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FORORD 

Norsk fiskerinæring innledet 
90-årene under mottoet «kva­
litet 90». Kampanjen gav insti­
tuttet anledning til å markere 
enda sterkere enn tidligere at 
all fiskeri- og havbruksvirk­
somhet i første rekke er pro­
duksjon av mat. Dernest at 
den økende helsebevisst­
heten blant folk representerer 
et betydelig markedpotensiale 
for fisk og annen sjømat. Den 
ernæringskunnskap som Er­
næringsinstituttet og andre 
forskningsinstitusjoner gene­
rerer gjennom sin forskning 
må benyttes bevisst av norsk 
fiskerinæring i markedsførin­
gen av norsk sjømat. 

Fiskeridirektoratets ernæ­
ringsinstitutt har i 1990 utvidet 
forskningsoppgavene også til 
å gjelde ernæring relatert til 
avfallsressurser og miljø. l 
Norge dumpes 200.000 tonn 
fiskeavfall per år. Dette avfal­
let er en verdifull f6rressurs, 
men utgjør i dag et miljøpro­
blem. Instituttet startet i løpet 
av året et svært interessant 
prosjekt som har som målset­
ting blant annet å produsere 
fiskef6r av fiskeavfall, og an­
net fiskeråstoff, ved bruk av 
mikrobølgeteknikk. Innled­
ende forsøk viser oppløftende 
resultater når det gjelder de 
fysiske egenskapene ved et 
for produsert på denne måten. 
Den videre forskningen knyt­
tet til teknologi, ernæring og 

mikrobiologi vil vise om meto­
den kan anvendes i praksis. 
1991 vil således bli et svært 
spennende år for dette pro­
sjektet. 

11990 ble instituttes virk­
somhet vedrørende utdannelse 
av cand. scient og dr. scient 
kandidater knyttet formelt til 
Institutt for fiskeri- og marin­
biologi. Denne tilknytningen, 
samt en aktiv markedsføring 
av hovedfagsstudiet i er­
næring har i løpet av året gitt 
gode resultater. 

Også i 1990 var det skifte 
av forskningssjef ved Ernæ­
ringsinstituttet. Professor 
Georg Lambertsen sluttet i 
stillingen 1. juli og forsker dr. 
philos. Kåre Julshamn ble til­
satt som fungerende forsk­
ningssjef fra denne dato og 
inntil videre. Professor Georg 
Lambertsen sluttet ved Ernæ­
ringsinstitutt etter nøyaktig 
40 år i Fiskeridirektoratets tje­
neste. Lambertsen takkes for 
den store forskningsinnsatsen 
han har utført, særlig innenfor 
fagområdet fett og fettløselige 
vitaminer~ Han har også gjQrt 
en fremragende innsats som 
professor 11 ved Universitetet 
i Bergen knyttet til hovedfags­
studiet i ernæring gjennom 20 
år. Sist men ikke minst takkes 
han for det gode miljøet han 
har vært med på å skape ved 
instituttet. 

Kåre Julshamn 
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INSTITUTTETS HISTORIE 

1947 Avdeling for vitaminunder­
søkelser ble opprettet som et 
ledd i utbyggingen av Fiskeri­
direktoratets kjemisk-tekniske 
forskningsinstitutt (Fiskeri­
laboratoriet). Formålet var å 
stå for utarbeiding og utføring 
av vitaminanalyser av be­
tydning for fiskerinæringen. 

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

1983 Navneskifte til Fiskeridirekto­
ratets ernæringsinstitutt. 

Iløpet av tiden fra 1947 er virksom­
heten blitt utvidet til å omfatte et 
bredt spekter av ernæringsforsknin­
gen, hvor fisk som råstoff og fiske­
produkter i ernæring for mennesker 
og husdyr står sentralt. Interessen 
for fiskeoppdrett har ført til økt inn­
sats på feltet ernæring og foring av 
fisk. 

En utvidelse av virksomheten ved 
instituttet kom med opprettelsen av 
Norges fiskerihøgskole (NFH) som 
en avdeling ved Universitetet i Ber­
gen (UiB). l denne sammenhengen · 
ble instituttets leder professor li og 
en forsker dosent li, siden professor 
11 ved UiB. Videre ble en stipendiat­
stilling ved UiB lagt til Ernærings­
instituttet. En av instituttets forskere 
var professor 11 i ernæringsfysiologi 
ved det Medisinske fakultet, UiB. 
Norges fiskerihøgskole ble i 1989 
overført til Tromsø. Matematisk 

LEDELSE OG ORGANISASJON 

Administrasjon: 
Forskningssjef, Georg Lambert­

sen (til 30.06.) 
Forskningssjef, Kåre Julshamn 

(fra 01.07.) 
1. konsulent Tom Titlestad 

(01.01.-30.06.) 

Ernæringsinstituttets analysevi rk­
som het dekker følgende hoved­
områder: 

1. Fett/fettløselige vitaminer og 
karbohydrater 

2. Mineraler og sporelementer 
3. Proteiner/aminosyrer 
4. Vannløselige vitaminer 

En slik inndeling er hensiktsmessig 
fordi den fordeler ansvaret for å 
opprettholde avansert kjemisk ana­
lytisk kompetanse på områder som 
metodologisk er noe forskjellig. l en 
bred anlagt ernæringsforskning 
henger disse områdene imidlertid 
sammen. 

Fett/fettløselige vitaminer og 
karbohydrater: 

Forsker Øyvind Lie 

Mineraler og Sporelementer: 
Forsker dr.philos Kåre Julshamn 
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Protein/aminosyrer: 
Forsker dr.philos Leif R. Njaa 

(til 31.03.90) 
Forsker dr.philos. Einar Lied 

(fra 01 .04.90) 

Vannløselige vitaminer: 
Forsker dr.philos. Einar Lied 

(til 31.03.90) 
Forsker Kjartan Sandnes 
Forsker Rune Waagbø 

Rådet for Fiskeridirektoratets 
ernæringsinstitutt har hatt følgende 
sammensetning: 

Medlemmer: 
Prof. Jan Raa 
Prof. Marit Christensen 
Kons. Edith Totland 
Fung.leder Kerstin Trygg 
Disp. Gerd Solveig Matisen 
Disp. Torbjørn Sandnes 
Byråsjef Knut Sverdrup 
Forsker Øyvind Lie 

Varamedlemmer: 
Prof. Jan l. Perdersen 
Byråsjef Kirsti Grøtnes 
Førstelab. Nils Skjerve 

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

Fiskeridirektoratets 
ernæringsinstitutt 
har som formål: 

- å arbeide for norsk fis­
kerinæring samt være 
rådgiver for fiskerimyn­
dighetene i ernærings­
spørsmål. 

- å drive forskning i til­
knytning til fisk og andre 
marine ressurser som 
næringsmidler l human 
ernæring og som f6r­
mldler. 

- å drive ernæringsstudier 
på akvatiske arter l opp­
drett. 

- å utvikle analysemeto­
der for næringsmidler 
med spesiell vekt på 
marine produkter. 

- å informere om sine 
forskningsresultater og 
ellers fremme ~pplys­
ning om fisk l ernæring. 



INSTITUTTETS PERSONALE 

Forskningssjef, Lambertsen, Georg 
(til 31.06.90 forsker emeritus fra 
01.07.) 
Forskningssjef, Julshamn, Kåre (fra 
01.07.90) 
1. konsulent, Titlestad, Tom 

Forsker, Andresen, Jan 
» Julshamn, Kåre 
» Lie, Øyvind 
» Lied, Einar 
» Måge, Amund 
» Sandnes, Kjartan 
» Waagbø, Rune 

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

Avd. ingeniør, Berg, Torill 
» » Bargård, Siri 
» » Boge, Gjermund 
» » Brenna, Jan 
» » Fjeldstad, Leikny 
» » Haugsnes, Jorun 
» » Solli, Berit Engen 

ØKONOMI 

Ingeniør, Irgens, Betty 
» Stave, Mariann 

Førstelab, Heltveit, Aase 
» Skjerve, Nils 

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

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

Kontorfullmektig, Brustad, Linda 
» » Simonsen, 

Inger-Marie 

Renholdsbetjent, Horne, Liv Gerda 
» Meyer, Berit 

A Ordinære midler over statsbudsjettet: 

Lønn og godtgjørelse ...................................................... . 
Varer og tjenester ........................................................... . 
Spesielle driftsutgifter ...................................................... . 

B Eksterne forskningsmidler: 

NFFR .............................................................................. . 
Andre .............................................................................. . 

Prosjektansatte: 
Stipendiat, Albrektsen, Sissel 

» Espe, Marit 
» Hemre, Gro-Ingunn 
» Horvli, Ole 
» Knudsen, 

Eva Rosendahl 
» Lorentzen, Mette 
» Sandvin, Aslaug 

Ingeniør, Ask, Kjersti 
» Berge, Gerd, Eikeland 
» Birkenes, Anita 
» Eliassen, Annbjørg 

Lab.ass., Bolstad, Anna 

Hovedfagsstud.: Andersen, Friede 
» » Bjørnevik, Marit 
» » Flo, Petter 
» » Grahi-Madsen, 

Elisabeth 
» » lndrebø, Audun 
» » Hesjevik, Elin 
» » Rognesvåg, 

1990 

6.583.000 
4.126.000 

184.000 

10.893.000 

1.585.000 
1.640.000 

3.225.000 

Frøydis 

1989 

6.320.000 
3.790.000 

348.000 

10.458.000 

2.070.000 
880.000 

2.950.000 
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FORSKNING 

SAMMENDRAG 
Instituttets forskningsaktivitet var i 
1990 konsentrert om følgende forsk­
ningsområder: oppdrett av laksefisk, 
oppdrett av marin fisk, avfallsressur­
ser og miljø og fisk som mat. l tillegg 
kommer en stor innsats for å kvali­
tetssikre og utvide de analytiske 
metodene instituttet anvender i 
forskningsoppgavene nevnt oven­
for, samt utvikling og formidling av 
ernæringskunnskap. 

Oppdrett av laksefisk 
Foringsforsøk med vitaminene C og 
8 6 samt mineralet sink er utført. 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 både pen­
ger og miljø. Den kjemiske formen 
til vitamin C har vist å ha en av­
gjørende betydning for dets stabilitet 
i foret og dets vitaminvirkning i fis­
ken. Studier av vitamin C og 8 6 rela­
tert til helse har blitt utført i løpet av 
høsten 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 strøket på 
slutten av 1990, og de endelige 
resultatene vedrørende eggkvalitet/ 
klekkeegenskaper som funksjon av 
n-3 fettsyrer og vitamin E i foret vil 
bli klarlagt i løpet av 1991. 

Oppdrett av marin fisk 
Betydningen av vitamin C og fler­
umettet fett for egg kvalitet og yngel­
overlevelse hos torsk ble startet opp 
høsten 1990, og resultatene vil fore­
ligge i 1991. Innledende forsøk med 
tilvenningsfor til torskeyngel ble ut­
ført i 1990 og erfaringer fra disse 
har gitt et godt grunnlag for videre­
føring. 

Tilvekst og proteinomsetning hos 
torsk i størrelsen 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 forbinde!se 
med havbeite. l foringsforsøk med 

brisling som for til torsk i deler av 
vekstperioden er det oppnådd god 
vekst og proteinutnyttelse (50%). 
Dette gir lave forkostnader ved opp­
drett av torsk. En ytterligere reduk­
sjon av forkostnadene kan gjøres 
ved å blande inn .~oyamel i foret. 

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

Forskmngen vedrørende karbo­
hydratutnyttelse hos marine fiskear­
ter har i dette året vært fokusert på 
fordøyelse og omsetning av ulike 
meltyper. Resultatene har gitt 
grunnlag for anbefalinger av et for 
som gir rask vekst og samtidig en 
lav forfaktor, noe som er svært vik­
tig med tanke på fremtidig økonomi 
og entusiasme i oppdrett av marin 
fisk. 

Avfallsressurser og miljø 
Et forprosjekt med bruk av mikro­
bølgeteknikk til produksjon av 
fiskefor basert på avfall ble 
påbegynt i 1990 og vil videreføres i 
større omfang i 1991. Innledende 
forsøk gav positive resultater med 
hensyn på ernæringskvalitet, pro­
sesstap av næringsstoffer, mikro­
biologiske analyser og enkle fysi­
kalske tester. 

Fiskeråstoffer og fiskeavfall til 
bruk i forindustrien kan konserveres 
ved ensilering. Ensilasjens kvalitet 
er avhengig av råstoffkvaliteten. 
Råstoff ensilert etter lagring reduse­
rer· proteinkvaliteten og derfor også 
proteinutnyttelsen hos fisk. Måling 
av tyramin er funnet å være en god 
parameter for måling av ensilasje­
kvalitet. Ensilasjens innhold av 
tyramin kan derfor etableres som 
kriterium for proteindekomponering 
i ensilasjer. 

Forsøk har vist at det er fullt 
mulig å bruke forråstoff med høyt 
askeinnhold som proteinkilde i for til 
laks. Det tidligere problemet med 
sinkmangel i høyaskefor kan elimi­
neres med tilsetting av sink. 

Dette åpner for økt bruk av 
fiskeavskjær som formiddel i opp­
drett. 

Fisk som mat 
Matfisk fra forsøksgruppene fra «n-3 
flerumettede fettsyrer og vitamin 
E-prosjektet» ble analysert med tan­
ke på kjemisk og sensorisk kvalitet. 
Dette har gitt nyttig informasjon om 
forets betydning for ernæringskvali­
teten av oppdrettslaks. 

Selen er et livsnødvendig sporele­
ment der fisk er en vesentlig kilde i 
kostholdet. l en serie forsøk 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 høyere konsum 
av fisk. 

Det har i løpet av året (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 
markedsføring og opplysningsvirk­
somhet om norske fiskeprodukter. 

Utvikling og formidling 
av ernæringskunnskap 
Instituttets ansatte har i 1990 publi­
sert 28 vitenskaplige arbeider, og 
populær vitenskaplige arbeider 
samt holdt 28 foredrag på norske 
og internasjonale møter. 
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~IRKSOMHET 
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Ernæringsinstituttets 
forskning bygger på god 
fagkunnskap innen kje­
misk og biologisk analy­
se av marine råstoffer, og 
utvikler kompetanse på 
dette området videre som 
ledd i forskningen. 

Instituttet utfører ikke 
regulære handels­
analyser av næringsmid­
ler og formidler, men ~t­
Iører spesielle analyser 
etter nærmere avtale med 
interessenter. Det legges 
i slike tilfeller vekt på at 
instituttet blir faglig 
koblet inn i de prosjekter 
som har behov for 
instituttets analyse­
kompetanse. 

FETT OG FETTSYRER 
Oppdragsanalyser 
Oppdragsanalyser har vært utført i 
et beskjedent antall i 1990. Disse 
analysene har vært knyttet fettsyre­
sammensetningen i fiskeprodukter 
til eksport. 

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

Forskningsoppgaver 
De siste års 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 økende interesse for å vite nøy­
aktig hva den spiselige del de enkelte 
fiskeslag inneholder av disse fett­
syrene. 

Instituttet har derfor samlet inn en 



rekke fiskeslag for å analysere disse 
for innholdet av omega-3 fettsyrer. 
Dette arbeidet fortsetter i 1991 og 
er støttet økonomisk 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 både 
laks og torsk. Arbeidet med laks er 
knyttet opp mot et stort foringsfor­
søk med laks ved Matre Havbruks­
stasjon. Arbeidet er støttet av NFFR 
via prosjektet «Betydningen av fler­
umetttede fettsyrer og fettløselige 
vitaminer under kjønnsmodningen 
hos laks». l tillegg er en del grunn­
leggende studier av lipid transport 
knyttet til dette forsøket. Dette 
arbeidet vil bli avsluttet i 1991. 

Tilsvarende forsøk, om enn i 
mindre omfang, er utført på torsk. 
Dette foringsforsøket er utført ved 
Austevoll Havbruksstasjon og er et 
samarbeid med stasjonen. 

To store foringsforsøk med kveite 
på Island ble avsluttet i 1990. Mål­
settingen var å å undersøke ulike 
fortypers effekt på vekst, kjemisk 
sammensetning av filet (ernærings­
kvaliet av produkt) og ellers en 

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

Foringsforsøk med steinbit er 
utført ved Forskningsstasjonen 
Flødevigen. Målsettingen er å 
undersøke betydningen av ulike for­
typer for vekst og filetsammenset­
ning. Dette vil gi grunnlag for formu­
lering av for til steinbit. Arbeidet 
avsluttes i 1991. Prosjektet er et 
samarbeid med Forskningsstasjo­
nen Flødevigen og Ernæringsinsti­
tuttet og er støttet av BP-nutrition 
og Distriktenes utbyggingsfond. 

En av flaskehalsene i produksjo­
nen av torskeyngel er mangel på 
godt tilvenningsfor (weaning-for) til 
bruk ved overgang fra levende for 
til formulert for. Ernæringsinstituttet 
har i samarbeid med Senter for 
Havbruk (Hl) arbeidet med denne 
problemstillingen. Dette arbeidet blir 
intensivisert i 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 måling av pyruvat, melkesyre og 
ketostoffer i blod og ulike organer 
fra fisk gikk kontinuerlig. 

Forskningsoppgaver 
Forskningsinnsatsen har vært knyt­
tet til et dr.scient. arbeid med mål å 
kartlegge utnyttelsen av karbohyd­
rater hos torsk. Bakgrunnen for 
dette arbeidet har vært torskens 
svært høye proteinbehov og dens 
begrensete evne til å nyttiggjøre seg 
fett, noe som gjør et torskefor svært 
kostbart og kan legge økonomiske 
hindringer i veien for et effektivt 
torskeoppdrett. Kan man derimot 
bytte ut en del av proteinet med 
karbohydrat, vil dette føre til en 
vesentlig økonomisk besparing pr. 
kg for. Arbeidet hittil har ikke lovet 
bra for torskens evne til å utnytte 
store mengder karbohydrater. Imid­
lertid viser det seg at karbohydrater 
tilsatt i små mengder øker forbren­
ningshastigheten i torsken og fører 
til en økt veksthastighet. Gjennom 
dette arbeidet har en også funnet 
frem til et for som gir svært lav for­
faktor, slik at man får mer fisk (salg­
bart produkt) for hvert kilo for. l 
dette arbeidet har det inngått detalj­
studier av blodglukoseregulering og 
glykogendeponering i forhold til 
farets sammensetning, samt en­
zymstudier; et samarbeid mellom 
Ernæringsinstituttet og Norges 
Veterinærhøgskole. 
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PROTEINER OG 
AMINOSYRER 
Oppdragsanalyser 
Det har ikke vært utført oppdrags­
analyser i 1990. 

Metodearbeid 
Innkjøringen av aminosyreanalysa­
tor (Waters) fortsatte i 1990. Instru­
mentet har vært beheftet med en 
rekke tekniske mangler og system­
feil, som har tatt tid å utbedre. En 
har særlig 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 både i hydrolysater 
og i fysiologiske prøver vil kunne 
operere rutinemessig. 

Det er igangsatt innkjøring av 
HPLC metode for å bestemme 
molekylvekstfordeling i vannløselige 
proteinfraksjoner; slik meto~ikk er 
viktig i forbindelse med studt~r av 
proteinfordøyelse og absorpsJon 
hos fisk. Forøvrig er avdelingens 
metoder for bestemmelseav protein; 
total-methionin og oc-amino N under 
bearbeidelse for tilpassing til nytt 
utstyr (flerkanalspektrofotometer), 
som vil forenkle og øke analyse­
kapasiteten betydelig. 

Forskningsoppgaver 
l likhet med 1989 har virksomheten 
vært knyttet til problemstillingene (1) 
råstoff og kvalitet av mel, ensilasje 
og ensilasjeprodulqe:r fra fis~, (~) 
kvalitetskriterier for ftskeenstlasJe, 
(3) protein i for til oppdr~ttsfisk, ( ~) 
proteinsyntese og protetnomsetntng 
hos oppdrettstorsk og (5) vekst, pro­
tein og energiomsetning hos torsk i 
forbindelse med fjord/havbeite. 

Problemstillinger knyttet til kvalitet 
av fiskeråstoff, mel og ensilasje har 
vært å 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 
utført analyser av fett, aske, trimet­
hylaminoksyd, dimethylamin, frie 
fettsyrer og oksydasjonskriterier på 
det samme materialet. Dette har 
vært utført i et samarbeid der det 
dels er utført ensilering i «bøtte­
skala» og dels i større produksjo­
ner. De større produksjonene har 
vært mulig å lage ved velvillig inn­
sats fra AlS Hordafor, SSF og Auste­
voll Fiskeindustri AlS. Med disse 
ensilasjene er det utført rotteforsøk 
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for å evaluere ensilasjene før videre 
forsøk med laks. Forsøk med laks 
er gjennomført. 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 å undersøke 
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 også etablert et sam­
arbeid med personer ved FAO i 
Roma. 

Proteiner utgjør den største og 
også dyreste komponenten i fis~e­
for. En bedre utnyttelse av protetn 
til vekst samt bruk av alternative og 
billigere proteinkilder i fiskefor vil 
være viktig for å gjøre oppdretts­
næringen mest mulig konkurranse­
dyktig. Dette er dessuten en foru~­
setning for at oppdrett av en mann 
art som torsk skal kunne lykkes øko­
nomisk. Forskningen ved Ernæ­
ringsinstituttet har derfor i stor grad 
vært konsentrert omkring protein­
fordøyelse og absorpsjon, sammen­
hengen mellom proteinfordøyelse 
og proteinretensjon, og mellom 
proteintype, proteinutnyttelse og 
proteinsyntese i muskelvev. 

l forbindelse med prosjektet 
«Torsk i fjord» (Masfjordprosjektet) 
har Ernæringsinstituttet et sam­
arbeid med Havforskningsinstituttet 
og Universitetet i Bergen. Prosjek~et 
tar sikte på å studere bæreevnen 1 
en fjord i forhold til utsetting av 
torsk, samt fysiologisk-dynamiske 
vekst og energiomsetningsmodeller 
for torsk. Ernæringsinstituttet har 
ansvaret for den eksperimentelle 
virksomheten knyttet til energi og 
stoffomsetning, organutvikling, for­
døyelighet og fordøyelseshastighet 
i forhold til diettype og sammenset­
ning. Forsøksvirksomheten går kon­
tinuerlig. Til nå har en vektlagt vekst 
som funksjon av foringsrutiner, d.v.s 
foringshyppighet og rasj~n.størrelse, 
i første rekke med hel bnshng som 
for, men også med andre fortyper. 
Basert på forsøksdata for vekst, 
organutvikling og enre.gi og st~ff­
deponering skal det na settes 1gang 
modellutvikling for å estimere 
næringsgrunnlaget for den utsatte 
fisken i Masfjorden. 

VITAMINER 
( 

Oppdrag, analyser 
(handelsanalyser) 
Instituttet opprettholdt og videre­
utviklet beredskapen for vitamin­
analyser i 1990. Etterspørselen etter 
vitaminanalyser er større enn 
analysekapasiteten, og instituttet. 
har derfor prioritert oppgaver for fis­
kerinæringen på bekostning av 
andre sektorer som f.eks. landbruk, 
sykehus og farmasøytisk industri. 
Forskningsaktivitetene i forbindelse 
med for til oppdrettsfisk har økt, og 
dermed krevd større ressurser når 
det gjelder vitaminanalyser. Opp­
dragsanalyser utført i 1990 har sær­
lig vært knyttet til v.ita":linin~hold i 
fisk og fiskeprodukter 1 forbindelse 
med eksport, og analyser av fiskefor. 

Ernæringsinstituttet har analyse­
beredskap for følgende vitaminer: 
Thiamin, riboflavin, pantotensyre, 
pyridoksin, niacin, biotin, vitamin 
8 12, vitamin C, vitamin A og 
vitamin E. 

Metodearbeid 
Alle analysemetoder for vitaminer 
som er i bruk ved Ernæringsinstitut-



tet har vært vedlikeholdt og anvendt 
i 1990. Det pågår et kontinuerlig 
arbeid for å effektivisere og forbedre 
analyseprosedyrene, og med å ned­
skalere prøvemengden som er nød­
vendig for sikre analyser. En har i 
denne sammenheng fortsatt med 
videre metodeutvikling i tilknytning 
til forskningsoppgaver for vitamin­
ene C, Be og E. Spesielt har en 
vært opptatt av å få 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 påbegynt ved slutten 
av året og fortsetter i 1991. Tilsvar­
ende arbeides det med å etablere en 
HPLC metode for vitamin K, dette 
arbeidet fortsetter i 1991. 

Forskningsoppgaver 
Forskning vedrørende behov og 
omsetning av vitaminene C, Be (py­
ridoksin), A og E hos fisk fortsatte 
i 1990. l tillegg ble det igangsatt 
forskning på vitaminene D og K. 

Studier over minimumsbehovet 
for vitamin C i for til Atlantisk laks 
ble gjennomført i 1990. Det ble 
igangsatt forsøk for å undersøke 

hvordan høye doser av vitamin C 
påvirker fiskens generelle helse og 
motstandskraft mot furunkulose. 
Dette arbeidet avsluttes våren 1991. 
Høsten 1990 ble det videre satt 
igang forsøk for å undersøke betyd­
ningen av vitamin C i for til smolt for 
overlevelse etter overføring til sjø­
vann. Denne overføringen vil skje 
våren 1991. 

Tilsvarende som for vitamin C ble 
det gjennomført forsøk for å b~stem­
me minimumsbehovet for vitamin 
Be, og behovet for optimal generell 
helse og motstandskraft mot furun­
kulose hos laks. Studiet over mini­
mumsbehov ble avsluttet i 1990, 
mens helseforsøket avsluttes våren 
1991. Arbeidene med vitamin Be 
gjennomføres som et Dr. scient stu­
dium av en stipendiat ved Universi-:­
tetet i Bergen knyttet til Ernærings­
instituttet. Arbeidene med vitamin C 
og vitamin Be har vært støttet av 
F. Hoffmann La-Roche (Sveits). 

Det er satt opp forsøk for å under­
søke betydningen av vitamin C i for 
til torsk under kjønnsmodningsperio­
den med sikte på optimal eggkvali­
tet. Dette er en del av prosjektet, 
« Pilotproduksjon av marin fiske­
yngel». Prosjektet er et samarbeid 

mellom SALAR AlS, Trouw Forsk­
ningssenter AlS (TRC), SINTEF, 
Fiskeridirektoratets ernæringsinsti­
tutt og Havforskningsinstituttet ved 
Senter for Havbruk (Austevoll Hav­
bruksstasjon). BP Norge støtter 
også prosjektet økonomisk. 

Av de fettløselige vitaminene ble 
det arbeidet med vitamin E og vita­
min A i tilknytning til prosjektet 
«Betydningen av flerumettede fett­
syrer og fettløselige vitaminer under 
kjønnsmodning hos laks» med støtte 
fra Norges Fiskeriforskningsråd 
(NFFR). 11990 ble laks fra omfat­
tende foringsforsøk strøket ved 
Matre Havbrukstasjon, og eggenes 
kvalitet og klekkeegenskaper vil bli 
undersøkt relatert til flerumettede 
fettsyrer og vitamin Ei foret. 
Arbeidet på dette prosjektet vil bli 
avsluttet i 1991. 

Vitamin Der et annet fettløselig 
vitamin som man ønsker å få økt 
kunnskap om både når det gjelder 
funksjon i fisken og innhold i fileten. 
Feite fiskeslag er, ved siden av an­
riket smør og margarin, den viktigste 
kostkilden for vitamin D. l oppdrett 
av fisk er det viktig at vi har kon-
troll med nivået av vitamin D i foret, 
og kunnskap om vitamin D i det 
spiselige produkt som funksjon av 
innholdet i foret. Norsk laks som 
vitamin O-kilde kan bli et viktig mar­
kedsføringsargument i framtiden. 
Men det er viktig å frambringe doku­
mentasjon og utvikle kunnskap på 
dette området, da vitamin D er det 
vitaminet der det er minst avstand 
mellom anbefalt dose og toksisk 
dose. Deler av dette arbeidet ut­
føres i samarbeid med NORCON­
SERV og SSF, og fortsetter i 1991. 

Funksjonen av vitamin D hos laks 
er lite kjent. Hos pattedyr og fugler 
har man lenge visst at vitaminet er 
viktig for beindannelsen, og man har 
trodd at dette har vært den eneste 
funksjonen til vitaminet. Imidlertid 
har man i de senere år erkjent at 
man bare står på terskelen i forstå­
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 være 
viktig for å klarlegge betydningen 
vitamin O-nivået i foret har for 
fiskens helsetilstand. Sommeren 
1991 vil det bli igangsatt forsøk med 
laks med forskjellige doser av vita­
min D i foret for å undersøke noen 
av de problemstillingene som er 
reist. 

11 



12 

MINERALER OG 
SPORELEMENTER 
Oppdragsanalyser 
Oppdragsanalysene har hovedsak­
lig vært begrenset til prøver av ma­
rint råstoff, med unntak av et samar­
beid med Landsforeningen for kost­
hold .og helse knyttet til analyser av 
mineraler og sporelementer i diverse 
kjøttprøver som ble avsluttet denne 
våren. Følgende mineraler og spor­
elementer har vært analysert i inn­
sendte prøver: natrium, kalium, 
magnesium, kalsium, fosfor, fluor, 
vanadium, krom, mangan, jern, kob­
ber, sink, arsen, selen, kadmium, 
tinn (total), bly og kvikksølv. Opp­
dragsgivere har vært f6rprodusen­
ter, fiskeoppdrettere, næringsmiddel­
industrien samt FoU-institusjoner. 

Metodearbeid 
Kvalitetssikring av analyser av 
mineraler og sporelementer er 
arbeid som pågår 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 
næringsmiddelkjemisk sammenset­
ning av matvarer er forberedt på 
slike krav. l tilknytning til analyse­
kvalitet har vi også dette året deltatt 
i en ringtest. l denne testen inngikk 
bestemmelse av selen, magnesium, 
jern, kobber, sink og kadmium i 
humant serum. Testeno ble arrangert 
av lsotoplaboratoriet, As. Resultat­
ene vil foreligge i 1991 . Analyser 
av mineraler og sporelementer i bio­
logisk materiale med bruk av atom­
absorpsjon krever at prøvene er i 
løsning. Dekomponering av bio­
logiske prøver i lukkete reagensrør 
med salpetersyre og perklorsyre gir 
gode resultater for de fleste minera­
ler og sporelementer. Det har imid­
lertid vært et mål å redusere bruken 
av perklorsyre til et minimum i ana­
lysene av arbeidsmiljøhensyn. Ny 
teknologi som anvender mikrobøl­
ger har vært utprøvet ved l nstituttet. 
Denne teknikken gjør kun bruk av 
salpetersyre som dekomponerings­
reagens. Metoden synes å dekom­
ponere kvantitativt en rekke bio­
logiske materialer og har gitt gode 
analyseresultater for de fleste ele­
menter som har vært 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 
videreført i 1990. Arbeidet er en del 
av en cand. scient. oppgave. 



Forskningsoppgaver 
Den biologiske forskningen har 
også i 1990 i stor grad vært knyttet 
til de to NFFR-finansierte prosjekt­
ene «Sjømat som sporelementkilde 
i norsk kosthold» og «Mineral- og 
sporelementbehovet hos laks» som 
begge har økonomisk støtte ut 
1991. 

Det sistnevnte prosjektet har som 
mål å fastsette ernæringsmessige 
behov for mineraler og sporelement 
hos laks. For å finne nedre behovs­
grenser for disse næringsemnene 
var det nødvendig å bruke et for 
som både har et lavt innhold av de 
elementer og som gir god vekst hos 
laksen. Torskemuskelmel (TORO 
AlS) som proteinkilde i «hjemme­
laget» pelletert for har blitt brukt og 
det er gjennomført to større behovs­
forsøk ved Matre havbruksstasjon 
der vi studerte henholdsvis sink- og 
jern behovet. Ut fra sinkbehovsfor­
søket 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 ønske 
om å holde disse på et «normal­
nivå» var det nødvendig med en til­
setning på 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 
på 37-67 mg/Kg. 

l 1990 ble det utført forsøk ved­
rørende sinkbehov under startforing. 
Forsøket var tilsvarende det for­
søket som ble utført på ung laks. 
Materialet fra dette forsøket er 
under analysering, og her vil resul­
tatene gjøre det mulig å sammen­
ligne sinkbehovet hos laks i de to 
livsfasene. Det ble videre utført et 
forsøk på Matre havbruksstasjon 
der målet var å sammenligne sink­
behovet som ble funnet i forsøket 
med torskemuskelmel som protein­
kilde (lav-sink i fOr-råstoff) med van­
leg fiskemel (middels/høgt sinkinn­
hold i for-råstoff). Vi fikk også mulig­
het til å utføre et forsøk på Ewos 
sin forsknings-stasjon i Lønningdal. 
l dette forsøket ble behovet for 
ekstra selentilsetning i for av fiske­
mel undersøkt og effekten av en 
organisk selenkilde (selenometio­
nin) og en uorganisk selenkilde 
(selenitt) som kjemisk form i fortil­
setningen ble sammenlignet. Fore­
løpige resultater viser at metabolis­
men av de to formene er ulike og 
bare selenometionin blir i vesentleg 
grad akkumulert i fiskekjøttet. Dette 
er viktig for eventuell berikning av 
oppdrettsfisk med selen. 

l samarbeid med Carl Shearer, 
gjesteforsker fra Seattle, ble det ut­
ført et forsøk der elementbalansen 
i fisk som fikk graderte mengd~r 

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

Prosjektet «Sjømat som sporele­
mentkilde i norsk kosthold» har som 
mål å vurdere marine næringsmidler 
som kilde til sporelementer i det 
norske kostholdet. Dette innebærer 
at tilgjengeligheten av sporelemen­
ter i sjømat 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, ernæringsopplys­
ning, forlaging etc .. Opptak og ut­
nyttelse av visse elementer fra fisk 
og skalldyr er blitt studert i forsøk 
med rotter. For å vurdere fisk som 
selenkilde i forhold til andre viktige 
selenkilder i kosten, ble det i denne 
perioden utført et studie på rotter 
der torsk, svinekjøtt, reker og hvete 
ble sammenlignet som kilde til 
selen. Selenkonsentrasjonen før og 
etter forsøksperioden ble målt i 
serum, lever og femur. Aktiviteten 
til det selenavhengige enzymet glu­
tation peroksidase (GSH-Px) ble 
målt i serum og lever. Det ble fun­
net at selen fra fisk ble like godt 
tatt opp og utnyttet i kroppen som 
selen fra svinekjøtt og hvete, mens 
tilgjengeligheten av selen fra reker 
var noe mindre. 

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

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

l et samarbeid med Havforsk­
ningsinstituttet og Fylkesmannen i 
Nordland, Miljøvernavdelingen, ble 
innholdet av kadmium, bly, arsen 
og kvikksølv samt PAH studert i sjø­
ørret fra Ranafjorden. Bakgrunnen 
for denne undersøkelsen var å av­
dekke hvorvidt fisken hadde for-

høyet innhold av metaller og PAH 
som følge av utslipp fra industrien i 
området, og om fisken var egnet 
som mat. Resultatene av under­
søkelsen viste at disse fremmed­
stoffene ikke forringet sjøørret som 
næringsmiddel fanget i Ranafjorden. 

Kvikksølvinnholdet i ørret fra 
Opsangervatnet, Husnes, har vært 
undersøkt og sammenlignet med to 
høyereliggende vann. Undersøkel­
sen viste at kvikksølvinnholdet i 
ørret (200 g) varierte fra 0.1 til 0.2 
mg/kg spiselig vare. Fisk av denne 
størrelse fanget i Opsangervatnet 
kan spises ubegrenset. 

DYREST ALL 
Ernæringsinstituttet har 
også i de nye lokalene på 
Nordnes egne dyrestaller 
for forsøk med dyr. Stallene 
er foreløpig innredet for for­
søk med rotter og kyllinger, 
men det vil kunne bli 
aktuelt å holde andre arter 
i fremtiden. 

Forsøk med dyr omfatter 
studier av fordøyelighet, 
forutnyttelse og biotil­
gjengelighet av spesielle 
næringskomponenter i 
marine råstoffer og produk­
ter. Det ble i 1990 videre­
ført forsøk med rotter og 
kyllinger for å finne fram til 
kvalitetskriterier for fiske­
ensilasje, og for å bestem­
me tilgjengeligheten av 
mineraler og sporelementer 
fra sjømat. 

Instituttet har ikke egne 
våtlaboratorier til ernæring­
studier hos fisk, men gjen­
nomfører slike forsøk ved, 
og i samarbeid med 
Havforskningsinstituttets 
stasjoner. 
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FISK l OMEGA·3/ HELSEKOST 

Fisk har vært 
basiskost i Norge 
så lenge det har 
levd mennesker 
langs 
norskekysten. 
Med økende 
sivilisasjon har 
fisken langsomt 
måttet vike 
plassen for kjøtt 
som vår viktigste 
middagsrett. Det 
har likevel holdt 
seg en 
oppfatning om at 
fisk er sunn kost, 
og i vår tid har 
ernærings­
forskningen vist 
at dette har vært 
en riktig 
oppfatning. Idag 
kan vi kanskje gå 
så langt som å si 
at fisker 
helsekost. 

Nå er jo middagsretter av fisk først 
og fremst lettfordøyelig og optimalt 
sammensatt protein, ernærings­
messig sett. Men i de siste ti årene 
har fiskefettet fått stor oppmerksom­
het, og da på grunn av innholdet 
av flerumettede, såkalte omega-3 
fettsyrer (se rammen for nærmere 
forklaring på begrepene). Det var 
studier over Grønlandseskimoenes 
lave frekvens av hjerte/kar-syk­
dommer, sammenholdt med deres 
store inntak av fiskefett som satte 
igang en intens forskningsaktivitet. 

Det har lenge vært hevdet at et 
økt inntak av de flerumettede fett­
syrene i vegetabilske oljer reduserer 
blodkolesterolet og risikoen for hjerte­
infarkt. Derfor er det blitt markeds­
ført margariner med et høyt innhold 
av vegetabilske oljer uten herding, 
og slike margariner er mange steder 
kalt diett-margariner. Men nå har vi 
altså fått en «ny» familie av fler­
umettede fettsyrer som helst skal 
innpasses i kostholdet vårt. Da er 
det godt å vite at vi finner dem i 
fisken som alltid har vært 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 nå 
snart 150 år, og kan ha fått et nytt 
liv på grunn av innholdet av 
omega-3-fettsyrene. Den er ellers 
mest kjent for innholdet av de fett­
løselige vitaminene A og D. 
O-vitamin skal mennesker helst 
kunne lage selv ved hjelp av sollys 
på huden, men her i ~ergen har vi 
visstnok hatt 11 timer sol de første 
1 00 dager av året, så tranen kan 
komme godt med. 

Hva vet vi idag om helse-effekten 
av omega-3-fettsyrene? 
For å finne et riktigst mulig svar på 
dette spørsmålet, ble det arrangert 
en internasjonal konferanse i Was­
hington i mars iår. 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 forskningsområdet. 

Det ble referert at i de siste fem 
årene siden siste konferanse har det 
blitt publisert 1500 vitenskapelige 
rapporter innen emnet «omega-3-
fettsyrer og helseeffekter». Gjen­
nom 4 dagers konsentrerte drøft­
elser fremkom en rekke konklusjoner. 

1 . omega-3 fettsyrer er essens­
ielle (livsviktige) for mennesker på 
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 også 
omdannet til en lang rekke signal­
stoffer som har særlig 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 øyets retina, og må tilføres 
til foster og spebarn. 

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

av 

Georg Lambertsen og Øyvind Lie 

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

5. Det foregår en aktiv forskning 
på virkningen av omega-3 fettsyrer 
på bl.a. diabetes 9g kreft, men hittil 
uten sikre konklusjoner om en 
gunstig effekt. . 

Det meste av fo'rskningen om­
kring helseeffekter av omega-3 fett­
syrer har vært gjort med pasienter, 
og med tilførsel av' konsentrerte 
fiskeoljer, for eks. i kapsler. Det var 
likevel en klar oppfatning hos del­
takerne på konferansen at et natur­
lig inntak av omega-3 fettsyrer ved 
å spise fisk er et verdifullt forebyg­
gende helsetiltak. 

Hva finner vi av omega-3 fettsyrer 
i fisk og fiskeprodukter? 
Filet av torsk, sei og hyse er svært 
mager(< 0.5% fett), så selv om 
dette fettet inneholder mye omega-3 
fettsyrer gir et måltid (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 får 
dermed et mye høyere 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 små mengder 
av omega-3 fettsyrer. 

Fisk som uer, blåkveite, steinbit, 
rødspette og kveite har et fettinn­
hold som varierer med årstidene 
(med næringstilgangen). Disse art­
ene vil likevel være rimelig bra som 
omega-3 kilder. En middag av saltet 
uer eller røkt blåkveite vil gi mellom 
1 og 3 gram av disse fettsyrene. 
Etter en slik middag er dagsdosen 
omega-3 fettsyrer vel dekket. 

Laks og ørret er også tilsvarende 
gode (smaklige også) kilder til 
helsebringende fettsyrer. Disse art­
ene kan brukes i mange variasjoner 
til middagsmat både kalde og varme 
og vil også gi 1-3 gram omega-3 
fettsyrer. l tillegg er røkte og gravete 
produkter utmerkede kilder. 

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

Sild, makrell og brisling er 
suverene når det gjelder omega-3 
fettsyrer, noe som i hovedsak skyl­
des et høyt innhold av fett (helt opp 
til 30% for makrell), dette viLselv­
sagt også variere med årstidene. 

En middag av sild og makrell vil 
gi over 5 gram av disse fettsyrene. 
Står kokt høstmakrell på 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 på alle varianter av sild, 
hermetiske produkter av makrell, 
brisling, sardin osv, og i tillegg 
røykte 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 bør vi gi om 
fisk i det norske kostholdet? 
«Spis mer fisk» er et velkjent og 
enkelt slagord, men det må modifi­
seres om målet er et riktig inntak 
av omega-3 fettsyrer fra norske 
fiskeprodukter. 

Ifølge statistikken spiser vi gjen­
nomsnittlig ca. 15-20 kg ren fisk per 
år, eller 35-45 kg rund fisk. Slik sta­
tistikk er full av huller. Om vi regner 
200 gram i et middagsmåltid, og to 
fiskemåltider per uke, får vi 20 kg 
per år som et rimelig mål fordelt 
over hele befolkningen. Men vi spi­
ser tre til fire ganger så mye kjøtt! 
Nordmenn er mest glad i filet av 
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«magre» fisk som torsk, sei og hyse. 
Med lever blir fettet som ønsket, men 
om en nøyer seg med smeltet smør 
blir resultatet nærmest motsatt. 

Et dagsbehov på 1-Q,5 gram 
omega-3 fettsyrer har vært foreslått. 
Med 5-1 O 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 
år! Det er vel neppe trolig at noen 
skifter ut alt av torsk, fiskeboller 
o.s.v. med sild og makrell. 

Men ett måltid annen hver uke, 
altså hver fjerde fiskemiddag, av 
f.eks. sild, makrell, kveite eller laks 
burde kunne anbefales. l tillegg bør 
vi så spise fet fisk som pålegg hver 
dag. En skive brød med sursild, 
røkemakrell, sardiner, røkelaks og 
mye annet godt som blir laget i 
Norge av våre fete fiskeslag, kan 
lett tilsvare fiskemåltid nr. 2, og der­
med går regningen opp. Og da har 
vi ennå ikke nevnt tranflasken, som 
så mange nordmenn sverger til 
gjennom vinterhalvåret. En skje tran 
gir alene opp mot 1 gram omega-3-
fettsyrer, og så er samvittigheten 
god den dagen. 

Altså: 0,5 til 1 gram av omega-3-
fettsyrer fra våre fete fiskeslag hver 
dag (gjennomsnittlig) er sikringskost 
mot hjerteinfarkt og mange andre 
plager. 

Lin kjemi må til: 

Fettsyrer er de viktigste bygge­
stenene i fett og oljer. Fett­
syrene er sammensatt av lange 
kjeder av karbon-atomer 
(14-24 stk.), der karbonets 
bindingsevne er delvis eller 
helt mettet med hydrogen. Når 
fettsyren mangler to hydrogen 
er den en-umettet (monoen-) 
og har en «dobbeltbinding» 
Når fettsyren mangler 4 til 12 
hydrogen er den fler-umettet 
(polyen-) og har 2 til 6 «dob­
beltbindinger>>. Vi har altså tre 
grupper av fettsyrer i fett og 
oljer: mettede, enumettede og 
flerumettede. De flerumettede 
fettsyrene er essensielle (livs­
nødvendige), 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 
på sjette eller tredje karbon­
atom fra enden av molekylet. 

Fig.1. 

Fig. 2. 



ERNÆRINGSVERDI AV 
MAT FRA HAVET 

av 

Eva Rosendahl Knudsen 

Ved Fiskeridirektoratets ernærings­
institutt har det siden begynnelsen 
av 1950-årene vært arbeidet med 
ernæring og ernæringsrelaterte pro­
blemstillinger vedrørende fisk og 
andre marine produkter. l det 
følgende vil jeg gå nærmere inn på 
hvorfor fisk og skalldyr er så verdi­
fullt i ernæringssammenheng. Jeg 
vil også se på om uønskede stoffer 
i marine næringsmidler har betyd­
ning for vårt forbruk. Hvilke fordeler 
er det egentlig ved å spise sjømat? 
Blir man fortsatt «frisk av å spise 
fisk»? 

Vi er i de senere år blitt stadig 
mer klar over den direkte sammen­
hengen det er mellom kosthold og 
helse. Det har likevel vært en ten­
dens til at folk istedet for å satse 
på å forbedre sitt kosthold og livs­
stilen generelt, tror de kan kjøpe 
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 vår- i gode 
råstoffer. 

Ideell aminosyresammensetning 
Proteinet i fisk er lett fordøyelig, og 
har en ideell sammensetning av de 
aminosyrer som er livsnødvendige 
for høyerestående dyr og mennes­
ker. For eldre mennesker som ofte 
spiser lite er det spesielt viktig med 
et lettfordøyelig protein, som sam­
tidig gir dem ti lstrekkelig av de 
essensielle aminosyrene. 

For barn er dette også et viktig 
poeng. 

For utviklingsland blir det nå i 
sammarbeid med bl.a. FAO og Er­
næringsinstituttet arbeidet med å 
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 år i disse 
landene er spesielt utsatt for feil-
og underernæring når de må slutte 
med morsmelk. Ved bruk av lokale 
fiskedammer og enkel teknologi vil 
forhåpentligvis denne maten bli til-
gjengelig for mange. ) 

Det gunstige fettet 
Det har lenge vært kjent at blant 
eskimoer er dødelighet på grunn av 
hjerte-kar sykdommer svært lav. Det 
høye fiskeforbruket blant denne 
folkegruppen har fått æren for dette. 
Det er særlig de fete fiskeslagene 
som har fått status som gunstige i 
forbindelse med hjerte-kar syk­
dommer. 

Fiskefett kan betegnes som sunt 
fett, fordi det er rikt på flerumettede 
fettsyrer, særlig av den type som 
kalles omega-3 fettsyrer. Omega-3 
fettsyrene reduserer innholdet av 
kolesterol i blodet, og de bidrar til 
at det ikke så lett dannes avleiringer 
i arteriene. Med henvisning til 
omega-3 fettsyrenes gunstige hel­
semessige virkning, markedsføres 
det konsentrater av slike fettsyrer i 
kapsler. Som en sammenligning kan 
nevnes at 1 00 gram røkelaks inne­
holder like mye omega-3 fettsyrer 
som 1 O kapsler. Få vil vel være i 
tvil om hva som er mest tiltalende 
og hensiksmessig å innta- sann­
synligvis også billigere. 

Det er likevel grunn til å peke på 
at det på tross av et høyt inntak av 
fisk kan være risiko for hjertesyk­
dommer dersom kosten ellers inne­
holder mye fett. En større under­
søkelse kalt Zutphen-studiet, utført 
i Nederland over 20 år, konkluderte 
med at 2-3 fiskemåltider per fiske­
måltider per uke reduserte dødelig-

Stortinget arbeider med en 
ny ernæringsmelding. Et 
avbudskapeneidenneer 
at mat fra havet med fordel 
kan utgjøre en større del 
av kostholdet vårt. 

I land i østen finner man markeder med et 
utvalg i sjømat som kan få Fisketorget i Ber­
gen til å blekne i sammenligning. Nykokte 
skjell, friske østers eller blekksprut i utallige 
varianter er noen fristende eksempler. 
(Foto: Amund Måge) 

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

Disse resultatene antyder at også 
andre næringsemner i fisk enn 
omega-3 fettsyrene har effekt på 
hjerte-kar sykdommer. 

Vår viktigste vitamin D kilde 
Fete fiskeslag er rike på de fett­
løselige vitaminene A og O. Fet fisk 
og tran er de eneste gode naturlige 
matkildene for vitamin O. Mange 
fiskeslag inneholder nok vitamin D 
til at en ukes O-vitamin behov kan 
dekkes med ett måltid. Tran, eller 
fiskeleverolje, inneholder så mye 
vitamin O at den nærmest kan be­
traktes som medisin. Selv om det 
finnes vitamin D i næringsrll;idler 
som egg, melk og melkeprodukter, 
er dette innholdet svært lavt sam­
menlignet med fet fisk. 

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

Fettløselige vitaminer blir bestemt 
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l 

l 
kromatografisk. Fra prøvematerialet 
blir først fett og fettløselige substan­
ser ekstrahert med organiske løs­
ningsmidler, og deretter analysert 
med kromatografiske metoder, som 
f.eks. HPLC (høytrykksvæskekro­
matografi). 

En rik B-vitamin-kilde 
Fisk er også en rik kilde til B-vitami­
ner. Fisk inneholder vitamin B1 , som 
all animalsk føde gjør, og de fleste 
vegetabilier også. Men vitaminene 
folsyre og pyridoksin (B6) finnes i 
bemerkelsesverdig høye konsentra­
sjoner i fisk. B6 er følsom for varme 
og kan lett tapes ved kraftig koking 
og steking. Imidlertid er tilberedel­
sesmetodene blitt bedret de senere 
år. Ved bruk av f.eks. mikrobølge­
ovn kan en regne med at tapet av 
disse vitaminene vil være mindre. 
Bruk av gravet fisk vil også være 
en forsikring mot mangel på disse 
vitaminene. Det blir hevdet at fol­
syremangel er en av de vanligste 
vitaminmanglene i vårt moderne 
samfunn, framfor alt blant de eldre. 
Mangelen på folsyre fører blant 
annet til anemi. Fisk og fiskeproduk­
ter regnes som gode kilder til vita­
min B12. Analyser av fiskerogn viser 
et høyt innhold av dette vitaminet. 
Analyser av barnemat på glass, 
basert på rogn, fisk eller fiskepro­
dukter viste tilstrekkelig innhold av 
B12 til å 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 tilførsel av det 
aktuelle B-vitaminet vokser bakte­
riekulturen. Økende tetthet i bakte­
riekulturen kan måles med lysspek­
trofotom et ri. 

Mineraler og sporelementer 
i sjømat 
Omkring 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 (/-l9) mengde. Denne 
gruppen deler vi i de essensielle og 
de ikke-essensielle sporelement­
ene. Et sporelement regnes som 
essensielt (livsnødvendig) når det 
oppstår mangelsykdommer hvis vi 
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får for lite av dette ele­
mentet, og mangel­
symptomene forsvinner 
når vi igjen får tilført 
elementet. 

Mineraler og sporele­
menter er nødvendige 
for biokjemiske proses­
ser som foregår i krop­
pen vår. For eksempel 
finnes sporelementet 
sink i alle cellene i 
kroppen. Sinkholdige 
ensymer inngår i krop­
pens energiomsetning 
og er helt nødvendig for 
kroppens vekst og sek­
suelle utvikl ing. Et an­
net eksempel er kob­
ber, som trengs i ensy­
mer som beskytter 
kroppens celler mot 
angrep fra skadelige 
oksyderende stoffer i 
våre omgivelser, som 
f.eks. ulike typer for­
urensning. 

Får vi for lite minera­
ler og spore lem enter vil 
deler av kroppsmaski­
neriet vårt gå i stå, og 
resultere i sykdom. 
Mange av sporelement­
ene må vi heller ikke få 
for mye av, det kan føre 
til forgiftning. Sammen­
hengen mellom inn­
taket av et sporelement 
og effekten på helsen er vist i Figur 2. 

Opptaket og utnyttelsen av ele­
mentet i kroppen vil påvirkes av 
andre faktorer i maten. Det har 
lenge vært kjent at C-vitamin øker 
opptaket av jern fra et måltid. For­
søk utført ved Ernæringsinstituttet 
har vist at marint fett i kosten øker 
opptaket av sink. 

Høyt innhold av ett spesielt ele­
ment kan også nedsette opptaket 
av et annet. F.eks. vil et spesielt 
høyt innhold av jern i kosten reduse­
re opptaket av sink. 

Mineraler 
Saltvannsfisk har et høyt 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 å senke 
høyt blodtrykk. 

Kalsiuminnholdet i fisk varierer 
mye fra art til art, og er også av­
hengig av hvor mye bein en spiser. 
Men selv i helt rene fileter av stor 
fisk er kalsiuminnholdet dobbelt så 
høyt som i f.eks. svinekjøtt. Middel­
verdien ligger omkring 200 mg 
kalsium per kg filet, mot 1 00 mg per 
kg i kjøtt. 

Sardiner spises med bein. Det 

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

Tabell 1. Anbefalt inntak av noen næring 
utvalg fra de nye Nordiske næringsstoffc 

Vitamin D Vitamin B6 
Selen 

1-lQ mg 

Barn: 
< 1/2 år 10 0.3 
1/2-1 å 10 0.6 
1-3 år 10 0.9 

Menn: 
11-14 år 5 1.8 
15-18 år 5 2.0 
19- 5 2.2 

Kvinner: 
11-50 år 5 2.0 
5(}- år 5 2.0 
Gravide 10 2.6 

*) En ekspertgruppe med representanter 
anbefalinger (1988) for et daglig inntak a' 
gen i disse landene. 



naturlige råvaren der man får både 
kalsium og vitamin Di mengder som 
betyr noe for opptaket i kroppen. 
Sardiner kan dermed være en god 
erstatning for dem som av 
medisinske eller personlige 

sstoffer, angitt per person og dag (et 
1nbefalingene*). 

Kalsium Jod 

mg ~ ~ 

360 40 20 
540 50 20 
600 70 20 

~ 
800 150 30 
800 150 30 

~ 
600 150 30 

800 150 30 
800 150 30 

1000 175 30 

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

årsaker drikker lite 
melk. (Figur 3.) 

Magnesiuminnholdet 
er svært 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 kjøtt. Mag­
nesium er et element 
som har betydning i for­
bindelse med hjerte-kar 
sykdommer. Hjerte­
muskelfunksjonen er 
avhengig av god tilfør­
sel av magnesium. l 
områder med bløtt 
vann kan inntaket av 
magnesium være lavt, 
og i disse områdene vil 
fiskeforbruket bety mye 
for tilstrekkelig tilførsel 
av magnesium. 

Det bør fremheves at 
saltvannsfisk er den 
viktigste jod kilden i kos­
ten. Dette er lett å 
glemmme fordi jod ikke 
har vært i mediabildet 
på en stund. Likevel 
regner man med at 
rundt 200 millioner 
mennesker av jordens 
befolkning lider av stru­
ma, en sykdom som 
skyldes jod mangel. 

Mineraler og sporele­
menter blir analysert 

med atomabsorpsjonsspektro­
fotometri (AAS). Atomabsorpsjon 
spektrometri er en av de mest 
brukte teknikker for å analysere 
både metalliske- og noen ikke­
metalliske grunnstoffer. 

Sporelementer 
Innholdet av jern, sink og kobber i 
fisk er i gjennomsnitt middels, og litt 
lavere enn i kjøtt. Rød muskulatur 
inneholder betydelig mer jern enn 
hvit muskel. Makrellens smale stripe 
av rød muskulatur er således mye 
rikere på jern enn den øvrige hvite 
muskulaturen. 

Skalldyr kan være svært rike på 
visse mineraler og sporelementer, 
og kan inneholde over 1 000 mg sink 
per kg. 

15 gram østers er tilstrekkelig til 
å dekke dagsbehovet vårt som er 
på 15 mg sink per dag. Det er nok 
ikke tilfeldig at østers mange steder 
har vært sett på som et afrodisia-
kum, når man vet at sædcellenes 
livskraftig het er helt avhengig av til-
strekkelig sinktilførsel. 

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

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

Sammenlignet med andre mat­
kilder er fisk spesielt gode kilder for 
fluor, jod og selen. Fisk er uten tvil 
vårt mest selen rike næringsmiddel. 
Fisk inneholder ca 1 O ganger mer 
selen enn andre animalske 
næringsmidler og 3G-40 ganger 
mer enn vegetabilier. Dyreforsøk 
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 inngår i 
ensymet glutathion peroksidase, 
som sammen med vitamin E beskyt­
ter cellene våre mot skader fra far­
lige oksyderende stoffer. Selen 
beskytter også mot tungmetaller. 
Selen binder til seg kvikksølv, og 
reduserer dermed giftvirkningen til 
dette skadelige elementet. Man 
mener at for lite selen i kosten kan 
øke sjansene for kreft og hjerte-kar 
sykdommer. Selen er et av de ele­
mentene som markedsføres kraftig 
fra helsekostforretningene. Det er 
all grunn til å legge merke til at i fisk 
får vi selen i en form og mengde 
som er balansert i forhold til andre 
næringsstoffer, og man risikerer 
ikke å få for mye. l Norge kommer 
20-30 % av vårt seleninntak fra 
fisk, mens det i Japan er nærmere 
50 %. På dette området bør japa­
nerne være et eksempel til etter­
følgelse. 

Forskning på næringsverdi 
Analyser av innhold av vitaminer, 
mineraler og sporelementer i sjømat 
er ikke alene nok til å klassifisere 
dem som gode eller dårlige kilder. 
Det er også nødvendig å få kunn­
skap om den biologiske tilgjengelig­
heten av et næringsstoff. A måle 
den biologiske tilgjengeligheten av 
et næringsstoff vil si å undersøke i 
hvilken grad det blir tatt opp og ut­
nyttet i kroppen. Studier av f.eks. 
et sporelements tilgjeng~lighet for 
organismen blir bl.a. gjort i balanse­
forsøk. l et balanseforsøk kontrolle­
res alt inntak av et element gjennom 
mat og drikke. Det blir så undersøkt 
hvor mye av elementet som skilles 
ut igjen gjennom urinen og i feces. 
På denne måten kan det måles hvor 
mye av et næringsstoff som blir tatt 
opp og utnyttet i kroppen. 

Det er også viktig å finne fram til 
enkle og hensiktsmessige metoder 
for å måle kroppens status av for­
skjellige elementer. På samme måte 
som kroppens jernstatus kan måles 
fra en blodprøve når man går til 
legen, blir det arbeidet med å finne 
fram til lignende måter å måle status 
for andre elementer. 
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Uønskede stoffer i fisk 

Tungmetaller 
Spørsmålet om tungmetaller i sjø­
mat er blitt mer aktuelt ettersom for­
urensning av sjøer og hav har økt. 
De elementene som er mest aktuelle 
i den sammenheng er kvikksølv, 
kadmium, bly og arsen. De formene 
som har vist seg å være mest giftige 
er metyl kvikksølv og uorganisk tre­
verdig arsen. Mennesker og dyr har 
evne til å 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. l denne 
verdien er det lagt inn en sikker­
hetsmargin slik at en skal kunne 
tåle inntak tilsvarende den fastsatte 
maksimumsgrense gjennom et helt 
liv uten helseskade. 

De fleste marine fiskeslag inne­
holder mindre enn 0.2 mg kvikksølv 
per kg filet. Til et måltid regner man 
med ca 200 g filet per person. Den­
ne porsjonen vil dermed gi 0.04 mg 
kvikksølv. Ifølge WHO's anbefalte 
maksimumsgrense på 0.3 mg kvikk­
sølv per uke per person, kan man 
dermed spise fisk ubegrenset. Inn­
landsfisk i visse områder kan ha 
høyere innhold av kvikksølv. 

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

Figur l. 

mat etc.) er blandet i, kan kad­
m.iuminnholdet komme opp mot de 
grenser som enkelte land har satt 
som maksimumsgrense for aksept­
abelt innhold. Det høye innholdet av 
kadmium i krabbe har ingenting 
med forurensning å gjøre, men er 
naturlig på grunn av krabbens næ­
ringsgrunnlag. Kadmium i krabbens 
brun mat finnes dessuten i en form 
som blir dårlig absorbert i vår 
organisme. 

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

Organisk forurensning av 
marine næringsmidler 
Statens næringsmiddeltilsyn (SNT) 
har ansvaret for overvåking av miljø­
gifter i næringsmidler. Miljøgifter er 
en samlebetegnelse på kjemiske 
forurensninger som kan utløse ska­
delige effekter selv i lave konsentra­
sjoner. Eksempler på helseskade­
lige organiske miljøforurensninger i 
matvarer er PCB (polyklorerte bi­
fenyler), PAH (tjærestoffer) og di­
oksin. Dioksin er en fellesbetegn­
else på en gruppe klorholdige orga­
niske forbindelser. Mange av disse 
miljøgiftene brytes svært langsomt 
ned i naturen. De finnes sannsynlig­
vis overalt i vårt miljø. Stoffene 
løses dårlig i vann, men løses i fett. 
Fete fiskeslag som makrell, lakse-

fisk og flatfisk er dermed mer utsatt 
enrJ mager fisk for opphopning av 
disse stoffene i kjøttet. Fisk og skall­
dyr blir brukt som indikatorer ved 
overvåkning av forurensning i fjor­
der og innsjøer. Innholdet av PCB, 
PAH og andre klorholdige hydro­
karboner i fisk som selges til 
humant konsum synes ikke å være 
noe næringsmiddelhygienisk pro­
blem i Norge i dag. Når det gjelder 
innholdet av dioksin i villfanget fisk, 
skalldyr og oppdrettsfisk er det fore­
løpig utført få analyser. Grunnen til 
dette er at kapasiteten i Norge på 
analyser av dioksin er svært be­
grenset, samt at kostnadene per 
analyse er svært høy. Det foreligger 
foreløpig for få analysedata til at 
sikre konklusjoner kan dras. Men i 
hovedsak ser det ut til at denne type 
forurensning av næringsmidler er 
lokale problem, dvs. i umiddelbar 
nærhet til kjente forurensningskil­
der. Statens næringsmiddeltilsyn 
har satt igang et program for å frem­
skaffe mer data for dioksin og andre 
fremmedstoffer i en rekke nærings­
midler som melk, morsmelk, kjøtt, 
fisk og fett i løpet av 1990. Det er 
mye som tyder på at fisk, skalldyr 
og annen mat fra havet forsvarer 
en enda større plass i kostholdet 
vårt enn det har nå. Sett fra et 
ernæringsmessig synspunkt er mat 
fra havet ypperlig føde. Det er derfor 
all grunn til å ta godt vare på de 
fantastiske matressursene vi får fra 
havet. Det gjør vi best ved å holde 
omgivelsene våre rene. 

Sammenhengen mellom inntaket av et sporelement og virkning på helsen. 
Økende inntak av et sporelement gir økende effekt på helsen inntil et 
visst nivå (optimal effekt) . Høyere inntak kan i visse sykdomstilfelle Figur 2. 
være ønskelig for å få en farmakologisk effekt. Inntak utover dette kan 
gi giftvirkninger. 

HELSETILSTAND 

MARGINALT FARMAKOLOGISKE 

OMRADE DOSER 

OPTIMALT 

NIVA 
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Å spise sardiner på brødskivene er en god restatning for dem som ikke 
drikker melk. En boks sardiner dekker også dagsbehovet for vitamin B 12 . 

1 glass melk (2 dl) gir: 
240 mg kalsium 
0.2 JJ9 vitamin O 

1 boks sardiner gir: 
240 mg kalsium 
1 O JJ9 vitamin O 



FORING AV OPPDRETTSTORSK 
av 

Einar Lied, Øyvind Lie og Georg Lambertsen 

Oppdrett av torsk 
har vært aktuelt 
siden begynnelsen 
av BO-årene. Interes­
sen for torskeopp­
drett tok seg særlig 
opp etter at en 
lykkes å 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 foring av laksefisk ikke 
uten videre kunne overføres til torsk. 

Foring av torsk med laksefor førte 
til produksjon av fisk med høyt 
leverinnhold. Dette har sin årsak i 
at laksefisk og torskefisk lagrer sin 
overskuddsenergi på forskjellig 
måte. 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 
(filet) med mindre enn 1% fett (i 
hovedsak fosfolipider og steryl­
estere) og en stor lever med et høyt 
fettinnhold. l motsetning til vill torsk, 
som har en leverindeks (% lever­
vekt av kroppsvekten) på 3-4% fin-

' ner en hos oppdrettstorsk en lever-

indeks på 12-14% ved anvendelse 
av laksefor. l ekstreme tilfeller har 
en funnet leverindekser på 18-20%. 
Avhengig av størrelsen kan fettinn­
holdet i leveren variere fra 50-70%. 
Årsaken 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 
også ved bruk av andre fortyper enn 
de som anvendes i dag ville unn­
gått dette problemet. 

Fortjenestemarginen ved oppdrett 
av torsk er imidlertid vesentlig mindre 
enn ved oppdrett av laksefisk. Et 
lønnsomt torskeoppdrett vil derfor 
være avhengig av tilgang på og ut­
nyttelse av billige forråstoffer etter­
som forkostnadene her som i all an-

nen oppdrett utgjør den langt største 
delen av de totale produksjonskost­
nadene. Slike forråstoffer kan være 
avfall fra fiskeindustrien, ensilasje 
av forskjellig type eller industrifisk. 
For å utnytte slike råstoffer i størst 
mulig grad er en henvist til foring 
av torsk med våtfor eller mjukpellet. 

Foruten at en abnorm leverstør­
relse sannsynligvis påfører fisken 
et betydlig fysiologisk stress, vil feil­
foring av torsk også føre til produk­
sjon av fisk hvor leveren utgjør en 
vesentlig men for øyeblikket økono­
misk uinteressant del av fiskens 
vekt. Det har derfor vært viktig å 
utvikle en forsammensetning og/ 
eller foringrediens som gjør det 
mulig å få frem en fisk med minst 
mulig lever i forhold til muskelmas­
sen, som utgjør fiskens salgsverdi. 
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Reduksjon i forinntaket 
Ernæringsinstituttet har i flere år 
engasjert seg sterkt i ernæring/ 
foring av oppdrettstorsk. l regi av 
NFFR-prosjektet «Foroptimalisering 
til oppdrettstorsk» ble det gjennom­
ført en rekke forsøk for å undersøke 
effekten av foringshyppighet, 
rasjonstørrelse og forsammenset­
ning på fiskens vekst og leverutvik­
ling. Ettersom opplagring av fett i 
leveren er et uttrykk for at energi­
inntaket er større enn energifor­
bruket er det naturlig å undersøke 
hvorvidt en reduksjon i forinntaket 
vil forbedre forholdet mellom muskel­
vekst og levervekst til fordel for 
muskelveksten. En reduksjon i for­
inntaket kan gjennomføres enten 
ved å redusere foringsfrekvensen 
eller å redusere mengden for ved 
hver utforing (redusert rasjon). 

l tabellene 1 og 2 er vist resulta­
ter fra forsøk over 2 måneder med 
varierende foringsfrekvens og 
rasjonsstørrelse (Lied, Lie og Lam­
bertsen, 1985). Forsøkene ble utført 
i 350 l akvarier, ved en vanntempe­
ratur på 8-9 oc, og med torsk i stør­
relsen 1 OQ-200 gram. Fisk under­
lagt forskjellig foringsfrekvenser 
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 foring, mens fisk 
underlagt rasjonstørrelser varierende 
fra maksimalt forinntak (metthet), til 
75%, 50% og 25% av maksimalt 
forinntak; ble foret 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. Forsøks­
fiskens leverindeks ved forsøkets 
start var 7%. 

Liten forskjell i veksthastighet 
Som det framgår av tabell 1 fant en 
liten forskjell i veksthastighet (% 
dag) mellom gruppene foret 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% høyere enn ved forsøkstart. 
Foring hver 4. dag ga en reduksjon 
i veksthastigheten; samtidig finner 
en ved denne foringfrekvensen en 
bedre energiutnyttelse og lavere 
leverindeks enn i de øvrige gruppene. 
En ser imidlertid at til tross for at 
fortilgangen i denne gruppen ikke 
er tilstrekkelig til å opprettholde 
maksimal vekst, øker likevel lever­
indeksen med 2.5% i forhold til fis­
kens leverindeks ved forsøkets 
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start. Protein-utnyttelsen (PPV-ver­
dien) er høy elg er lik med den en 
finner hos fisk- foret 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 (for-rasjon/dag) medfører 
en reduksjon i torskens veksthastig­
het (Tabell 2). Fisk foret til metthet 
(maksimalt forinntak) har en klart 
høyere veksthastighet enn fisk foret 
med rasjoner tilsvarende 75% og 
50% av maksimalt forinntak. En fin­
ner liten forskjell i energiutnyttelse 
(KJ/g tilvekst) og proteinutnyttelse 
(PPV-verdi) mellom fisk underlagt 
disse foringsregimene, men likevel 
en tendens til gunstigere energi- og 
proteinutnyttelse hos fisk foret 50% 
av maksimalt forinntak. 

En ser at det er en klar sammen­
heng mellom leverutviklingen og 
rasjonstørrelsen med høyest lever­
indeks hos fisk som blir foret til 
metthet. Til tross for en klart lavere 
leverindeks hos fisk foret med en 
rasjon tilsvarende 50% av maksi­
malt inntak, er indeksen likevel 
1.4% høyrer enn ved forsøkstart 
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 dårlig protein-utnyttelse og 
en vesentlig dårligere energiutnyt­
telse enn hva en finner hos fisk un­
derlagt de øvrige foringsregimene. 
Imidlertid finner en hos denne fisken 
en reduksjon i leverindeksen på 
0.8% i forhold til forsøkstart. 

Utnytter fett dårlig 
Sett under ett har forsøkene med 
varierende foringsregmier vist at 
torsk utnytter fett dårlig som energi­
kilde og at en ved anvendelse av 
en forsammensetning tilsvarende 
laksefor vil måtte akseptere en 
økning i fiskens leverindeks i en 
størrelsesorden avhengig av valgt 
foringsregime. 

Lange intervaller mellom foringene, 
alternativt reduserte rasjoner, vil gi 
et gunstigere forhold mellom muskel­
vekst og levervekst, men samtidig 
vil en måtte 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 på protein, fett og 
karbohydrater oftere enn hver 2. 
dag unødvendig. 



Fellestrekk 
Et fellestrekk for alle fiske-arter, 
som er undersøkt, er et betyde~ig 
høyere proteinbehov enn det en fin­
ner hos andre dyrearter. 

Den nøyaktige årsaken til dette 
forholdet er ikke kjent, men det er 
alminnelig antatt at fisk i større grad 
enn andre dyr er avhengig av pro­
tein og aminosyrer som energkilde. 
På bakgrunn av dette er det naturlig 
å undersøke hvorvidt en økning i 
proteinandelen av totalenergien vil 
gi en gunstig utvikling i forholdet 
mellom totalvekst og levervekst. 

l et forsøk under tilsvarende be­
tingelser som nevnt ovenfor og med 
en fiskestørrelse på ca. 200 gram 
ble effekten av forholdet mellom 
proteinenergi og fettenergi i foret på 
bl.a. veksthastighet, levervekst og 
proteinutnyttelse undersøkt (Lie, 
Lied og Lambertsen, 1988). 

l 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 
på 12-15%. Som det fremgår av 
tabell 3 fant en liten forskjell i vekst-
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Fig. 1. Sammenhengen mellom inntaket av et næringsstoff og dets 
biologiske effekt (modifisert etter Abrahamsen m.fl., 1983). 
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Tabell 1. Sammenheng mellom foringsfrekvens og veksthastighet, energiutnyt­
telse, leverprosent og proteinretensjon hos torsk. 

Foringsfrekvens 

2 ganger daglig 1 gang daglig Hver 2. dag Hver 4.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, energiutnyttelse, leverprosent og 
proteinretensjon hos torsk 

Rasjonstørrelse 

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 foret på 
veksthastighet, energiutnyttelse, leverprosent og proteinretensjon hos torsk 

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

Veksthastighet (%/dag) 
KJ/gram tilvekst 
Leverprosent 
PPV 

(41/47/12) 

0.93 
5.6 

11.9 
0.26 

(56/28/15) 

1.01 
14.7 
9.7 

0.26 

(75/11/14) 

0.94 
12.8 
7.3 

0.22 
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hastighet mellom fisk gitt de forskjel­
lige fortypene. Imidlertid ser en at 
energiutnyttelsene (KJ/gram til­
vekst) er klart gunstigst hos torsk 
gitt et for med høyt proteininnhold. 
Sammenlignet med en leverindeks 
på 1 O% ved forsøkstart økte lever­
indeksen hos fisk hvor 41 % av 
energien kom fra protein. Den var 
relativt konstant hos fisk hvor 56% 
av energien kom fra protein og sank 
hos fisk som fikk høyt protein i 
foret. Proteinutnyttelsen var lav et­
tersom i to av gruppene bare 26% 
av forproteinet ble utnyttet til vekst 
og i høyproteingruppene ble bare 
22% benyttet til dette. Analyser av 
fisk og for fra samme forsøket viste 
også at 60% av fortettet ble 
deponert i leveren (Resultatet ikke 
vist i tabellen). 

Det fremgår også fra figur 1 at 
leverprosenten øker lineært med 
fettinntaket. Dette viser sammen 
med den relativt sett lave protein­
retensjonen og høye fettretensjonen 
i dette forsøket at torsk i første rekke 
utnytter protein og aminosyrer i 
energiomsetningen. l praktisk foring 
av torsk vil en kunne holde lever­
indeksen lavere enn 1 O% ved å 
anvende for hvor den tilgjengelige 
energien fra fett er 25% eller lavere. 
Følgelig vil foring av oppdrettstorsk 
kreve for som er høyt i protein etter­
som også karbohydrat utnyttes dår­
lig hos fisk. Ettersom et proteininn­
hold i foret også medfører en relativt 
sett høy forkostnad er det viktig å 
finne fram til en forsammensetning 
som gir en gunstig vekstutvikling 
hos torsk til en akseptabel pris. 

På bakgrunn av de vekstforsøkene 
en har utført ved Ernæringsinstitut­
tet har en funnet å 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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OMEGA-3 FETTSYR 
BETYDNING FOR FISKEN 

av 

Rune Waagbø, Øyvind Lie og Kjartan Sandnes 

Omega-3 fettsyrer er utvilsomt sunt for mennesker, og feit 
fisk, deriblant laks, er rik på disse fettsyrene. Laksen får 
sitt behov for omega-3 fettsyrer dekket via fiskeolje og fis­
kemel i foret. Det har vært ytret ønske om å øke innholdet 
av omega-3 fettsyrer i laksen. Forsøk ved Fiskeridirektora­
tets Ernæringsinstitutt har vist hvordan dette kan gjøres, 
men en slik økning av omega-3 fettsyrer kan ha uheldig 
virkning på laksens evne til å motstå sykdom. 
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ER I FOR TIL LAKS -
MOTSTANDSKRAFT MOT SYKDOM 

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

Nye markedskrav når det gjelder 
innholdet av disse fettsyrene i norsk 
laks kan imidlertid medføre at også 
andre fettkilder må tas i bruk. Det 
har videre vært påpekt helsemessige 
gevinster for fisken ved økte nivåer 
av n-3 fettsyrer i foret ved lav vann­
temperatur. 

l et foringsforsøk med laks for å 
studere dette benyttet vi soyaolje, 
loddeolje og sardinolje for å oppnå 
ulike mengder n-3 fettsyrer i foret 
(heretter benevnt Lav, Middel og 
Høy n-3). Videre hadde vi for med 
et lavt (ikke tilsatt) og et høyt nivå 
av vitamin E (benevnt ± E) for hver 
av de tre fettkildene. Fisken ble 
holdt i kar (1 00 fisk/kar) ved Akva­
kulturstasjonen Matre o'g vokste fra 
450 g til 650 g i løpet av forsøks­
perioden. 

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

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

Milten (og nyren) er sentrale 

organ når 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 
l forhold til fettsyresammensetnin­
gen i foret er sammensetningen av 
fosfatidylinositol (Pl) i milten lite på­
virket (Tabell1 ). Det er verdt å 
merke seg et forholdsvis høyt nivå 
av fettsyren 20:4 n-6 som antas å 
være aktiv under stimuleringen av 
forsvarscellene. 

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

En skulle anta at fettsyresammen­
setningen i miltcellenes PC og de 
røde blodcellenes PC (vist i forrige 
artikkel) burde være 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 røde blodcellene. Dette kan tyde 
på at blodcellene blir påvirket av 
fett (lipoproteiner) i sin vandring i 
blodbanen. 

Sammensetning av blodet 
(hematologi) 
Analyser av hemoglobin, hematokrit 
og antall røde blodceller har vist seg 
å være nyttig i påvisning av ernæ­
ringssykdommer (se NF 1 Q--85 og 
1 Q--86). Det har vært hevdet at n-3 
flerumettet fettsyrer styrker celle­
membranen ved lavere vanntempe­
raturer. Vi fant ingen slike forskjeller 
i styrken på blodcellemembranen 
(NF 5-1 0). Det var derfor ikke over­
raskede at vi heller ikke fant for­
skjeller i blodverdiene hemoglobin, 
hematokrit eller antall røde blodcel­
ler. Gjennomsnittsverdiene av disse 
analysene varierte henholdsvis mel­
lom 8.2- 9.0 g/1 OOmL, 40- 48 % 
og 1.04 - 1.16 * 1012 celler/L U am­
før normalverdier for laks i NF 
12-86). 

Vaksinasjonsforsøk 
l løpet av forsøksperioden utførte vi 
et vaksinasjonsforsøk, 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 målt 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 fo­
ret med tre nivå av omega-3 fettsyrer. 

F osfatidylinositol F osfatidylcholin 

Lav Middel Høy Lav Middel Høy 

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 l. O 
20:4 n-6 16.4 12.9 19.1 1.7 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 21.1 19.7 

n-6 23.1 16.3 21.8 12.5 2.1 3.1 
- ---- - --- -
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menholdt med total-protein og total 
mengde antistoffer for å få et kor­
rekt bilde av antistoffproduksjonen. 
Proteinverdiene (og blodverdiene 
forøvrig) varierer ofte sterkt hos syk 
fisk og denne «fortynningen» av blo­
det kan lett føre til feiltolkninger av 
data. Lave antistoffverdier er derfor 
ikke ensbetydende med dårlig anti­
stoffproduksjon. En vaksinasjon lik­
ner i så måte 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 forgruppene 
våre, slik at verdiene for spesifikke 
antistoffer i serum (Figur 1) kan 
bedømmes alene. 

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

Makrofager {spiseceller) 
i hodenyren. 
Makrofager er celler som fanger opp 
mikrober som strømmer 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 
på denne typen celler og vi studerte 
derfor makrofagene herfra på tre 
forskjellige måter. 

Først ble det undersøkt om 
makrofagene fra fisken i Høy og Lav 
n-3 -gruppene frigjorde ulike meng­
der av et viktig signalstoff (interleu­
kin-1) når de ble stimulert. Vi fant 
ingen forskjeller mellom noen av 
gruppene som ble undersøkt, hver­
ken de som hadde fått ulike meng­
der n-3 fettsyrer eller høyt og lavt 
vitamin E innhold i foret. 

Dernest ble makrofagenes evne 
til å spise mikroskopiske små kuler 
undersøkt. Fisk fra Lav og Høy n-3 
-gruppene ble undersøkt (begge 
uten vitamin E tilsetning i foret). 

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

Et annet mål på makrofagenes 
funksjon er evnen til å drepe og for­
døye det som er «Spist». Dette har 
vi målt og kalt «evne til å drepe». 
Evnen til å drepe bakterier stiger 
(avtagende verdier!) med økende 



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

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

Blodproteiner 
Leveren er et nøkkelorgan når det 
gjelder produksjon av blodproteiner 
som er viktige for fiskens helse og 
motstandskraft mot sykdom. Dette 
gjelder blant annet koagulasjons­
proteiner som er nødvendige for 
blodlevringen ved blødninger, og 
komplementproteiner som skal hjelpe 
forsvarscellene i kampen mot even­
tuelle inntrengere. Vi undersøkte om 
disse to faktorene ble påvirket 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 måles ved hjelp 
av en enkel prosedyre som angir 
tiden det tar før blodet levrer seg i 
tynne glasskapillærrør. Resultatene 
som er vist i Figur 3 viser en økning 
av koagulasjonstiden med økende 
innhold av n-3 fettsyrer, men kun i 
de gruppene som hadde fått 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 også hos 
laks og ser ut til å være påvirket av 
vitamin E. 

Komplementsystemets proteiner 
fester seg på inntrengeren og fun­
gerer derved som «åte» og veiviser 
for endel forsvarsceller. Makrofager 
(se over) finner og ødelegger lettere 
inntrengeren hvis denne er merket 
med komplementfaktorer. Komple­
mentsystemet kan også, hvis det er 
tilstede spesifikke antistoffer mot 
f.eks. bakterien, punktere og drepe 
denne. Målesystemet vi bruker ba­
serer seg nettopp på fiskeblodets 
evne til å punktere fremmede anti­
stoffbundne blodceller (hemolytisk 
komplementaktivitet). Vi fant ingen 
forskjeller mellom forgruppene når 
vi målte komplementaktiviteten med 
denne metoden. Oppgitt som pro­
sent aktivitet fant vi gjennomsnitts­
verdier mellom 83 og 87, med varia­
sjon på under 1 O%. 

Diskusjon 
Ser vi på fettsyresammensetningen 
av Pl og PC i miltcellemembranene 
så finner vi ikke noe som kan for­
klare den n-3 doseavhengige re­
sponsen vi finner i antistoff produk­
sjonen og makrofagfunksjonen. 

Når vi i tillegg finner forskjeller i 
koagulasjonsaktivitet og ingen for­
skjeller i komplementaktivitet mel­
lom gruppene, er nøkkelen antakelig 
å finne i fettet (lipoproteinene) i 
blod banen. 

Det ut som at det er reaksjons­
mekanismene som blir berørt (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 på hva fortettet betyr for fiskens 
helse. Vi må imidlertid alltid ha i 
minne at det vi måler er øyeblikks­
bilder og utgjør deler av en helhet. 
Det ville naturligvis vært betryggende 
om vi kunne vist samsvar mellom 
analysene våre og en total helse­
messig respons hos fisken f.eks. i 
et smitteforsøk. På grunn av 
manglende forsøksfaciliteter har 
dette ikke vært mulig. 

Laksen øker andelen av n-3 fler­
umettete fettsyrer i cellemembran­
ene ved lavere vanntemperaturer. 
Våre undersøkelser kan forklare år­
saken til at fisk i en tilvenningsperio­
de til kaldere temperaturer (med 
mer n-3 flerumettet fett i blodom­
løpet) kan være mer disponert for 
sykdom. l vill tilstand vil fisken kunne 
justere svømmedybden alt etter 
endringer i salinitet, temperatur, for­
urensninger etc., men den har be­
grensete muligheter for dette i opp­
drett. Fisken i merden er også pris­
gitt det foret den får tilført. Det kan 
derfor vise seg nødvendig å tilby fis­
ken flere og mer differensierte for i 
fremtiden. 

Dette NFFR-prosjektet har som 
hovedmål å belyse fettomsetning, 
kjønnsmodning og klekkeutbytte 
hos laks foret med varierende 
mengder n-3 fettsyrer og vitamin E. 
Fisken blir kjønnsmoden høsten 
1990, og vi har underveis i forsøket 
undersøkt andre sider ved n-3 fett­
syre problematikken som kan være 
av stor betydning for norsk fiskeopp­
drett. Den neste artikkelen i denne 
serien tar for seg osmoregulering 
hos denne fisken. 

De immunologiske undersøkelse· 
ne (unntatt komplementaktivitet) 
har vært utført i samarbeid med 
Fiskerihøgskolen, Universitetet i 
Tromsø ved stipendiat Jorunn 
Jørgensen 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 ernæringsinsti­
tutt er tilknyttet Universitetet i Ber­
gen ved at instituttet har 2 professor 
li (Einar Lied og Kåre Julshamn, 
Matematisk naturvitenskapelig 
fakultet) og en stipendiat (Sissel 
Albrektsen). Instituttet gir undervis­
ning og studieplass for hovedfagstu­
denter (cand.scient.) i ernæring. 
Hovedfagsoppgavene gis innen 
disiplinene (1) generell ernæring, (2) 
næringsmiddelkjemisk analyse og 
(3) ernæring hos fisk i akvakultur­
sammenheng. Hovedfagsoppgavene 
gis innenfor instituttets arbeidsfelt, 
og så vidt mulig innenfor større 
forskningsprosjekter. 

Instituttet gir også 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 gjennomføring av kurs i 
næringsmiddelkjemi og analyse 
(dette kurset blir fra 1991 organisert 
som et eget emne ved Universitetet 
i Bergen under betegnelsen BE200 
«Næringsmiddel kjemi og analyse»). 
Dessuten har instituttet ansvaret for 
gjennomføringen av emnet B268 
«Ernæring hos fisk», ernærings­
delen av emnene B204 «grunnkurs 
i akvakultur» og B304 «Akvakultur» 
samt ernæringsdelen av emnet 
B260 «Human fysiologi» for medisi­
nere og realister ved Universitetet i 
Bergen, Medisinsk fakultet. 
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Forskningsformidlingen er en viktig 
del av Ernæringsinstituttets virk­
somhet. Vår internasjonale publise­
ring dokumenterer kvaliteten på den 
forskningen som drives, men like 
viktig er det at den kunnskap som 
fremkommer ved instituttet kommer 
næringen til gode. 

Instituttets ansatte formidler sine 
kunnskaper til næringen gjennom 
foredrag på møter og ved å skrive 
populævitenskapelige artikler i 
næringens egne organer som Norsk 
Fiskeroppdrett og Fiskets Gang. l 
tillegg har vi fått et godt samarbeid 
med Fiskeridirektoratet, Kontoret for 
rettledning og informasjon vedrør­
ende informasjonsformidling. 

Ernæringsinstituttets eget tids­
skrift «Fiskeridirektoratets skrifter 
serie ernæring», fremstår fra og 
med 1990 i forbedret utgave med 
dr.philos Leif R. Njaa som redaktør. 
Tidsskriftet vil bli en viktig kunn­
skapsformidler på områdene ernæ­
ringsforskning og næringsmiddel­
kjemi knyttet til marine organismer 
og forvarer. 

Råd og utvalg 
Kåre Julshamn og Einar Lied er 
medlemmer i «Rådgivende utvalg 
for prøvetakning og analyser av 
næringsmidler, RUPAN», Statens 
Næringsmiddeltilsyn. Kåre Juls­
hamn overtok som formann i 
RUPAN i 19~0 etter Fylkesveteri­
nær Bjarne Alvik. 

Kåre Julshamn og Einar Lied er 
medlemmer av Nordisk Metodikk­
komite for Næringsmidler (NMKL). 
Dessuten er Kåre Julshamn Norsk 
formann i NMKL samt formann i 
komiteen « Kontaminanter» under 
NM KL. 

Kjartan Sandnes var fra 1 . sep­
tember i 1989 sekretær for «Det 
nasjonal utvalg for havbruksforsk­
ning» som er et rådgivende organ 
for forskningsrådene når det gjelder 
akvakulturforskning. 

Rune Waagbø var i 1990 styrefor­
mann og økonomiansvarlig for 
Norsk Forening for Akvakulturforsk­
ning (NFA). Foreningen har som 
formål å fremme forskning innen 
akvakultur. 
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