatte de
naturlige vitaminer og mineraler
som finnes i maten var — i gode
rastoffer.

Ideell aminosyresammensetning

Proteinet i fisk er lett fordayelig, og
har en ideell ssammensetning av de
aminosyrer som er livsngdvendige
for hgyerestdende dyr og mennes-
ker. For eldre mennesker som ofte
spiser lite er det spesielt viktig med
et lettfordeyelig protein, som sam-
tidig gir dem tilstrekkelig av de
essensielle aminosyrene.

For barn er dette ogsa et viktig
poeng.

For utviklingsland blir det nd i
sammarbeid med bl.a. FAO og Er-
neeringsinstituttet arbeidet med &
utvikle en barnemat av fisk og spiret
korn. Disse ingrediensene i blanding
vil kunne utfylle hverandre og gi
barnet en fullverdig sammensetning
av aminosyrer, fettsyrer, vitaminer
og mineraler. Barn under 5 ar i disse
landene er spesielt utsatt for feil-
og underernzering nar de ma slutte
med morsmelk. Ved bruk av lokale
fiskedammer og enkel teknologi vil
forhapentligvis denne maten bli til-
gjengelig for mange. '

Stortinget arbeider med en
ny ernzeringsmelding. Et
av budskapene i denneer
at mat fra havet med fordel
kan utgjore en storre del

av kostholdet vart.

Det gunstige fettet

Det har lenge veert kjent at blant
eskimoer er dadelighet pa grunn av
hjerte-kar sykdommer sveert lav. Det
haye fiskeforbruket blant denne
folkegruppen har fatt aeren for dette.
Det er seerlig de fete fiskeslagene
som har fatt status som gunstige i
forbindelse med hjerte-kar syk-
dommer.

Fiskefett kan betegnes som sunt
fett, fordi det er rikt pa flerumettede
fettsyrer, seerlig av den type som
kalles omega-3 fettsyrer. Omega-3
fettsyrene reduserer innholdet av
kolesterol i blodet, og de bidrar til
at det ikke sa lett dannes avleiringer
i arteriene. Med henvisning til
omega-3 fettsyrenes gunstige hel-
semessige virkning, markedsfares
det konsentrater av slike fettsyrer i
kapsler. Som en sammenligning kan
nevnes at 100 gram rgkelaks inne-
holder like mye omega-3 fettsyrer
som 10 kapsler. Fa vil vel veere i
tvil om hva som er mest tiltalende
og hensiksmessig & innta — sann-
synligvis ogsa billigere.

Det er likevel grunn til & peke pa
at det pa tross av et hgyt inntak av
fisk kan veere risiko for hjertesyk-
dommer dersom kosten ellers inne-
holder mye fett. En starre under-
sokelse kalt Zutphen-studiet, utfart
i Nederland over 20 ar, konkluderte
med at 2—3 fiskemaltider per fiske-
maltider per uke reduserte dodelig-

I land i psten finner man markeder med et
utvalg i sipmat som kan fa Fisketorget i Ber-
gen til d blekne i sammenligning. Nykokte
skjell, friske psters eller blekksprut i utallige
varianter er noen fristende eksempler.
(Foto: Amund Mage)

het pa grunn av hjerte-kar syk-
dommer med opptil 50 %. To tredje-
deler av fiskeforbruket var mager
fisk som torsk og rgdspette, og en
tredjedel var fet fisk som sild og
makrell.

Disse resultatene antyder at ogsa
andre nzeringsemner i fisk enn
omega-3 fettsyrene har effekt pa
hjerte-kar sykdommer.

Var viktigste vitamin D kilde

Fete fiskeslag er rike pa de fett-
loselige vitaminene A og D. Fet fisk
og tran er de eneste gode naturlige
matkildene for vitamin D. Mange
fiskeslag inneholder nok vitamin D
til at en ukes D-vitamin behov kan
dekkes med ett maltid. Tran, eller
fiskeleverolje, inneholder sa mye
vitamin D at den naermest kan be-
traktes som medisin. Selv om det
finnes vitamin D i naeringsmidler
som egg, melk og melkeprodukter,
er dette innholdet sveert lavt sam-
menlignet med fet fisk.

Tabell 1 viser hvor mye vi trenger
av noen utvalgte vitaminer og mine-
raler per dag.

Fettlaselige vitaminer blir bestemt
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kromatografisk. Fra pravematerialet
blir forst fett og fettloselige substan-
ser ekstrahert med organiske lgs-
ningsmidler, og deretter analysert
med kromatografiske metoder, som
f.eks. HPLC (hgytrykksveeskekro-
matografi).

En rik B-vitamin-kilde

Fisk er ogsa en rik kilde til B-vitami-
ner. Fisk inneholder vitamin B4, som
all animalsk fade gjer, og de fleste
vegetabilier ogsa. Men vitaminene
folsyre og pyridoksin (Be) finnes i
bemerkelsesverdig hoye konsentra-
sjoner i fisk. Bg er falsom for varme
og kan lett tapes ved kraftig koking
og steking. Imidlertid er tilberedel-
sesmetodene blitt bedret de senere
ar. Ved bruk av f.eks. mikrobglge-
ovn kan en regne med at tapet av
disse vitaminene vil vaere mindre.
Bruk av gravet fisk vil ogsa veere

en forsikring mot mangel pa disse
vitaminene. Det blir hevdet at fol-
syremangel er en av de vanligste
vitaminmanglene i vart moderne
samfunn, framfor alt blant de eldre.
Mangelen pa folsyre farer blant
annet til anemi. Fisk og fiskeproduk-
ter regnes som gode kilder til vita-
min B,. Analyser av fiskerogn viser
et hgyt innhold av dette vitaminet.
Analyser av barnemat pa glass,
basert pa rogn, fisk eller fiskepro-
dukter viste tilstrekkelig innhold av
B, til & dekke 60 til 200 prosent

av barnets dagsbehov for for dette
vitaminet.

B-vitaminene blir bestemt med
mikrobiologiske vekstmetoder. Det
blir brukt en bakteriekultur som er
avhengig av det aktuelle vitaminet
for vekst. Ved tilfgrsel av det
aktuelle B-vitaminet vokser bakte-
riekulturen. @kende tetthet i bakte-
riekulturen kan males med lysspek-
trofotometri.

. Mineraler og sporelementer

i sjgpmat

Omekring 20 grunnstoffer har kjente
funksjoner i mennskekroppen. Vi
snakker om mineraler og sporele-
menter.

Mineraler kaller vi de elementene
vi trenger mer enn 100 milligram
(mg) av per dag. Dette er elementer
som kalsium, magnesium, natrium
og fosfor.

Sporelementer kaller vi de ele-
mentene som vi trenger mindre enn
100 milligram av per dag, helt ned
i mikrograms (ug) mengde. Denne
gruppen deler vi i de essensielle og
de ikke-essensielle sporelement-
ene. Et sporelement regnes som
essensielt (livsnadvendig) nar det
oppstar mangelsykdommer hvis vi
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far for lite av dette ele-
mentet, og mangel-
symptomene forsvinner
nar vi igjen far tilfort
elementet.

Mineraler og sporele-
menter er ngdvendige
for biokjemiske proses-
ser som foregar i krop-
pen var. For eksempel
finnes sporelementet
sink i alle cellene i
kroppen. Sinkholdige
ensymer inngar i krop-
pens energiomsetning
og er helt ngdvendig for
kroppens vekst og sek-
suelle utvikling. Et an-
net eksempel er kob-
ber, som trengs i ensy-
mer som beskytter
kroppens celler mot
angrep fra skadelige
oksyderende stoffer i
vare omgivelser, som
f.eks. ulike typer for-
urensning.

Far vi for lite minera-
ler og sporelementer vil
deler av kroppsmaski-
neriet vart ga i std, og
resultere i sykdom.
Mange av sporelement-
ene ma vi heller ikke fa
for mye av, det kan fore
til forgiftning. Sammen-
hengen mellom inn-

taket av et sporelement
og effekten pa helsen er vist i Figur 2.

Opptaket og utnyttelsen av ele-
mentet i kroppen vil pavirkes av
andre faktorer i maten. Det har
lenge veert kjent at C-vitamin oker
opptaket av jern fra et maltid. For-
sok utfert ved Ernaeringsinstituttet
har vist at marint fett i kosten gker
opptaket av sink.

Hayt innhold av ett spesielt ele-
ment kan ogsd nedsette opptaket
av et annet. F.eks. vil et spesielt
hgyt innhold av jern i kosten reduse-
re opptaket av sink.

Mineraler

Saltvannsfisk har et hgyt innhold av
kalium og et lavt innhold av natrium
i fileten (7:1). Dette er gunstig fordi
et slikt forhold mellom kalium og
natrium i kosten bidrar til & senke
heyt blodtrykk.

Kalsiuminnholdet i fisk varierer
mye fra art til art, og er ogsa av-
hengig av hvor mye bein en spiser.
Men selv i helt rene fileter av stor
fisk er kalsiuminnholdet dobbelt s&
hayt som i f.eks. svinekjott. Middel-
verdien ligger omkring 200 mg
kalsium per kg filet, mot 100 mg per
kg i kjott.

Sardiner spises med bein. Det

betyr at en far i seg en balansert
blanding av kalsium og fosfor. Sar-
dinene inneholder ogsa vitamin D,
som er helt ngdvendig for at krop-
pen skal kunne ta opp kalsium.
Sardiner er vel omtrent den eneste

Tabell 1. Anbefalt inntak av noen naering

utvalg fra de nye Nordiske naeringsstoff:
Vitamin D Vitamin Bg
Selen
g mg

Barn:
< 1/2 ar 10 0.3
1/2-1a 10 0.6
1-3ar 10 0.9
Menn:
11-14 ar B 1.8
1518 ar 5 2.0
19— 2 22
Kvinner:
11-50 ar 5 2.0
50— ar 5 2.0
Gravide 10 2.6
*) En ekspertgruppe med representanter
anbefalinger (1988) for et daglig inntak a
gen i disse landene.




arsaker drikker lite
melk. (Figur 3.)

Magnesiuminnholdet
er sveert stabilt fra art
til art hos fisk, i gjen-
nomsnitt 250 mg mag-
nesium per kg filet, i
sammenligning med 3
mg per kg i kjett. Mag-
nesium er et element
som har betydning i for-
bindelse med hjerte-kar
sykdommer. Hjerte-
muskelfunksjonen er
avhengig av god tilfor-
sel av magnesium. |
omrader med blgatt
vann kan inntaket av
magnesium veere lavt,
og i disse omradene vil
fiskeforbruket bety mye
for tilstrekkelig tilforsel
av magnesium.

Det ber fremheves at
saltvannsfisk er den
viktigste jodkilden i kos-
ten. Dette er lett &
glemmme fordi jod ikke
har veert i mediabildet
pa en stund. Likevel
regner man med at
rundt 200 millioner
mennesker av jordens
befolkning lider av stru-
ma, en sykdom som
skyldes jodmangel.

Mineraler og sporele-

naturlige ravaren der man far bade
kalsium og vitamin D i mengder som
betyr noe for opptaket i kroppen.
Sardiner kan dermed veere en god
erstatning for dem som av
medisinske eller personlige

sstoffer, angitt per person og dag (et
nbefalingene*).

Kalsium Jod

mg g “g

360 40 20

540 50 20

600 70 20

\\ 800 150 30
800 150 30

B 600 150 30
800 150 30

800 150 30

1000 175 30

fra de nordiske landene har utarbeidet nye
'vitaminer og sporelementer for befolknin-

menter blir analysert
med atomabsorpsjonsspekiro-
fotometri (AAS). Atomabsorpsjon
spektrometri er en av de mest
brukte teknikker for & analysere
bade metalliske- og noen ikke-
metalliske grunnstoffer.

Sporelementer

Innholdet av jern, sink og kobber i
fisk er i giennomsnitt middels, og litt
lavere enn i kjott. Red muskulatur
inneholder betydelig mer jern enn
hvit muskel. Makrellens smale stripe
av rad muskulatur er séledes mye
rikere pa jern enn den gvrige hvite
muskulaturen.

Skalldyr kan veere sveert rike pa
visse mineraler og sporelementer,
og kan inneholde over 1000 mg sink
per kg.

15 gram gsters er tilstrekkelig til
a dekke dagsbehovet vart som er
pa 15 mg sink per dag. Det er nok
ikke tilfeldig at gsters mange steder
har veert sett pa som et afrodisia-
kum, nar man vet at seedcellenes
livskraftighet er helt avhengig av til-
strekkelig sinktilfgrsel.

Reker er spesielt rike pa kobber,
ca 25 mg per kg. En voksen per-

sons dagsbehov for kobber er pa
2-3 mg per dag.

Sammenlignet med andre mat-
kilder er fisk spesielt gode kilder for
fluor, jod og selen. Fisk er uten tvil
vart mest selenrike naeringsmiddel.
Fisk inneholder ca 10 ganger mer
selen enn andre animalske
neeringsmidler og 30—40 ganger
mer enn vegetabilier. Dyreforsgk
har vist at selen fra fiskedietter blir
bedre absorbert og utnyttet i krop-
pen enn den form for selen som er
vanlig i kosttilskudd. Selen inngar i
ensymet glutathion peroksidase,
som sammen med vitamin E beskyt-
ter cellene vare mot skader fra far-
lige oksyderende stoffer. Selen
beskytter ogsad mot tungmetaller.
Selen binder til seg kvikksglv, og
reduserer dermed giftvirkningen til
dette skadelige elementet. Man
mener at for lite selen i kosten kan
oke sjansene for kreft og hjerte-kar
sykdommer. Selen er et av de ele-
mentene som markedsferes kraftig
fra helsekostforretningene. Det er
all grunn til & legge merke til at i fisk
far vi selen i en form og mengde
som er balansert i forhold til andre
neeringsstoffer, og man risikerer
ikke & fa for mye. | Norge kommer
20-30 % av vart seleninntak fra
fisk, mens det i Japan er nzermere
50 %. Pa dette omradet ber japa-
nerne veere et eksempel til etter-
folgelse.

Forskning pa neeringsverdi

Analyser av innhold av vitaminer,
mineraler og sporelementer i sjpmat
er ikke alene nok til & klassifisere
dem som gode eller darlige kilder.
Det er ogsa nedvendig a f& kunn-
skap om den biologiske tilgjengelig-
heten av et naeringsstoff. A male
den biologiske tilgjengeligheten av
et neeringsstoff vil si & undersoke i
hvilken grad det blir tatt opp og ut-
nyttet i kroppen. Studier av f.eks.

et sporelements tilgjengelighet for
organismen blir bl.a. gjort i balanse-
forsek. | et balanseforsgk kontrolle-
res alt inntak av et element gjennom
mat og drikke. Det blir s& undersokt
hvor mye av elementet som skilles
ut igjen gjennom urinen og i feces.
Pa denne maten kan det méles hvor
mye av et naeringsstoff som blir tatt
opp og utnyttet i kroppen.

Det er ogsa viktig & finne fram til
enkle og hensiktsmessige metoder
for & male kroppens status av for-
skjellige elementer. P4 samme mate
som kroppens jernstatus kan males
fra en blodpreve nar man gar til
legen, blir det arbeidet med & finne
fram til lignende mater & male status
for andre elementer.
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Uonskede stoffer i fisk

Tungmetaller

Spersmalet om tungmetaller i sjo-
mat er blitt mer aktuelt ettersom for-
urensning av sjeer og hav har gkt.
De elementene som er mest aktuelle
i den sammenheng er kvikksglv,
kadmium, bly og arsen. De formene
som har vist seg & vaere mest giftige
er metylkvikksglv og uorganisk tre-
verdig arsen. Mennesker og dyr har
evne til & tolerere en viss mengde
av disse elementene uten at helsen
blir forringet. En ekspertgruppe fra
Verdens Helseorganisasjon (WHO)
har utarbeidet retningslinjer for tole-
rabelt maksimumsinntak av tung-
metaller per dag eller uke. | denne
verdien er det lagt inn en sikker-
hetsmargin slik at en skal kunne
tale inntak tilsvarende den fastsatte
maksimumsgrense gjennom et helt
liv uten helseskade.

De fleste marine fiskeslag inne-
holder mindre enn 0.2 mg kvikksglv
per kg filet. Til et maltid regner man
med ca 200 g filet per person. Den-
ne porsjonen vil dermed gi 0.04 mg
kvikksglv. Ifalge WHO'’s anbefalte
maksimumsgrense pa 0.3 mg kvikk-
selv per uke per person, kan man
dermed spise fisk ubegrenset. Inn-
landsfisk i visse omrader kan ha
hayere innhold av kvikksglv.

Kadmiuminnholdet i fiskefilet er
sveert lavt. | et fiskemaltid vil inn-
taket av kadmium bli mindre enn
1 % av det WHO har foreslatt som
akseptabelt ukentlig inntak: 300
mikrogram/uke/person. | produkter
av krabbe der brunmaten (rogn, inn-

Figur 1.

mat etc.) er blandet i, kan kad-
miuminnholdet komme opp mot de
grenser som enkelte land har satt
som maksimumsgrense for aksept-
abelt innhold. Det hgye innholdet av
kadmium i krabbe har ingenting
med forurensning & gjere, men er
naturlig pa grunn av krabbens nee-
ringsgrunnlag. Kadmium i krabbens
brunmat finnes dessuten i en form
som blir darlig absorbert i var
organisme.

Nar det gjelder arsen, trengs det
fortsatt en del studier. Pa grunnlag
av de analyser som foreligger er
konklusjonen likevel at man trygt
kan spise fisk som er kjopt i mat-
varebutikker eller pa torget uten risiko
for et skadelig inntak av tung-
metaller.

Organisk forurensning av
marine naeringsmidler

Statens naeringsmiddeltilsyn (SNT)
har ansvaret for overvaking av miljg-
gifter i neeringsmidler. Miljogifter er
en samlebetegnelse pa kjemiske
forurensninger som kan utlese ska-
delige effekter selv i lave konsentra-
sjoner. Eksempler pa helseskade-
lige organiske miljgforurensninger i
matvarer er PCB (polyklorerte bi-
fenyler), PAH (tjeerestoffer) og di-
oksin. Dioksin er en fellesbetegn-
else pa en gruppe klorholdige orga-
niske forbindelser. Mange av disse
miljagiftene brytes sveert langsomt
ned i naturen. De finnes sannsynlig-
vis overalt i vart miljg. Stoffene
lgses darlig i vann, men lgses i fett.
Fete fiskeslag som makrell, lakse-

Sammenhengen mellom inntaket av et sporelement og virkning pa helsen.
Dkende inntak av et sporelement gir pkende effekt pd helsen inntil et

visst nivd (optimal effekt). Hpyere inntak kan i visse sykdomstilfelle
veere gnskelig for d fa en farmakologisk effekt. Inntak utover dette kan

gi giftvirkninger.

Figur 2.

fisk og flatfisk er dermed mer utsatt
enn mager fisk for opphopning av
disse stoffene i kjottet. Fisk og skall-
dyr blir brukt som indikatorer ved
overvakning av forurensning i fjor-
der og innsjger. Innholdet av PCB,
PAH og andre klorholdige hydro-
karboner i fisk som selges il
humant konsum synes ikke a veere
noe neeringsmiddelhygienisk pro-
blem i Norge i dag. Nar det gjelder
innholdet av dioksin i villfanget fisk,
skalldyr og oppdrettsfisk er det fore-
lepig utfert fa analyser. Grunnen til
dette er at kapasiteten i Norge pa
analyser av dioksin er sveert be-
grenset, samt at kostnadene per
analyse er sveert hgy. Det foreligger
forelapig for fa analysedata til at
sikre konklusjoner kan dras. Men i
hovedsak ser det ut til at denne type
forurensning av naeringsmidler er
lokale problem, dvs. i umiddelbar
neerhet til kjiente forurensningskil-
der. Statens naeringsmiddeltilsyn
har satt igang et program for & frem-
skaffe mer data for dioksin og andre
fremmedstoffer i en rekke naerings-
midler som melk, morsmelk, kjott,
fisk og fett i lopet av 1990. Det er
mye som tyder pa at fisk, skalldyr
og annen mat fra havet forsvarer
en enda storre plass i kostholdet
vart enn det har na. Sett fra et
ernaeringsmessig synspunkt er mat
fra havet ypperlig fade. Det er derfor
all grunn til & ta godt vare pa de
fantastiske matressursene vi far fra
havet. Det gjer vi best ved & holde
omgivelsene vare rene.

A spise sardiner pa brpdskivene er en god restatning for dem som ikke

drikker melk. En boks sardiner dekker ogsa dagsbehovet for vitamin B,.
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FORING AV OPPDRETTSTORSK

Einar Lied, @yvind Lie og Georg Lambertsen

Oppdrett av torsk
har vaert aktuelt
siden begynnelsen
av 80-arene. Interes-
sen for torskeopp-
drett tok seg saerlig
opp etter at en
lykkes a produsere
store mengder
torskeyngel i poll.
Selv om produksjon
av «settefisk» i poll
ikke helt har svart til
forventningene, er
det likevel blitt

klart at oppdrett av
torsk har et stort
potensiale og vil bli
et viktig bidrag i ut-
viklingen av norsk
oppdrettsindustri.

Det viste seg tidlig at den kunnskap
en hadde om féring av laksefisk ikke
uten videre kunne overfares til torsk.

Féring av torsk med laksefor forte
til produksjon av fisk med hgyt
leverinnhold. Dette har sin arsak i
at laksefisk og torskefisk lagrer sin
overskuddsenergi pa forskjellig
mate. Laksefisk lagrer sin over-
skuddsenergi i bukhulen, i muskelen
og under skinnet.

Torsk derimot lagrer overskudds-
energi bare i leveren. Hos torsk fin-
ner en derfor en mager muskel
(filét) med mindre enn 1% fett (i
hovedsak fosfolipider og steryl-
estere) og en stor lever med et hoyt
fettinnhold. | motsetning til vill torsk,
som har en leverindeks (% lever-
vekt av kroppsvekten) pa 3—4% fin-
ner en hos oppdrettstorsk en lever-

indeks pa 12-14% ved anvendelse
av laksefor. | ekstreme tilfeller har
en funnet leverindekser pa 18-20%.
Avhengig av starrelsen kan fettinn-
holdet i leveren variere fra 50~70%.
Arsaken til at oppdrettstorsk utvikler
en abnorm lever sammenlignet med
vill torsk er ikke kjent. En kan imid-
lertid ikke se bort fra muligheten av
at dagens oppdrettsteknologi er lite
egnet for oppdrett av torsk og at en
ogsa ved bruk av andre fértyper enn
de som anvendes i dag ville unn-
gatt dette problemet.
Fortjenestemarginen ved oppdrett
av torsk er imidlertid vesentlig mindre
enn ved oppdrett av laksefisk. Et
lennsomt torskeoppdrett vil derfor
veere avhengig av tilgang pé og ut-
nyttelse av billige forrastoffer etter-
som forkostnadene her som i all an-

nen oppdrett utgjer den langt starste
delen av de totale produksjonskost-
nadene. Slike forrastoffer kan veere
avfall fra fiskeindustrien, ensilasje
av forskjellig type eller industrifisk.
For & utnytte slike rastoffer i storst
mulig grad er en henvist til féring
av torsk med vatfor eller mjukpellet.
Foruten at en abnorm leverstor-
relse sannsynligvis pafgrer fisken
et betydlig fysiologisk stress, vil feil-
foring av torsk ogsa fere til produk-
sjon av fisk hvor leveren utgjer en
vesentlig men for gyeblikket okono-
misk uinteressant del av fiskens
vekt. Det har derfor veert viktig &
utvikle en férsammensetning og/
eller féringrediens som gjor det
mulig & fa frem en fisk med minst
mulig lever i forhold til muskelmas-
sen, som utgjer fiskens salgsverdi.
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Reduksjon i férinntaket

Erneeringsinstituttet har i flere ar
engasjert seg sterkt i erngering/
foéring av oppdrettstorsk. | regi av
NFFR-prosjektet «Foroptimalisering
til oppdrettstorsk» ble det giennom-
fort en rekke forsgk for & undersgke
effekten av féringshyppighet,
rasjonsterrelse og forsammenset-
ning pa fiskens vekst og leverutvik-
ling. Ettersom opplagring av fett i
leveren er et uttrykk for at energi-
inntaket er sterre enn energifor-
bruket er det naturlig & underseke
hvorvidt en reduksjon i férinntaket
vil forbedre forholdet mellom muskel-
vekst og levervekst til fordel for
muskelveksten. En reduksjon i fér-
inntaket kan gjennomfgres enten
ved a redusere foringsfrekvensen
eller & redusere mengden for ved
hver utféring (redusert rasjon).

| tabellene 1 og 2 er vist resulta-
ter fra forsgk over 2 maneder med
varierende féringsfrekvens og
rasjonssterrelse (Lied, Lie og Lam-
bertsen, 1985). Forsgkene ble utfort
i 350 | akvarier, ved en vanntempe-
ratur pa 8-9 °C, og med torsk i ster-
relsen 100—200 gram. Fisk under-
lagt forskjellig féringsfrekvenser
varierende fra 2 ganger daglig til 1
gang daglig, hver 2. dag og hver
4. dag, ble foret til metthet (ad libi-
tum) ved hver féring, mens fisk
underlagt rasjonsterrelser varierende
fra maksimalt férinntak (metthet), til
75%, 50% og 25% av maksimalt
forinntak; ble féret daglig. Andelen
av totalenergien i foret som kom fra
protein, fett og karbohydrat var hen-
holdsvis 45%, 45% og 10%, og til-
svarte den energifordelingen en
vanligvis finner i laksefor. Forsgks-
fiskens leverindeks ved forsgkets
start var 7%.

Liten forskjell i veksthastighet

Som det framgar av tabell 1 fant en
liten forskjell i veksthastighet (%
dag) mellom gruppene féret 2 gan-
ger daglig, 1 gang daglig og hver
2. dag. Innenfor disse gruppene var
energiutnyttelsen (KJ/gram tilvekst)
best og leverindeksen lavest hos
fisk foret hver 2. dag; likevel var
leverindeksen i denne gruppen
4,3% hgyere enn ved forsgkstart.
Foring hver 4. dag ga en reduksjon
i veksthastigheten; samtidig finner
en ved denne foringfrekvensen en
bedre energiutnyttelse og lavere

leverindeks enn i de gvrige gruppene.

En ser imidlertid at til tross for at
fortiigangen i denne gruppen ikke
er tilstrekkelig til & opprettholde
maksimal vekst, gker likevel lever-
indeksen med 2.5% i forhold til fis-
kens leverindeks ved forsogkets
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start. Protein-utnyttelsen (PPV-ver-
dien) er hgy og er lik med den en
finner hos fisk féret hver dag og
hver 2. dag. Lavest protein-utnyttel-
se finner en hos fisk foret 2 ganger
daglig. En reduksjon i mengde for
per dag (fér-rasjon/dag) medferer
en reduksjon i torskens veksthastig-
het (Tabell 2). Fisk foret til metthet
(maksimalt férinntak) har en klart
hoyere veksthastighet enn fisk foret
med rasjoner tilsvarende 75% og
50% av maksimalt férinntak. En fin-
ner liten forskjell i energiutnyttelse
(KJ/g tilvekst) og proteinutnyttelse
(PPV-verdi) mellom fisk underlagt
disse féringsregimene, men likevel
en tendens til gunstigere energi- og
proteinutnyttelse hos fisk foret 50%
av maksimalt férinntak.

En ser at det er en klar sammen-
heng mellom leverutviklingen og
rasjonsterrelsen med hoyest lever-
indeks hos fisk som blir foret il
metthet. Til tross for en klart lavere
leverindeks hos fisk féret med en
rasjon tilsvarende 50% av maksi-
malt inntak, er indeksen likevel
1.4% hoyrer enn ved forsgkstart
selv om denne fisken har hatt en
redusert vekst. Fisk foret en rasjon
tilsvarende 25% av det maksimale

inntaket har en svak positiv vekst,
men en darlig protein-utnyttelse og
en vesentlig darligere energiutnyt-
telse enn hva en finner hos fisk un-
derlagt de @vrige féringsregimene.
Imidlertid finner en hos denne fisken
en reduksjon i leverindeksen pa
0.8% i forhold til forsgkstart.

Utnytter fett darlig

Sett under ett har forsgkene med
varierende foringsregmier vist at
torsk utnytter fett darlig som energi-
kilde og at en ved anvendelse av
en forsammensetning tilsvarende
laksefor vil matte akseptere en
okning i fiskens leverindeks i en
starrelsesorden avhengig av valgt
féringsregime.

Lange intervaller mellom foringene,
alternativt reduserte rasjoner, vil gi
et gunstigere forhold mellom muskel-
vekst og levervekst, men samtidig
vil en métte akseptere en tildels
betydelig reduksjon i totalveksten,
hvilket er lite fordelaktig. Under en-
hver omstendighet er foring av torsk
med denne type forsammensetning
med hensyn pa protein, fett og
karbohydrater oftere enn hver 2.
dag ungdvendig.




Fellestrekk

Et fellestrekk for alle fiske-arter,
som er undersgkt, er et betydelig
hayere proteinbehov enn det en fin-
ner hos andre dyrearter.

Den ngyaktige arsaken til dette
forholdet er ikke kjent, men det er
alminnelig antatt at fisk i sterre grad
enn andre dyr er avhengig av pro-
tein og aminosyrer som energkilde.
Pa bakgrunn av dette er det naturlig
& undersgke hvorvidt en gkning i
proteinandelen av totalenergien vil
gi en gunstig utvikling i forholdet
mellom totalvekst og levervekst.

| et forsgk under tilsvarende be-
tingelser som nevnt ovenfor og med
en fiskestarrelse pa ca. 200 gram
ble effekten av forholdet mellom
proteinenergi og fettenergi i féret pa
bl.a. veksthastighet, levervekst og
proteinutnyttelse undersgkt (Lie,
Lied og Lambertsen, 1988).

| tre forskjellige for kom henholds-
vis 41%, 56% og 75% av energien
fra protein og 47%, 29% og 11%
av energien fra fett. Andelen energi
fra karbohydrat ble holdt konstant
pa 12-15%. Som det fremgar av
tabell 3 fant en liten forskjell i vekst-

forts. s. 24

Fig. 1. Sammenhengen mellom inntaket av et neeringsstoff og dets
biologiske effekt (modifisert etter Abrahamsen m.fl., 1983).
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Totalt fettinntak, gram

Tabell 1. Sammenheng mellom foringsfrekvens og veksthastighet, energiutnyt-
telse, leverprosent og proteinretensjon hos torsk.

Féringsfrekvens
2gangerdaglig 1gangdaglig Hver2.dag Hver4.dag
Veksthastighet (%/dag) 0.63 0.62 0.59 0.47
KJ/gram tilvekst 26.7 21.3 20.9 19.6
Leverprosent 11.9 12.7 11.3 9.5
PPV 0.28 0.35 0.34 0.36

PPV = Protein Productive Value = proteinretensjon

Tabell 2. Sammenheng mellom veksthastighet, energiutnytteise, leverprosent og
proteinretensjon hos torsk

Rasjonstarrelse
Metthet (A) 75% av (A) 50 % av (A) 25 % av (A)
Veksthastighet (%/dag) 0.84 0.72 0.51 0.13
KJ/gram tilvekst 17.9 17.9 17.1 38.0
Leverprosent 11.5 10.6 8.4 6.2
PPV 0.36 0.37 0.42 0.28

Tabell 3. Effekten av varierende innhold av energi fra protein og fett i féret pa
veksthastighet, energiutnyttelse, leverprosent og proteinretensjon hos torsk

Foérsammensetning i % av total-energien fra (protein/fett/karbohydrat)

(41/47/12) (56/28/15) (75/11/14)
Veksthastighet (%/dag) 0.93 1.01 0.94
KJ/gram tilvekst 5.6 14.7 12.8
Leverprosent 11.9 9.7 7.3
PPV 0.26 0.26 0.22
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hastighet mellom fisk gitt de forskjel-

lige fértypene. Imidlertid ser en at ME = TT YR
energiutnyttelsene (KJ/gram til- f

vekst) er klart gunstigst hos torsk

guato et BE T YDNING FOR FISKENS

| pa 10% ved forsgkstart gkte lever-
| indeksen hos fisk hvor 41% av
energien kom fra protein. Den var

relativt konstant hos fisk hvor 56 % av
av energien kom fra protein og sank ] ] '
hos fisk som fikk hayt protein i Rune Waagbg, Dyvind Lie og Kjartan Sandnes

foret. Proteinutnyttelsen var lav et-

i bare 269 z .
?J?g{{‘,,gﬁ‘;‘;‘,;ﬁgﬁ‘g E?nny%et {" veké"t Omega-3 fettsyrer er utvilsomt sunt for mennesker, og feit

og i hayproteingruppene ble bare fisk, deriblant laks, er rik pa disse fettsyrene. Laksen far
22% benyttet til dette. Analyser av sitt behov for omega-3 fettsyrer dekket via fiskeolje og fis-
fisk og for fra samme forsgket viste kemel i féret. Det har veert ytret onske om a oke innholdet

gggﬁf;r?? fﬁ’VZ‘r’Jg '{gg‘;ﬁﬁﬁ o av omega-3 fettsyrer i laksen. Forsek ved Fiskeridirektora-
vist i tabellen). tets Ernaeringsinstitutt har vist hvordan dette kan gjores,

Det fremgar ogsa fra figur 1 at men en slik okning av omega-3 fettsyrer kan ha uheldig
leverprosenten eker linegert med virkning pa laksens evne til & motsta sykdom.

| fettinntaket. Dette viser sammen

| med den relativt sett lave protein-
retensjonen og hgye fettretensjonen
i dette forsgket at torsk i forste rekke
utnytter protein og aminosyrer i
energiomsetningen. | praktisk féring
av torsk vil en kunne holde lever-
indeksen lavere enn 10% ved &
anvende for hvor den tilgjengelige
energien fra fett er 25% eller lavere.
Folgelig vil féring av oppdrettstorsk
kreve for som er hgyt i protein etter-
som ogsa karbohydrat utnyttes dar-
lig hos fisk. Ettersom et proteininn-
hold i foret ogsa medfarer en relativt
sett hay forkostnad er det viktig &
finne fram til en férsammensetning
som gir en gunstig vekstutvikling
hos torsk til en akseptabel pris.

Pa bakgrunn av de vekstforsgkene
en har utfgrt ved Erngeringsinstitut-
tet har en funnet 4 ville anbefale
som optimal en forsammensetning
hvor 60%, 25% og 15% av den til-
gjengelige energien i foret kommer
henholdsvis fra protein, fett og
karbohydrat.
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ER I FOR TIL LAKS -
MOTSTANDSKRAFT MOT SYKDOM

Laks som far et vanlig kommersielt
for som inneholder rastoffer lodde-
olje far dekket sitt behov for de livs-
viktige (essensielle) n-3 fettsyrene.

Nye markedskrav nar det gjelder
innholdet av disse fettsyrene i norsk
laks kan imidlertid medfere at ogsa
andre fettkilder ma tas i bruk. Det
har videre vaert papekt helsemessige
gevinster for fisken ved gkte nivaer
av n-3 fettsyrer i foret ved lav vann-
temperatur.

| et féringsforsek med laks for &
studere dette benyttet vi soyaolje,
loddeolje og sardinolje for & oppna
ulike mengder n-3 fettsyrer i foret
(heretter benevnt Lav, Middel og
Hay n-3). Videre hadde vi fér med
et lavt (ikke tilsatt) og et hayt niva
av vitamin E (benevnt * E) for hver
av de tre fettkildene. Fisken ble
holdt i kar (100 fisk/kar) ved Akva-
kulturstasjonen Matre og vokste fra
450 g til 650 g i lepet av forsaks-
perioden.

Som det ble papekt i en artikkel
i Norsk Fiskeoppdrett (NF 5-90), ble
fettsyresammensetningen i fisken
pavirket av fettsyresammensetnin-
gen i foret.

| denne artikkelen vil vi konsentrere
oss om fettet (lipidene) i membran-
ene i milten og hvilke effekter ulik
fettsyresammensetning i foret har
hatt pa endel faktorer som er viktige
for fiskens helse.

Milten (og nyren) er sentrale

organ nar det gjelder dannelsen av
alle typer blodceller. Milten er dess-
uten aktiv i oppfanging og nedbryt-
ning av fremmedstoffer og produk-
sjon av antistoffer ved sykdoms-
angrep.

Fettsyresammensetning

| forhold til fettsyresammensetnin-
gen i féret er sammensetningen av
fosfatidylinositol (P1) i milten lite pa-
virket (Tabell 1). Det er verdt &
merke seg et forholdsvis hayt niva
av fettsyren 20:4 n-6 som antas a
veere aktiv under stimuleringen av
forsvarscellene.

Av cellemembranens fosfolipider
er fosfatidylcholin (PC) den domi-
nerende. Sammensetningen av PC
viser ogsa en spesifikk fettsyreprofil
hvis man sammenlikner med for-
sammensetningen.

En skulle anta at fettsyresammen-
setningen i miltcellenes PC og de
rade blodcellenes PC (vist i forrige
artikkel) burde veere noenlunde
samsvarende i og med at blodceller
dannes blant annet i milten.

Summen av monoener er imid-
lertid fordoblet og innholdet av 20:5
og 22:6 n-3 fettsyrene omlag halvert
i PC i miltcellene i forholdt til PC i
de ragde blodcellene. Dette kan tyde
pa at blodcellene blir pavirket av
fett (lipoproteiner) i sin vandring i
blodbanen.

Sammensetning av blodet
(hematologi)

Analyser av hemoglobin, hematokrit
og antall rede blodceller har vist seg
a veere nyttig i pavisning av ernae-
ringssykdommer (se NF 10-85 og
10-86). Det har veert hevdet at n-3
flerumettet fettsyrer styrker celle-
membranen ved lavere vanntempe-
raturer. Vi fant ingen slike forskjeller
i styrken pa blodcellemembranen
(NF 5-10). Det var derfor ikke over-
raskede at vi heller ikke fant for-
skjeller i blodverdiene hemoglobin,
hematokrit eller antall rade blodcel-
ler. Gjennomsnittsverdiene av disse
analysene varierte henholdsvis mel-
lom 8.2 —9.0 g/100mL, 40 — 48 %
0g 1.04 —1.16 * 10" celler/L (jam-
for normalverdier for laks i NF
12-86).

Vaksinasjonsforsgk

| lapet av forsgksperioden utfgrte vi
et vaksinasjonsforsgk, hvor noen
fisk fra hver forgruppe ble vaksinert
mot Kaldtvannsvibriose (Vibrio sal-
monicida) og andre ble kontroll-
injisert kun med vaksinemediet.
Etter 7 uker ble spesifikke antistoffer
mot bakterien, total-antistoffer og
total-protein malt i serum fra disse
fiskene, inkludert ubehandlet fisk
som en ytterligere kontroll. Meng-
den spesifikke antistoffer ble sam-

Tabell 1. Fettsyresammensetningen av forfatidylinositol (Pl) og fosfatidylcholin (PC) i miltceller fra laks f6-
ret med tre niva av omega-3 fettsyrer.

Fosfatidylinositol Fosfatidylcholin

Lav Middel Hoy Lav Middel Hoy

n-3 n-3 n-3 n-3 n-3 n-3
Mettede 49.4 45.4 47.5 48.4 44.9 47.4
Monoener 17.7 26.7 19.8 24.1 29.8 28.9
18:2 n-6 5.2 3.4 2.6 7.9 1.3 1.0
20:4 n-6 16.4 12.9 19.1 17 0.8 2.0
20:5 n-3 1.9 2.8 2.5 1.9 4.1 4.1
20:6 n-3 5.4 7.1 6.9 12.4 16.3 14.5
n-3 7.2 10.4 10.1 14.7 211 19.7
n-6 23.1 _ 16.3 21.8 12.5 2.1 31
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ANTISTOFF RESPONS ETTER VAKSINASJON MOT
KALDTVANNSVIBRIOSE (VIBRIO SALMONICIDA)
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menholdt med total-protein og total
mengde antistoffer for & fa et kor-
rekt bilde av antistoffproduksjonen.
Proteinverdiene (og blodverdiene
foravrig) varierer ofte sterkt hos syk
fisk og denne «fortynningen» av blo-
det kan lett fore il feiltolkninger av
data. Lave antistoffverdier er derfor
ikke ensbetydende med darlig anti-
stoffproduksjon. En vaksinasjon lik-
ner i s mate en sykdomsutvikling
med stress- og betennelsesreaksjo-
ner, med unntak av at fremmedstof-
fet som benyttes er ufarlig (gir ikke
sykdommen som det vaksineres
mot).

Det var ikke forskjeller i total-
antistoffer og total-protein i serum
fra fisk i de forskjellige férgruppene
vare, slik at verdiene for spesifikke
antistoffer i serum (Figur 1) kan
bedgmmes alene.

Figur 1 viser at det er en tendens
til at antistoff-svaret mot vaksinasjon
blir svekket med gkende n-3 fett-
syrer i foret, og at denne tendensen
blir mer markert hvis man gir fisken
heyt niva av vitamin E.

Makrofager (spiseceller)
i hodenyren.

Makrofager er celler som fanger opp
mikrober som stremmer forbi med
blodet, «spiser» disse og alarmerer
andre deler av fiskens sykdoms-
forsvar. Cellene er med andre ord
viktige som bindeledd mellom de
forskjellige delene av forsvarsverket
i fisken. Den fremre del av nyren
(hodenyren) hos fisk er spesielt rik
pa denne typen celler og vi studerte
derfor makrofagene herfra pa tre
forskjellige mater.

Forst ble det undersgkt om
makrofagene fra fisken i Hay og Lav
n-3 -gruppene frigjorde ulike meng-
der av et viktig signalstoff (interleu-
kin-1) nar de ble stimulert. Vi fant
ingen forskjeller mellom noen av
gruppene som ble undersgkt, hver-
ken de som hadde fatt ulike meng-
der n-3 fettsyrer eller hayt og lavt
vitamin E innhold i féret.

Dernest ble makrofagenes evne
til & spise mikroskopiske sma kuler
undersgkt. Fisk fra Lav og Hoy n-3
-gruppene ble undersgkt (begge
uten vitamin E tilsetning i foret).

Hvis vi tar utgangspunkt i verdi-
ene fra Lav n-3 -gruppen, viste
resultatene fra Hay n-3 -gruppen
19% lavere andel av aktive makro-
fager og 6 % nedgang i antallet
kuler spist per makrofag.

Et annet mal pa makrofagenes
funksjon er evnen til & drepe og for-
daye det som er «spist». Dette har
vi malt og kalt «evne til & drepe».
Evnen til & drepe bakterier stiger
(avtagende verdier!) med gkende



temperatur og er bedre i Lav n-3
gruppen (Figur 2). Ved 18 °C var
det liten forskjell mellom Middel- og
Hay- n-3 gruppene.

Hvis vi sammenholder resultatene
fra disse tre testene som mal pa
makrofagenes aktivitet, ser vi ten-
denser til en nedsatt funksjon hos
fisk féret med hgyere andel n-3 fett-
syrer i foret.

Blodproteiner

Leveren er et ngkkelorgan nar det
gjelder produksjon av blodproteiner
som er viktige for fiskens helse og
motstandskraft mot sykdom. Dette
gjelder blant annet koagulasjons-
proteiner som er ngdvendige for
blodlevringen ved blgdninger, og
komplementproteiner som skal hjelpe
forsvarscellene i kampen mot even-
tuelle inntrengere. Vi undersgkte om
disse to faktorene ble pavirket av
n-3 fettsyrer i foret.

Blodlevringen hos fisk fungerer
etter samme prinsipp som hos andre
landlevende dyr. Koagulasjonspro-
sessen hos fisk er rask og tempera-
turavhengig og kan males ved hjelp
av en enkel prosedyre som angir
tiden det tar for blodet levrer seg i
tynne glasskapilleerrgr. Resultatene
som er vist i Figur 3 viser en gkning
av koagulasjonstiden med gkende
innhold av n-3 fettsyrer, men kun i
de gruppene som hadde fatt tilsatt
vitamin E i foret. Erfaringer innen
legevitenskapen har vist at n-3 fett-
syrer senker koagulasjonstiden, og
disse kunnskapene blir benyttet i
forebygging av hjertekarsykdommer
hos mennesker. De samme effektene
av n-3 fettsyrer finner vi ogsa hos
laks og ser ut til & veere pavirket av
vitamin E.

Komplementsystemets proteiner
fester seg pa inntrengeren og fun-
gerer derved som «ate» og veiviser
for endel forsvarsceller. Makrofager
(se over) finner og @delegger lettere
inntrengeren hvis denne er merket
med komplementfaktorer. Komple-
mentsystemet kan ogsa, hvis det er
tilstede spesifikke antistoffer mot
f.eks. bakterien, punktere og drepe
denne. Malesystemet vi bruker ba-
serer seg nettopp pa fiskeblodets
evne til & punktere fremmede anti-
stoffoundne blodceller (hemolytisk
komplementaktivitet). Vi fant ingen
forskjeller mellom férgruppene nar
vi malte komplementaktiviteten med
denne metoden. Oppgitt som pro-
sent aktivitet fant vi gjennomsnitts-
verdier mellom 83 og 87, med varia-
sjon pa under 10%.

Diskusjon

Ser vi pa fettsyresammensetningen
av Pl og PC i milicellemembranene
sa finner vi ikke noe som kan for-
klare den n-3 doseavhengige re-
sponsen vi finner i antistoff produk-
sjonen og makrofagfunksjonen.

Nar vi i tillegg finner forskjeller i
koagulasjonsaktivitet og ingen for-
skjeller i komplementaktivitet mel-
lom gruppene, er ngkkelen antakelig
a finne i fettet (lipoproteinene) i
blodbanen.

Det ut som at det er reaksjons-
mekanismene som blir bergrt (mo-
dulert) av n-3 fettsyrene og at vita-
min E stabiliserer de(n) aktive for-
bindelsen(e) (fettperoksyder/eicosa-
noider) og derved forsterker effekt-
ene som i sum har dempet forsvars-
systemene.

Aktiviteten av de forskjellige fysio-
logiske og immunologiske system-
ene har gitt oss en rimelig indika-
sjon pa hva forfettet betyr for fiskens
helse. Vi ma imidlertid alltid ha i
minne at det vi maler er gyeblikks-
bilder og utgjer deler av en helhet.
Det ville naturligvis veert betryggende
om vi kunne vist samsvar mellom
analysene vére og en total helse-
messig respons hos fisken f.eks. i
et smitteforsgk. P& grunn av
manglende forsgksfaciliteter har
dette ikke veert mulig.

Laksen gker andelen av n-3 fler-
umettete fettsyrer i cellemembran-
ene ved lavere vanntemperaturer.
Vare undersgkelser kan forklare ar-
saken til at fisk i en tilvenningsperio-
de til kaldere temperaturer (med

~ mer n-3 flerumettet fett i blodom-

lopet) kan vaere mer disponert for
sykdom. | vill tilstand vil fisken kunne
justere svemmedybden alt etter
endringer i salinitet, temperatur, for-
urensninger etc., men den har be-
grensete muligheter for dette i opp-
drett. Fisken i merden er ogsa pris-
gitt det féret den far tilfert. Det kan
derfor vise seg ngdvendig a tilby fis-
ken flere og mer differensierte for i
fremtiden.

Dette NFFR-prosjektet har som
hovedmal & belyse fettomsetning,
kjgsnnsmodning og klekkeutbytte
hos laks féret med varierende
mengder n-3 fettsyrer og vitamin E.
Fisken blir kipnnsmoden hgsten
1990, og vi har underveis i forsoket
undersgkt andre sider ved n-3 fett-
syre problematikken som kan veere
av stor betydning for norsk fiskeopp-
drett. Den neste artikkelen i denne
serien tar for seg osmoregulering
hos denne fisken.

De immunologiske undersgkelse
ne (unntatt komplementaktivitet)
har veert utfert i samarbeid med
Fiskerihagskolen, Universitetet i
Tromsg ved stipendiat Jorunn
Jorgensen og stipendiat Rolf
Engstad og Laboratorium for Bio-
teknologi, Universitetet i Bergen
ved stipendiat Espen Raa Nilsen.
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UNDERVISNING

UNIVERSITETET I
BERGEN

Fiskeridirektoratets ernaeringsinsti-
tutt er tilknyttet Universitetet i Ber-
gen ved at instituttet har 2 professor
Il (Einar Lied og Kare Julshamn,
Matematisk naturvitenskapelig
fakultet) og en stipendiat (Sissel
Albrektsen). Instituttet gir undervis-
ning og studieplass for hovedfagstu-
denter (cand.scient.) i ernaering.
Hovedfagsoppgavene gis innen
disiplinene (1) generell ernzering, (2)
naeringsmiddelkjemisk analyse og
(3) erneering hos fisk i akvakultur-
sammenheng. Hovedfagsoppgavene
gis innenfor instituttets arbeidsfelt,
og sa vidt mulig innenfor starre
forskningsprosjekter.

Instituttet gir ogsa undervisning,
veiledning og studieplass til dr.sci-
ent. studenter. For tiden har institut-
tet 6 hovedfagstudenter og 4 dr.
scient.-studenter. Instituttet har an-
svar for gjennomfering av kurs i
neeringsmiddelkjemi og analyse
(dette kurset blir fra 1991 organisert
som et eget emne ved Universitetet
i Bergen under betegnelsen BE200

«Neeringsmiddelkjemi og analyse»).

Dessuten har instituttet ansvaret for
gjennomfgringen av emnet B268
«Ernaering hos fisk», ernzerings-
delen av emnene B204 «grunnkurs
i akvakultur» og B304 «Akvakultur»
samt ernzeringsdelen av emnet
B260 «Human fysiologi» for medisi-
nere og realister ved Universitetet i
Bergen, Medisinsk fakultet.

HOVEDFAGS-
OPPGAVER:

Berge, Gerd Eikeland.
Myosin syntese i torskemuskel.

Bjornevik, Marit.
Jernbehov hos laks.

Flo, Petter.
Bestemmelse av Cr i biologisk
materiale ved hjelp av atom-
absorpsjonspektrometri grafitt-
ovn.

Grahl-Madsen, Elisabeth.
Vitamin K-behov hos torsk. Utvik-
ling av metoder for bestemmelse
av vitamin K-innholdet i fiskefor
og torskelever.

Hesjevik, Elin.
Bestemmelse av kjemiske arsen-
former i marine naeringsmidler
ved bruk av HPLC og atom-
absorpsjon.

Indrebg, Audun.
Absorpsjon av aminosyrer hos
torsk. Molekylvekstbestemmelse
mage/tarminnhold.

Rognesvag, Froydis.
Utskilling av glukose over gjeller
hos torsk og laks.

ANNEN
UNDERVISNING

- fortil fisk (Kjartan
= Sandnes)

: ~ tion (Amund Még,e,)

Albrektsen, S.
Kurs om vitaminer til fnsk =
beregnet for fiskeopp-
drettere. = =

- Friundervisningen i Bergen.

B204: :
Karbohydrater. Protein.
Fordeyelse (Gro-Ingunn
Hemre).

Fett. Férutregninger
(Qyvind Lie).

- Mineraler og sporelementer

(Amund Mage).
- Férressurser og vutammer i

— Ernaenng og ,heise hos fisk

'(Rune Waagb

NORAD-kurs

Trace elements in ﬁshnutr

Vitamins and proteins in
fish nutrition (Sandnes
K;artan)

Mége,
InternaSjonaIt miljgvern
med vekt pa Nordsjoen.
Foredrag i Bergen AOF sin
forelesningsserie i Miljo og
ressursvern. Bergen, 3
april 1990.

Sensor
B300 Aktuelle forurens-

ningsproblemer i det marine

milje (Kare Julshamn).

Cand.scient. Universitetet i
Tromsg (Qyvind Lie).
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KONTAKTVIRKSOMHET

Forskningsformidlingen er en viktig
del av Ernaeringsinstituttets virk-
somhet. Var internasjonale publise-
ring dokumenterer kvaliteten pa den
forskningen som drives, men like
viktig er det at den kunnskap som
fremkommer ved instituttet kommer
neeringen til gode.

Instituttets ansatte formidler sine
kunnskaper til ngeringen gjennom
foredrag pa meter og ved & skrive
populeevitenskapelige artikler i
neeringens egne organer som Norsk
Fiskeroppdrett og Fiskets Gang. |
tillegg har vi fatt et godt samarbeid
med Fiskeridirektoratet, Kontoret for
rettledning og informasjon vedrgr-
ende informasjonsformidling.

Erneeringsinstituttets eget tids-
skrift «Fiskeridirektoratets skrifter
serie ernaering», fremstar fra og
med 1990 i forbedret utgave med
dr.philos Leif R. Njaa som redakter.
Tidsskriftet vil bli en viktig kunn-
skapsformidler pa omradene ernze-
ringsforskning og naeringsmiddel-
kjemi knyttet til marine organismer
og férvarer.

Rad og utvalg

Kare Julshamn og Einar Lied er
medlemmer i «Radgivende utvalg
for provetakning og analyser av
neeringsmidler, RUPAN», Statens
Neeringsmiddeltilsyn. Kare Juls-
hamn overtok som formann i
RUPAN i 1990 etter Fylkesveteri-
naer Bjarne Alvik.

Kare Julshamn og Einar Lied er
medlemmer av Nordisk Metodikk-
komite for Neeringsmidler (NMKL).
Dessuten er Kare Julshamn Norsk
formann i NMKL samt formann i
komiteen «Kontaminanter» under
NMKL.

Kjartan Sandnes var fra 1. sep-
tember i 1989 sekreteer for «Det
nasjonal utvalg for havbruksforsk-
ning» som er et rddgivende organ
for forskningsradene nar det gjelder
akvakulturforskning.

Rune Waagbg var i 1990 styrefor-
mann og gkonomiansvarlig for
Norsk Forening for Akvakulturforsk-
ning (NFA). Foreningen har som
formal & fremme forskning innen
akvakultur.

Engeringsbiologisk
forening (EBF)

Ernaeringsbiologisk forening er en
faglig forening som er &pen for alle

som er interessert i ernaering og
kosthold. Foreningen ble stiftet i
1976 ved Erneeringsinstituttet, og
bestar av studenter, stipendiater og
fast ansatte ved instituttet. Forenin-
gen holder mater 2 til 4 ganger hvert
semester.

Styret 1990:

Aslaug Sandvin (leder)

Eva Rosendahl Knudsen (sekretaer)
Jorun Haugsnes (kasserer)

Leif Rein Njaa (styremedlem)
Sissel Albrektsen (varamedlem)




FOREDRAG

Albrektsen, S., Sandnes, K. og
Waagbg, R.
Vitamin Bg behov hos yngel av
laks. Norsk forening for Akvakul-
turforskning. Arsmgte/seminar,
19.-21. oktober, Bryggen
Museum, Bergen. Abstract.

Hemre, G-I.
The utilzation of carbohydrates
by cod. NJF-seminar: «Plant
carbohydrates and associated
components: analytical methods
and nutritional implications in

monogastric animal and man».
Herning Danmark, 18.-20. juni.

Hemre, G-I.
Marine fiskerarters mulighet til &
utnytte karbohydrater fra foret,

spesielt relatert til stress og helse.

Seminar for etterutdanning av
veteringerer «Marine arter — opp-
drettsmiljg — sykdom», Bergen,
25. september.

Hemre, G-l.
Férutvikling til torsk. Konferanse
i Stiftelsen Havbrukskunnskap
regi «Oppdrett av marin fisk»,
Bergen, 27.—28. september.

Hemre, G-l., Lie, 9. & Lambert-
sen, G.
Hvordan pavirker karbohydrater
fra foret torskens evne til & téle
stress. Arsmgte NFA, Bergen,
19.-21. oktober.

Knudsen, E.R.
Er sjpmat en betydelig kilde til
essensielle sporelementer? Det
13. Kontaktmgte for forskere
innen fiskeforedling. Bryggen
Museum, Bergen 23.—24. april.

Knudsen, E.R.
| hvilken utstrekning trenger vi til-
skudd av mineraler og sporstof-
fer? Komitéen for farmasgytisk
etterutdanning, kurs i Kosthold og
erneering, Bergen, 7. mai.

Knudsen, E.R. & Julshamn, K.
Bioavailability of selenium from
marine foods. The seventh inter-
national symposium on trace ele-
ments in man and animals.
Dubrovnik, Jugoslavia. 20.-25.
mai.

Lie, @., Waagbg, R., Sandnes, K.
& Lambertsen, G.
Atlantic salmon as omega-3
source. What can be done
through the feed? Il International
conference on the health effects
of omega-3 polysaturated fatty
acids in seafoods. Washington,
D.C., USA.

Lie, 9., Fjeldstad, L. & Lambert-
sen, G.
Fett i marin fisk. 13. Kontaktmate
for forskere innen’ fiskeernaering,
Bergen, 23.—24. april.

Lie, @. & Lambertsen, G.
Erneering av steinbit. «Workshop
Steinbit», Arendal, 14.—15. juni.

Lie, @.
Changes in fatty acid composition
of neutral lipids and glycophosp-
holipids in developing eggs of cod
(Gadus morhua). In. «Develop-
ments and Aquaculture of Marine
larvae.» Bergen,12.—19. august.

Lie, @.
Féring av marine arter, generelt
og spesielt. Seminar for etterut-
danning av veteringerer «Marine
arter — oppdrettsmiljg — sykdom».
Bergen, 25. september.

Lie, @. & Bjgrnsson, B.
Vekstforsgk med kveite. Konfer-
anse i Stiftelsen Havbrukskunn-
skap regi «Oppdrett av marin
fisk», Bergen 27.—28. september.

Lie, @.
N-3 fatty acids in farmed fish.
Markedsradet for oppdrettsfisk
med besgk av 4 amerikanske
journalister (mattidsskrifter), Ber-
gen, 12. september.

Lie, @.
Erneeringskrav hos torsk. Fag-
gruppe Torsk innen Norske Fiske-
oppdretteres Forening: «Kvali-
tetskrav til torsk i forhold til mar-
kedet. Trondheim, 11. november.

Lie, @.
N-3 fettsyrer i Norske fiskepro-
dukter. Arsmgte i Eksport utvalget
for ferskfisk, Oslo, 4. desember.

Lorentzen, M.K. & Julshamn, K.
Opptak av selen i muskel hos ung
laks. Norsk forening for Akvakul-
turforskning. Arsmate/seminar,
19.-21. oktober, Bryggen Muse-
um, Bergen. Abstract.

Mage, A. & Julshamn, K.
Zinc requirement of young Atlan-
tic salmon. The seventh inter-
national symposium on trace ele-
ments in man and animals.
Dubrovnik, Jugoslavia. 20.—25.
mai.

Mage, A. .
Sinkbehov hos ung laks. Ars-
mgte/seminar; Norsk forening for
Akvakulturforskning, Bergen
19.-21. oktober.

Mage, A.
Miljgvern i og rundt Nordsjaen.
Foredrag for Studentenes Under-
vannsklubb, Bergen, 24. oktober.
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Mage, A.
Ministerkonferansen om
Nordsjgen. Foredrag ved ars-
matet til «Hold skjaergarden ren»
— Hordaland. Bergen Radhus,
26. oktober.

Sandnes, K. & Waagbg, R.
Vitamin C behov hos laks. Norsk
forening for Akvakulturforskning.
Arsmgte seminar, 19.—21. okto-
ber, Bryggen Museum, Bergen.

Sandvin, A., Waagbg, R. & Lie, @.
Transport av fett i laks (Salm sa-
lar) med spesielt henblikk pa
kignnsmodning. Norsk forening
for Akvakulturforskning. Ars-
mgte/seminar, 19.—21. oktober,
Bryggen Museum, Bergen.

Waagbg, R.
Immunologiske effekter av n-3
flerumettede fettsyrer i foret til
laks. Forskningsprogrammet
«Frisk fisk», 15—16 januar,
Kokstad, Bergen.

Waagbg, R.
Ernaering og fiskehelse. Fagmeote
for Forsgksringen pa Fusa,
14. juni, Strandebarm.

Waagbg, R.
Fiskehelse og betydninga av for-
kvalitet, férinnhald og férsam-
mensetning med seerleg vekt pa
vitaminer og mineraler. Fagmete
for Sunnhordland Forsgksring,
9. oktober, Mosterhamn.
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