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FORORD 

Gode ideer og investeringer 
Det er spennende og utfordrende, 
men samtidig forpliktende, å være 
ansatt ved en forskningsinstitusjon 
som skal være premissleverandør til 
en næring som så avgjort er på offen­
siven. 

l tråd med dette tar Fiskeridirekto­
ratets ernæringsinstitutts forsknings­
strategi utgangspunkt i overordnede 
politiske mål og de behov og utford­
ringer som en samlet fiskeri- og hav­
bruksnæring står overfor. Forsknings­
innsatsen ved instituttet vil derfor 
være rettet mot oppgaver i fiskerinæ­
ringen som krever straksløsninger 
såvel som mot oppgaver av mer lang­
siktig karakter. l de kommende årene 
vil forskningsoppgavene ved Fiskeri­
direktoratets ernæringsinstitutt i stor 
grad være knyttet til følgende om­
råder: 

a) Ernæring, for og forressurser 
b) Ernæringskvalitet av sjømat 
c) Formidling av forskningsresultater 

samt fremme opplysning om sjø­
mat i kostholdet. 

Jeg vil i det følgende gi eksempler 
på investeringer/initiativ fra instituttets 
forskere innen disse tre områdene 
som hver på sin måte vil ha betydning 
for norsk fiskerinæring. 

Instituttet arbeider med problemstil­
linger om hvordan vi utnytter våre 
marine f6rressurser, og hvorvidt vi 
utnytter disse optimalt. Forskerne ved 
instituttet mener at for til oppdrettsfisk 
kan gjøres bedre og mer kostnadsef­
fektive. Dette kan b.l.a. gjøres ved å 
forkorte og forenkle veien fra fangst 
til for. Bedre forutnyttelse og mindre 
forspill vil gi både økonomiske og 
miljømessige gevinster for havbruks­
næringen. 

Ernæringskvalitet av sjømat er 
nært knyttet til kunnskap om produk­
ters innhold av gunstige og ugunstige 
stoffer (næringsmiddlekjemisk sam­
mensetning) og opptak av disse i or­
ganismen. Et rent miljø er en forutset­
ning for produksjon av sjømat. Dette 
er også et viktig markedsføringsargu­
ment for slike produkter. Det er derfor 
av avgjørende betydning for Norges 
framtidige kystnæring at det blir truffet 
tiltak mot alt som forringer det marine 
miljø. Tiltakene må treffes så tidlig 
som mulig før stoffene kan etterspo­
res i produktene. 

En av de stoffgruppene som er vik­
tig i denne sammenheng er met'aller. 

Forskn. sjef Kåre Ju/shamn. (Foto: Dag Paulsen) 

Ny teknologi til bestemmelse av me­
taller er tatt i bruk ved instituttet. Fis­
keridepartementet gav klarsignal til 
kjøp av et flermetall-instrument til en 
pris av 2.7 mill. kr i 1992. Instrumen­
tet setter oss istand til å bestemme 
mer enn 70 metaller i en og samme 
prøveløsning i løpet av en arbeids­
dag. En slik analyse vil derimot ta 
mellom 1/2 til 1 år å utføre for en in­
geniør med konvensjonelle teknikker, 
som for eksempel atomabsorpsjon 
spektrofotometri. Mange av metallene 
kan imidlertid ikke bestemmes med 
konvensjonelle analyseteknikker, og 
det finnes derfor ikke kunnskap om 
innholdet av disse metallene i sjø­
mat. Norsk fiskerinæring vil nå ha 
muligheten til å vite innholdet av alle 
aktuelle metaller i sjømatprodukter og 
ikke basere sine uttalelser på tro. 

Det tredje eksemplet på strategisk 
tenkning og initiativ fra instituttets 
medarbeidere er å etablere et inter­
nasjonalt vitenskapelig tidsskrift. Nor­
ge som stor produsent av havbruks­
produkter er avhengig av troverdighet 
i markedene for å få øket markedsan­
deler. Kunnskap om fiskeernæring 
gjennom et internasjonalt tidsskrift 
utgitt i Norge med høy faglig standard 
vil bidra positivt. Instituttet har fra 

1975 gitt ut tidsskriftet Fiskeridirekto­
ratets skrifter, serie ernæring på en­
gelsk. Fra 1990 er det kommet ut 
regelmessig med to nummer per år. 
Den faglige rammen for tidsskriftet 
har vært ernæring i forhold til marine 
ressurser, dvs. fiskeernæring og ma­
rine råstoffer som mat og for. Utgifte­
ne med trykking og utsendelse av 
tidsskriftet har blitt dekket av Fiskeri­
direktoratet. Tidsskriftet har vært di­
stribuert gratis. Vi har nådd målet 
som vi satte oss i 1990: regelmessig 
utgivelse. Vi ønsker videre at tidsskrif­
tet skal bli mer internasjonalt med 
hensyn på både bidragsytere og lese­
re. l denne sammenheng bør tids­
skriftets tittel og faglige ramme for­
andres. Det er ikke etablert noe inter­
nasjonalt spesial-tidsskrift i fiskeer­
næring. Vi ønsker å profilere tidsskrif­
tet i retning av fiskeernæring, og vil 
kalle det «Journal of Fish Nutrition». 

Vi mener at markedsføringen av 
tidsskriftet «Journal of Fish Nutrition» 
bør gjøres i løpet av 1993, og at ut­
givelsen starter i 1994 med to num­
mer per år. Som ledd i markedsførin­
gen vil utgivelsene i 1994 bli sendt 
gratis til et bredt utvalg av relevante 
fagmiljøer. Fra 1995 skal det betales 
for tidsskriftet. 

Bergen, april-93 
Kåre Julshamn 
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INSTITUTTETS HISTORIE 

1947 Avdeling for vitaminundersøkel­
ser ble opprettet som et ledd i 
utbyggingen av Fiskeridirektora­
tets kjemisk-tekniske forsknings­
institutt (Fiskerilaboratoriet). 
Formålet var å stå for utarbei­
ding og utføring av vitaminana­
lyser av betydning for fiskeri­
næringen. 

1975 Avdelingen ble omorganisert til 
Fiskeridirektoratets vitamininsti­
tutt. Dette skjedde i forbindelse 
med rasjonaliseringen av fiskeri­
forskningen, noe som førte til at 
den fiskeriteknologiske forskning 
ved Fiskeri laboratoriet ble over­
ført til Fiskeriteknologisk forsk­
ningsinstitutt (FTFI) i Tromsø. 

1983 Navneskifte til Fiskeridirektora­
tets ernæringsinstitutt. 

l løpet av tiden fra 1947 er virksom­
heten blitt utvidet til å omfatte et bredt 
spekter av ernæringsforskning, hvor 
fisk som råstoff og fiskeprodukter i 
ernæring for mennesker og husdyr 
står sentralt. Interessen for fiskeopp­
drett har ført til økt innsats 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 Bergen 
(UiB) i 1972. l denne sammenheng 
ble instituttets leder professor li og 
en forsker dosent li, siden professor 

LEDELSE OG ORGANISASJON 

Administrasjon: 
Forskningssjef, dr.philos. Kåre 

Julshamn 

Ernæringsinstituttets analysevirksom­
het dekker følgende hovedområder: 
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 opp­
rettholde avansert kjemisk analytisk 
kompetanse på områder som meto­
disk er noe forskjellig. l en bred an­
lagt ernæringsforskning henger disse 
områdene imidlertid sammen. 

Fett/fettløselig vitaminer og 
karbohydrater: 

Forsker, dr.philos. Øyvind Lie 
Forsker, dr.scient. 

Gro-Ingunn Hemre 

Mineraler/sporelementer: 
Forsker Amund Måge (permisjon 

fra 01.09.91-31.12.92) 
Stipendiat Mette Lorentzen 

(fra 01.01.-31.12.1992) 

Protein/aminosyrer: 
Forsker, dr.philos. Einar Lied 

Vannløselige vitaminer: 
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Forsker, dr.philos. Kjartan Sandnes 
Forsker Rune Waagbø 

li ved UiB. Videre ble en stipendiat 
stilling ved UiB lagt til Fiskeridirekto­
ratets ernæringsinstitutt. En av insti­
tuttets forskere var professor li i er­
næringsfysiolog i ved det Medisinske 
fakultet UiB frem til 1992. Norges Fis­
kerihøgskole ble i 1989 overført til 
Tromsø. Det Matematisk Naturviten­
skapelig Fakultet overtok midlertidig 
ansvaret for Instituttets virksomhet 
under Norges fiskerihøgskole inntil en 
instituttilknytning ved UiB ble avklart. 
l 1990 ble instituttets virksomhet ved­
rørende utdannelse av cand.scient. 
og dr. scient. studenter knyttet for­
melt til Institutt for fiskeri- og marin­
biologi, UiB. 



INSTITUTTETS PERSONALE 

Forskningssjef, Julshamn, Kåre 

Forsker, Andresen, Jan 
« Hemre, Gro-Ingunn 
« Lie, Øyvind 
« Lied, Einar 
« Måge, Amund 

(permisjon t.o.m. 31.12.92) 
« Sandnes, Kjartan 
« Waagbø, Rune 

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

Ingeniør, Asphaug, Vibecke 
« Irgens, Betty 
« Stave, Mariann 

Foto: Dag Paulsen. 

Laborantleder, Heltveit, Aase 
« Konradsen, Bernt 
« Skjerve, Nils 

Laborant, Kallestad, Idun 
« Sedal, Laila Oksholm 

(permisjon fra 05.06.90) 
« Wessels, Jacob 

Lab.ass., Brustad, Gunn-Beate 
« Fauskanger, Vidar 
« Hansen, Mariann (vikar) 
« Heltveit, Sidsel 
« Hevrøy, Ruth 
« Johannessen,Tove 
« Sleire, Jenny 

Førstesekretær, Brustad, Linda 

Kontorfullmektig, Simonsen, 
Inger-Marie 

Renholdsbetjent, Bratlie, Margith 
« Meyer, Berit 

Prosjektansatte: 
Forsker, Nortvedt, Ragnar 

ØKONOMI 

A Midler over Fiskerideparte-
mentets budsjett: 

Lønn og godtgjørelser ............ 
Varer og tjenester ................... 
Nyanskaffelser ....................... 

Spesielle driftsutgifter ............. 

Stipendiat, Albrektsen, Sissel 
« Andersen, Friede 
« Espe, Marit 
« Hamre, Kristin 
« Horvli, Ole 
« Lorentzen, Mette 
« Steiner-Asiedu, Matilda 

Ingeniør, Ask, Kjersti 
« Birkenes, Anita 
« Eliassen, Annbjørg 

Lab.ass., Bolstad, Anna 
« Johnsen, Gunn-Edith 
« Lied, Vegard Øverås 

Hovedfagsstud.: Berge, 
Gerd Eikeland 

« Bjørnevik, Marit 
« Børnes, Christine 
« Fauske, Hilde 
« Flo, Petter 
« Elisabeth 

Grahi-Madsen 
« Hesjevik, Elin 
« Lund, Britt Kjersti 
« Mæland, Anne 
« Rognsvåg, Frøydis 
« Aas, Turid Synnøve 

1991 1992 
6.727.000 6.792.000 
4.337.000 4.256.000 

1.750.000 * 

193.000 

11.257.000 12.748.000 

* F/ermeta/1 analyseinstrument (/CP-MS) 

8 Eksterne forskningsmidler: 

NFFR 2.545.000,- 1.700.000,-
Andre 1.265.000,- 2.820.000,-

3.810.000,- 4.520.000,-

A+ B (Kr.) 15.067.000,- 17.268.000,-
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VIRKSOMHET 

Fiskeridirektoratets ernæ­
ringsinstitutt har som formål: 

- å arbeide for norsk fiskerinæ-
ring, samt være rådgiver for 
fiskerimyndighetene i ernæ­
ringspørsmål 

- å drive forskning i tilknytning 
til fisk og andre marine res­
surser som næringsmidler i 
human ernæring og som for­
midler. 

- å drive ernæringsstudier på 
akvatiske arter i oppdrett. 

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

- å informere om sine forsk­
ningsresultater og ellers 
fremme opplysning om fisk i 
ernæring. 

FORSKNINGSTRATEGI 
Bakgrunn 
Myndighetene har som mål å skape 
en bærekraftig og lønnsom fiskeri- og 
havbruksnæring innenfor en periode 
på 5-6 år. 

Forskningen ved instituttet har som 
overordnet mål å bidra til å sikre den­
ne målsettingen. Forskningsinnsat­
sen vil derfor bli rettet mot oppgaver 
som krever straksløsninger såvel som 
mot oppgaver av mer langsiktig ka­
rakter. 

Viktige forskningsoppgaver for å 
oppnå bedre lønnsomhet i havbruks­
næringen ligger i å løse problemer 
knyttet til forøkonomi, fiskehelse, mil­
jø og produktkvalitet. 

Foret utgjør den største innsats­
faktor i produksjon av oppdrettsfisk. 
Dagens for kan gjøres bedre og er­
næringsmessig riktigere. Dette ar­
beidet består i å sammensette næ­
ringskomponentene slik at foret gir 
maksimal vekst og lavest mulig forfor­
bruk, samt maksimal motstand mot 
sykdom og god ernæringskvalitet av 
fisken. Samtidig må det tas hensyn 
til økonomi ut fra kriteriet best mulig 
vekst per krone til for. 

Oppdrett av fisk gjør oss i stand til 
produktsikring og produktstyring 
gjennom farets sammensetning. Økt 
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Foto: Dag Paulsen. 

kunnskap om sammenheng mellom 
for og næringsmiddel kjemisk sam­
mensetning av produktet vil bidra til 
at vi kan fremskaffe de produktene 
som markedene ønsker. 

Et rent marint miljø er en forutset­
ning for produksjon av sjømat. Dette 
er også det viktigste markedsførings­
argument for slike produkter. Det er 
derfor av avgjørende betydning for 
Norges framtidige kystnæring at det 
blir truffet effektive tiltak mot alt som 
forringer det marine miljø. Det gjelder 
deponering og utslipp av kjemiske 
stoffer som virker direkte giftig på 
akvatiske organismer, og naturfrem­
mede stoffer som eventuelt kan etter­
spores i produktene. l Norge dumpes 
dessuten omlag 200.000 tonn fiske­
avfall som lokalt forårsaker mijøpro­
blemer, men som representerer en 
viktig forressurs dersom dette avfallet 
kan utnyttes på en riktig måte. 

Feil kosthold er en vesentlig årsak 
til et av de største helseproblem i den 
vestlige verden, nemlig hjerte- og 
karsykdommene. En økende helse­
bevissthet representerer et betydelig 
markedspotensiale for fisk og annen 
sjømat. l markedsføringen kan det 
henvises til at det etterhvert finnes 
en mengde fakta som underbygger 
at konsum av slike produkter gir en 
bedre helse (f.eks. omega-3-fettsy­
rer). 

Næringsutvikling innen fiskeri og 
havbruk krever ernæringskunnskap. 
Dette gjelder kunnskap om den næ­
ringsmiddelkjemiske sammensetnin­
gen av sjømat såvel som kunnskap 
om ernæringskrav hos fisk. Ernæ­
ringsforskning, -utdanning og -infor­
masjon er viktige elementer for å vi­
dereutvikle norsk fiskeri- og hav­
bruksnæring. 



STRATEGIPLAN 1991-1995 

l Ernæring hos laks 
Behovet for næringsstoffer i for til lak­
sefisk er fortsatt ikke kjent. Det må 
framskaffes data for å oppnå optimal 
f6rsammensetning med hensyn til: 

a) Vekst 
b) Reproduksjon 
c) Fiskehelse 
d) Produktkvalitet 
e) Minimal miljøpåvirkning 

11 Ernæring hos marin fisk 
En bærekraftig næringsutvikling når 
det gjelder kultivering av marine fiske­
arter forutsetter at en behersker pro­
duksjon av yngel. Dette er en betin­
gelse for utvikling av intensivt opp­
drett og havbeite. Instituttet prioriterer 
følgende: 

a) Stamfiskernæring og eggkvalitet 
b) Yngelf6r (tilvenningf6r) 
c) Utvikle billige vekstf6r 
d) Studere sammenhengen mellom 

næringstilgang og vekstmuligheter 
hos fisk i forbindelse med havbeite 

Ill Avfallsressurser og miljø 
l Norge dumpes 200.000 tonn fiske­
avfall per år. Dette avfallet er en verdi­
full f6rressurs, men utgjør i dag et 
miljøproblem. Instituttet vil arbeide 
med å: 

a) Utvikle nye metoder for å utnytte 
fiskeavfall som for 

b) Evaluere ernæringskvaliteten av 
for basert på fiskeavfall 

c) Utvikle for og f6ringsrutiner som 
gir mindre f6rtap 

IV Fisk som mat 
Fiskeri- og havbruksvirksomhet er i 
første rekke produksjon av nærings­
midler. En økende helsebevissthet 
representerer et betydelig markeds­
potensiale for fisk og annen sjømat. 
Instituttet vil arbeide med å: 

a) Ytterligere øke kunnskapen om 
den næringsmiddelkjemiske sam­
mensetningen av sjømat. 

b) Undersøke hvordan en gjennom 
foret kan forbedre den ernærings­
messige kvalitet av oppdrettsfisk. 

Lodde er en viktig bestanddel i norsk forpro­
duksjon. (Foto: Dag Paulsen) 

c) Undersøke hvordan ul1eldige på­
virkninger av for eller miljø kan 
influere på fiskens ernærings­
kvalitet. 

d) Ernæringskvalitet av bearbeidede 
produkter. 

V Utvikling og formidling av 
ernæringskunnskap 
Instituttet har som mål å inneha den 
høyeste kompetanse i Norge innen 
områdene ernæring hos fisk, ernæ­
ringskvalitet av sjømat og ernærings­
kvalitet av marine råstoffer som for til 
oppdrettsfisk. Dette forutsetter også 
høy kompetanse innen næringsmid­
delkjemiske analyser. l tillegg til ge­
nerell ernæringsinformasjon vil insti­
tuttet: 

a) Videreutvikle det faglige nivå på 
forskningen ved instituttet. 

b) Styrke instituttets undervisningstil­
bud i ernæring til studenter ved 
Universitetet i Bergen. 

c) Styrke kontakt og kunnskapsfor­
midling til alle ledd i fiskerinærin­
gen. 

d) Bidra til internasjonalisering gjenn­
om kontakt med utenlandske 
forskningsmiljø og engasjement i 
bistandsprosjekter i utviklingsland. 

FAGLIG 
AKTIVITET I 1992 
Instituttet utfører ikke regulære han­
delsanalyser av næringsmidler og for­
midler, men utfører 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 institut­
tets kompetanse. 

l. Ernæring hos laksefisk 
Mengde løselig protein i form av ami­
nosyrer og peptider i for til fisk har 
betydning for vekst og protein utnyttel­
se. Basert på data fra en serie forsøk 
med laks, hvor en har studert både 
vekst, absorpsjon og proteinreten­
sjon, bør mengden løselig protein i for 
ikke overstige 30% av total mengde 
protein for å oppnå optimal vekst og 
proteinutnyttelse. Dette har betydning 
for anvendelse av ensilert fisk i for til 
laks, både med henblikk på ensilasje­
kvalitet og mengde som kan innblan­
des i for. 

Arbeid med å studere funksjon og 
metabolisme av flerumettede fettsyrer 
og vitamin E hos laks har pågått si­
den 1988 og ble avsluttet i 1992. En 
rekke publikasjoner fra dette NFFR 
prosjektet er under bearbeidelse, og 
to manuskripter innen fiskehelse og 
ett innen produktkvalitet er ferdig ut­
arbeidet. Det er funnet sammen­
henger mellom de nevnte ernærings­
faktorene og eggkvalitet, produktkva­
litet, sykdomsresistens og smoltover­
levelse som vil ha betydning for opp­
drettsnæringen. Deler av dette omfat­
tende arbeidet er grunnleggende 
forskning som også vil være viktig i 
studier av reproduksjon og egg kvali­
tet og helse også hos andre opp­
drettsarter. Internasjonal publisering 
av disse funn gjenstår, men det er 
publisert et arbeid som viste at farets 
innhold av n-3 flerumettet fett og vita­
min E har liten innflytelse på jernsta­
tus hos laks. 

Det ble gjennomført et større f6r­
ingsforsøk der den proteinsparende 
effekt av karbohydrater ble evaluert. 
Forsøket inkluderte nøyaktige målin­
ger av vekst, forforbruk og fordøyelig­
het. Lavere vekst ble funnet etter fo­
ring uten karbohydrater og ved svært 
høye tilsetninger. Effektiv energiut-

7 



nyttelse fra karbohydrat ble funnet 
ved tilsetninger rundt 1 O% (av tørr­
stoff), ved høyere tilsetning måtte lak­
sen spise mer for å opprettholde 
vekst, dvs. forutnyttelsen gikk ned. 
Fordøyelighetsmålingene viste at et 
gjennomsnitts norsk matfiskanlegg 
(årlig produksjon ca. 300 tonn) hvor 
det anvendes et for med 1 O% kar­
bohydrater har et fecalt tap av kar­
bohydrater til det omliggende miljø 
på ca. 1.7 tonn stivelse pr. år, mens 
et for som inneholder 20% karbohyd­
rat er gir et fecalt tap på 16.1 tonn 
pr. år. Resultatene foreligger i manu­
skripts form. Dette studiet blir videre­
ført i 1993. 

Data fra foringsforsøk for å bestem­
me minimumsbehov og behov for 
optimal sykdomsresistens for vitami­
nene B6 , C og E er bearbeidet og 
manuskripter (fem) utarbeidet. Ho­
vedkonklusjonene er at minimums­
behovet for vitamin B6 er 6-8 mg/kg 
for og for vitamin C 1 o-20 mg/kg. 
Høye tilsetninger av vitamin C i foret 
påvirker positivt enkelte funksjoner i 
immunsystemet og øker overlevelsen 
etter smitte med furunkulosebakteri­
er. Tilsvarende funn ble ikke gjort når 
det gjelder vitamin B6 . Minimums­
behovet for vitamin E under startfo­
ring er 60 mg/kg, mens optimalt nivå 
i foret antas å ligge i området 
120-130 mg/kg. Organdistribusjon og 
eventuelle forandringer av vitamin E 
status under smoltifisering er under­
søkt. Data fra dette forsøket skal be­
arbeides i løpet av våren 1993. Stu­
dier for å fastsette minimumsbehovet 
for vitamin D til laks er avsluttet eks­
perimentelt, og det analytiske arbei ­
det fortsetter våren 1993. 

Foringsforsøk har vært utført for å 
undersøke om tilsetning av biotin (et 
B-vitamin) til fiskemelbaserte fiskefor 
er nødvendig. Noe analytisk arbeid 
og publisering gjenstår, men foreløpi­
ge data viser at naturlig forekommen­
de biotin i råstoffet dekker fiskens 
minimumsbehov for dette vitaminet. 

Det er vist at vitamin B6 i for til laks 
påvirker syntesen av de lengre fleru­
mettede fettsyrer som kjennetegner 
marine fettkilder. Videre er det påvist 
viktige funksjoner av dette vitaminet 
under kjønnsmodningsprosessen ved 
hjelp av studier med hormonindusert 
proteinsyntese fulgt av undersøkelser 
under naturlig kjønnsmodning. Neste 
års innsats vil bli lagt til publisering 
av disse arbeidene. 

Forsøk med laks har vist at økende 
mengde karbohydrater i foret (inntil 
30%) i liten grad påvirker fiskens 
helse, vaksinasjonsrespons og over­
levelse etter furunkulosesmitte. Karbo­
hydratinnho1det i foret resulterte imid­
lertid i forskjeller i fysiologisk respons 
som følge av stress. Data fra forsøke­
ne blir evaluert og publisert i 1993. 
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Foto: Mentz 
Indergaard. 

l to forsøk har behov og tilgjenge­
lighet av jern blitt studert. Minimums­
behovet av jern som jern(ll)sulfat hos 
parrer funnet å ligge i området 47-58 
mg per kilo tørt for. Den biologiske 
tilgjengelighet av ulike jernforbindel­
ser ble studert i et forsøk med ung 
laks. Metallisk jern, jern(ll)sulfat og 
hemjern (blodmel) ble sammenliknet. 
Foreløpige resultater tyder på at me­
tallisk jern var minst tilgjengelig, og 
hindret også utnyttelsen av jern i fis­
kemel. Hemjern ble lagret i lever i 
større grad enn jernsulfat, som ikke 
gav økende jerndeponering i lever 
utover en tilsats på 100 mg/kg tørt 
for. l disse studiene ble det også vist 
en tydelig interaksjon mellom jern og 
vitamin C. 

Behovet for ekstra mangantilsetting 
til fiskemelsbasert for til parr er blitt 
bestemt og det anbefales at foret in­
neholder minimum 15 mg mangan 
per kilo for. Dette er en reduksjon på 
2-6 ganger i forhold til det nivået av 
mangan som anvendes i dag. 

Videre undersøkes behovet for 
kobbertilsetting i fiskemelbaserte for. 

Resultatene vil foreligge senere. l et 
tredje langtidsforsøk ble effekter av å 
utelate ekstra tilsetting av mineraler i 
for til laks studert. Etter 6 måneder 
har vi ikke observert vekstforskjeller 
mellom laks som har fått mineral­
supplement og laks som ikke har fått. 
Det ble heller ikke funnet forskjeller 
verken i jern- eller kobberkonsentra­
sjon i hel laks. Konsentrasjonen av 
sink og mangan falt derimot drastisk 
hos laks som ikke har fått mineraler 
tilsatt. Dette forsøket går videre i 
1993. 

11. Ernæring hos marin fisk 
Basert på naturlig diett (lodde/bris­
ling) er det gjennomført forsøk for å 
studere effekten av sult og reforing 
(ny tilgang på næring) på energiom­
setning, restitusjonsvekst og organut­
vikling på torsk i størrelsen 0.1-0.5 
kg. Disse data vil bli satt i sammen­
heng med tidligere oppnådde resulta­
ter for å utvikle en vekstmodell for 
torsk. Anvendt i en modell vil slike 
data bidra til å bedre estimater over 



utbyttet i en torskepopulasjon og 
næringsgrunnlaget for denne arten i 
et økosystem. Arbeidet med å imple­
mentere de eksperimentelle data i en 
vekstmodell er igangsatt i samarbeid 
med Havforskningsinstituttet, Senter 
for ressurser. 

Mengde løselig protein i form av 
aminosyrer og peptider i for til fisk har 
betydning for vekst og proteinutnyttel­
se. Forsøk med torsk har vist at pro­
tein gitt som frie aminosyrer utnyttes 
vesentlig dårligere enn når protein gis 
som et «naturlig» protein (f.eks. fiske­
mel). Forsøkene vil bli fortsatt for bl.a. 
å studere tilsetning av syntetiske 
aminosyrer til fiskefor i den hensikt å 
forbedre proteinkvaliteten. 

l tilknytning til prosjektet «Pilot­
produksjon av marin fiskeyngel» er 
det gjennomført forsøk i 1991 og 
1992 for å belyse hvordan nivået av 
vitamin C i stamfiskfor til torsk påvir­
ker eggkvaliteten. Resultatene er 
sammenfattet i en større rapport til 
styringsgruppen, og er allerede imp­
lementert i formuleringer av for til 
kjønnsmodnende torsk. Resultatene 
vil bli sammenholdt med et tilsvaren­
de forsøk med piggvar som ble av­
sluttet høsten 1992. 

Et forsøk for å studere behovet for 
vitamin C for vekst og sykdoms mot­
stand hos piggvaryngel er avsluttet, 
og under bearbeidelse for publise­
ring. 

Et forsøk for å studere torskens 
bruk av karbohydratenergi i kjønns­
modningsfasen har vært gjennomført. 
Resultatene viser at kjønnsmoden 
torsk har en høy toleranse for kar­
bohydrat i foret, og at disse kun i liten 
utstrekning påvirker stamfiskens hel­
se samt kjemisk sammensetning av 
eggene. 

Et grunnleggende studium for å 
undersøke omsetningen av mikro­
næringsstoffer i piggvar under 
kjønnsmodning ble avsluttet våren 
1992 og rapporter foreligger. Resulta­
tene har hatt betydning for optimalise­
ring av stamfiskfor til piggvar. Resul­
tatene bearbeides for internasjonal 
publisering. 

Resultatene fra et foringsforsøk 
med kveite for å studere utlekkingen 
av smakskomponenter i foret er ut­
ført. Konklusjonen er at for laget di­
rekte av fiskeråstoff viser god smake­
lighet og stabilitet i vann, og spises 
av kveite selv etter en oppholdstid på 
fire timer. Forsøk med samme type 
for sammenlignet med kommersielle 
dietter er gjennomført med torsk og 
laks i merder for å studere vekst og 
forutnyttelse. Disse resultatene er fo­
reløpig ikke rapportert. 

Innledende studier på torske- og 
kveitelarver ble gjennomført i samar­
beid med Havforskningsinstituttet. 
Resultatene indikerer at smakelighet 

og vanninnhold er viktige faktorer for 
yngelens overlevelse og vekst. Re­
sultatene fra torskeforsøkene er bear­
beidet og foreligger i manuskripts 
form. Arbeidet vil fortsette i 1993. 

Et delforsøk for å studere mineral­
konsentrasjonen i levendefor (vok­
sende rotatorier) ble påbegynt i 1992. 

Ill. Avfallsressurser og miljø 
l forbindelse med ICES-undersøkel­
ser av tungmetallinnhold i biota ut­
førte instituttet analyser av en rekke 
tungmetaller i torsk fanget i Norske­
havet og Barentshavet. Disse ble rap­
portert via Havforskningsinstituttet. 

Foto: Mentz Indergaard. 

IV. Fisk som mat 
En undersøkelse har vært gjennom­
ført for å kartlegge innholdet av n-3 
fettsyrer, mineraler og sporelementer 
samt endel vitaminer i den spiselige 
delen av 40 ulike fisk- og skalldyrar­
ter. Dette arbeidet har vært støttet av 
Norges Ferskfiskomsetnings Lands­
forening (NFOL) og NFFR (FITEK 
programmet), og resultatene vil bli 
formidlet i form av fakta-ark som vil 
bli ferdig trykket mai-93. 

Et arbeid om fisk som selenkilde 
er publisert. Det er også innledet et 
samarbeid med Universitetet i Oslo 
der interaksjoner mellom selen og 
arsen fra fisk i human ernæring stu­
deres. 

Et studium av tungmetallinnhold i 
blåskjell fra Hardangerfjorden er på­
begynt. Resultatene vil foreligge i 
1993. 

Innholdet av n-3 flerumettede fett­
syrer og vitamin E i filet fra oppdretts­
laks er i stor grad bestemt av forets 
innhold av disse næringsemnene. En 
publikasjon viser at ernærings-kvali­
teten (kjemisk og sensorisk) og lag­
ringsstabiliteten av oppdrettslaks kan 
påvirkes av innholdet av disse kom­
ponentene i foret. 

Et sammenlignende forsøk hvor 
torsk og laks er gitt for basert på fis­
keavskjær er utført hvor den kjemiske 
og sensoriske kvaliteten er bedømt. 

Utvikling av analysemetoder 

Flourimetrisk metode for rutinemessig 
analyse av tryptofan er erstattet med 
høytrykkvæskekromatografi (H PLC). 
Den nye metoden gir økning både i 
kapasitet, nøyaktighet og presisjon. 

Metode for bestemmelse av glu­
kose i ulike organer fra fisk er opti­
malisert og tilpasset nytt analyseut­
styr. Dette gir mer presise resultater 
og metoden er effektiv og tidsbe­
sparende. 

Analysemetodene for B - vitaminer 
er lagt om og effektivisert ved at nytt 
utstyr er tatt i bruk. Optimalisering og 
kvalitetssikring av metodene pågår 
kontinuerlig, og endel arbeid på data­
siden gjenstår før potensialet kan ut­
nyttes ·fu lit ut. 

Det er utviklet en analysemetode 
for kjemisk bestemmelse av vitamin 
D2 og D3 ved hjelp av HPLC. Denne 
metoden har i siste halvår vært be­
nyttet til å dokumentere innhold 
av vitamin D i ulike fiskearter. Meto­
den er testet mot biologisk bestem­
melse (bruk av kyllinger), og like re­
sultater ble oppnådd ved bruk av de 
to ulike metodene. Den kjemiske 
metoden gir stor tidsbesparelse ved 
bestemmelse av vitamin D og redu­
serer bruken av forsøksdyr. Metoden 
bearbeides for tiden for internasjonal 
publisering. 

Nordisk metodikkomite for næ­
ringsmidler (NMKL) utarbeider refer­
ansemetoder til bruk i Norden for 
bestemmelse av forskjellige stoffer i 
matvarer. Instituttet har påtatt seg å 
utarbeide to metoder for NMKL, en 
til bestemmelse av arsen i sjømat­
produkter og en til bestemmelse av 
magnesium og kalsium i matvarer, 
inkludert sjømat. Dette arbeidet har 
instituttet påtatt seg å gjøre med bak­
grunn i vår forskningsstrategi på om­
rådet ernæringskvalitet, men også 
med bakgrunn i vår kompetanse på 
området næringsmiddel kjemisk ana­
lyse. 

Et nytt blandekammer er tatt i bruk 
i tilknytning til analyser av metaller 
med flamme atom absorpsjon (AAS). 
Dette har ført til en økning i følsom­
heten for denne teknikken opptil fem 
ganger, og har i noen tilfeller kunnet 
erstatte grafittovn atomabsorpsjon 
som er en kostbar og tidkrevende 
teknikk. 

Et flermetall analyseinstrument 
(ICP-MS) ble installert i november. 
Utprøving av dette instrumentet har 
startet opp. l forbindelse med dette 
innkjøpet, ble også flamme AAS byt-

. tet ut. Utprøving/optimalisering av 
dette instrumentet er nesten avsluttet. 
En sammenlikning av kalddampato­
mabsorpsjon og kappilar gasskroma­
tografi til bestemmelse av metyl­
kvikksølv er i gang. 
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Instituttet har startet arbeidet med 
å kvalitetsikre sine analysemetoder. 
Dette arbeidet har vist seg å være 
tidkrevende, men svært nyttig. Mål­
settingen er at de viktigste analyse­
metodene skal ha en dokumentert 
kvalitetssikring i løpet av 1993. 

V. Utvikling og formidling av 
ernæringskunnskap 
Fiskeridirektoratets ernæringsinstitutt 
er engasjert i et samarbeid med Sen­
ter for Internasjonal Helse ved Uni­
versitetet i Bergen vedrørende bruk 
av fisk i dietter, særlig til barn i utvik­
lingsland (p.t. Ghana). Fermenterte 
og spirede kornsorter kombinert med 
fiskemel av tørkede og oppmalte lo­
kale fiskearter har gitt høy ernærings­
messig verdi. En dr. scient-stipendiat 
fra Ghana er for tiden igang med å 
avslutte sitt dr.gradsarbeid hvor hun 

gjennom biologiske forsøk samt kje­
miske og biokjemiske analyser har 
vist hvordan fisk kan anvendes for å 
gi bedre dietter til barn i avvennings­
perioden. Det er i denne sammen­
hengen også inngått samarbeid mel­
lom University of Ghana, Fiskeridirek­
toratets ernæringsinstitutt og Senter 
for Internasjonal Helse/UiB gjennom 
en felles søknad til Nasjonalt utvalg 
for utviklingsrelatert forskning og ut­
danning (NUFU) om å videreutvikle 
kompetanse og forskning knyttet til 
fisk i kostholdet i utviklingsland. 

Fiskeridirektoratets ernæring si nsti­
tutt er tilknyttet Institutt for fiskeri-
og marinbiologi ved Universitetet i 
Bergen. Instituttet har 2 professor 11 
(Einar Lied og Kåre Julshamn, og 2 
stipendiater (Sissel Albrektsen og 
Kristin Hamre fra 01.08.92). Instituttet 
gir undervisning og studieplass for 
hovedfagsstudenter (cand.scient.) i 
ernæringsbiologi. Hovedfag sopp-

NFFR-PROSJEKTER 1992 

NFFR-nr.: 1902-711.065 
Prosjekttittel: Ernæringskvalitet av norsk fiskeråstoff og 

fiskeprodukter. 
Faglig hovedansvarlig: Øyvind Lie 
Startår: 1991 Sluttår: 1993 

NFFR-nr.: 1402-711,073 
Prosjekttittel: Ernæringsbehov hos laks. 
Faglig hovedansvarlig: Kåre Julshamn 
Startår: 1992 Sluttår: 1994 

NFFR-nr.: 1402-711.068 
Prosjekttittel: Vitaminer i for til laks. 
Faglig hovedansvarlig: Kjartan Sandnes 
Startår: 1991 Sluttår: 1992. 

ANDRE EKSTERNT FINANSIERTE PROSJEKTER 
Nordisk Ministerråd: 
66.02.08.00 
Prosjekttittel: Ernæring og proteinomsetning 
Faglig hovedansvarlig: Einar Lied 
Startår: 1990 Sluttår: 1992 

NTNF/BP-Nutrition (ARC) 
Prosjekttittel Pilotproduksjon av marin fiskeyngel 
Faglig hovedansvarlig: Øyvind Lie 
Startår: 1991 Sluttår: 1993 

F. HOFFMANN LA-ROCHE Ltd. 
Prosjekttittel: Efficacy of high dietary doses of ROVIMIX 

ST A Y -C on immune re sponse and di se ase 
resistance of Atlantic sal mon in relation to feeding 
duration. 

Faglig hovedansvarlig: Rune Waagbø 
Startår: 1992 Sluttår: 1993. 
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gavene gis innen disiplinene (1) 
generell ernæring (2) næringsmiddel­
kjemisk analyse og (3) ernæring hos 
fisk i oppdrett. Hovedfagsoppgavene 
gis innenfor instituttets arbeidsfelt, og 
så vidt mulig innenfor større forsk­
ningsprosjekter. 

Instituttet gir også undervisning og 
veiledning til dr.scient. studenter. For 
tiden har instittuttet 9 cand.scient. 
studenter og 8 dr.scient.-kandidater. 
Instituttet har ansvar for gjennomfø­
ring av kurs i næringsmiddelkjemi og 
analyse (dette kurset ble fra 1991 
organisert som eget emne ved Uni­
versitetet i Bergen under betegnelsen 
BE260 « Næringsmiddelkjemi og ana­
lyse»). Dessuten har instituttet an­
svaret for gjennomføringen av emnet 
BE268 «Ernæring hos fisk» samt er­
næringsdelen av emnene B204 
«Grunnkurs i akvakultur» og B304 
«Akvakultur». 



VITAMIN E I FISKENS 
FORSVAR MOT OKSYGEN 

Vitamin E er endel av krop­
pens forsvar mot oksydasjon, 
og må tilføres gjennom fø­
den. l oppdrettssituasjonen 
skal fiskens vitaminbehov 
dekkes gjennom foret, samti­
dig som man ivaretar produk­
tets kvalitet som menneske­
mat og vitaminkilde. Ernæ­
ringsinstituttet undersøker 
hvordan vitamin E omsettes 
i Atlantisk laks. 

Fig. l. 
Energirikt oksygen og frie radikaler dannes i 
stoffskiftet og angriper bl.a. fettet i cellemem­
branene. Vitaminen C og E er en del av organis­
mens forvar mot oksydasjon. 

Fig. 2. 

Kroppen bruker energirikt oksygen som forsvar 
mot inntrengere. Makrofagene (hvite blodceller) 
dreper bakterier ved å bombardere dem med 0 2 - . 

av 

Kristin Hamre 

Oksygen er på samme tid uunnværlig 
og skadelig for de fleste levende or­
ganismer. Under omsetning av oksy­
gen i kroppen dannes det små meng­
der frie radikaler. Dette er energi rike 
forbindelser som, når de kommer ut 
av kontroll, angriper og ødelegger alle 
typer biomolekyler. Denne prosessen 
kalles oksydasjon, og er selvforster­
kende når den får løpe uhindret. 

Alle organismer er utsatt for oksy­
dasjon. Grunnen til at de overlever 
er at de har bygget opp et forsvar 
som i første rekke involverer vitamin 
E og C samt endel enzymer. 

Oksydasjon og oksydasjonsbeskyt­
telse er best beskrevet hos pattedyr. 
Man regner imidlertid med at mekan­
ismene i hovedtrekk er de samme 
hos fisk. 

Resultater av oksydasjon 
Oksydasjon ødelegger bl. a. fett, pro­
tein og arvestoff. 

Fett er nøkkel komponenten i biolo­
giske membraner. Man antar at mem­
bransvekkelse og lekkasjer ut av cel­
lene vil være et resultat av oksydativt 
stress. 

Fett som transporteres i blodet kan 
bli utsatt for oksydasjon. Det oksyder­
te fettet blir «Spist» av makrofager (en 
type hvite blodlegemer). Dersom ma­
krofagene får mer oksyd ert fett enn 
de kan håndtere, dør de og avleires 
i karveggene som såkalte «skumcel­
ler». Oksydasjon er antagelig en vik­
tig forløper til hjerte/kar sykdommer. 
Hvordan oksyd ert fett oppfører seg i 
blod hos fisk er ikke undersøkt. 

Frie radikaler kan angripe proteiner 
slik at stoffskiftet blir påvirket. De kan 
også angripe arvestoff, og fremkalle 
mutasjoner. En rekke undersøkelser 
antyder at det er en sammenheng 
mellom lavt nivå av naturlige antiok­
sydanter i blodet hos forsøksperso­
ner, og kreft. 

Oksydasjonsbeskyttelse 
Alle organismer har forsvarsmekanis­
mer mot oksydasjon. Det fins bl.a. en 

Fig. 3. 
Normal fisk, og fisk med vitamin E mangel. 
Ytre mange/symptomer er lang avmagret kropp 
og lysere pigmentering. Aktivitet og apetitt er 
sterkt redusert. Man får redusert vekst og øket 
dødelighet. 

rekke enzymer som nøytraliserer en­
ergi rikt oksygen. Disse krever i noen 
tilfeller spormetaller for å være aktive. 

l ernæringssammenheng er vitamin 
C og E de viktigste antioksydantene. 
De virker henholdsvis i fett og vann­
fasen i organismen. 

Vitamin E finnes i membraner, i 
lagret fett, og i lipoproteiner (trans­
portform for fett i blod). Vitamin C 
beskytter vannløselige komponenter 
som protein og arvestoff. Vitamin C 
kan regenerere vitamin E fra vitamin 
E radikalet som dannes i oksydasjo­
nen. B-caroten og andre carotenoider 
virker også som antioksydanter. As­
taxantin hører til denne gruppen stof­
fer. 

Syntetiske antioksydanter, som 
etoxyquin, tilsettes ofte til fiskeoljer 
og for til fisk. Disse hindrer oksyda­
sjon i foret, men kan ikke erstatte vi­
tamin E og andre naturlige antioksy­
danter i fisken. 

Vitamin E behov hos laks 
Vitamin E tilført gjennom føden er 
nødvendig for å opprettholde beskyt­
telsen mot fettoksydasjon. Man reg­
ner et minimumsbehov for laksefisk 
på 30 mg/kg tørt for. Behovet kan 
variere fra art til art, og er dessuten 
avhengig av en rekke faktorer; andre 
komponenter i dietten, miljøbetingel­
sene og tidspunkt i fiskens livssyklus. 

Ved Fisk. Dir. Ernæringsinstitutt 
har vi gjort forsøk for å definere mini­
mumsbehovet for vitamin E hos laks 
under startforing. Våre resultater an­
tyder at behovet de første 1-2 måne­
der etter første fødeopptak ligger over 
1 00 mg/kg. Deretter ligger behovet 
et sted mellom 30 og 100 mg/kg, alt­
så ohøyere enn antatt. 

Arsaken til forskjellen mellom antatt 
minimumsbehov og resultatene fra 
første del av forsøket, kan være at 
fisken befinner seg i startforingsperio­
den, som er en kritisk fase i livssyklu­
sen. 

En annen mulig årsak er at vårt for 
inneholdt mer flerumettet fett enn det 
som har vært brukt i tidligere forsøk. 
At økende mengde flerumettet fett 
fører til økt vitamin E behov, er vist 
for mange arter, bl. a. atlantisk laks. 
Hvordan behovet påvirkes når man 
øker fettprosenten til over 30, som i 
dagens høyenergifor, er ikke under­
søkt. 
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Forsøk med pattedyr antyder at for­
bruk av vitamin E i organismen redu­
seres når dyret får tilført tilstrekkelig 
med vitamin C. l prinsippet vil alle 
forhold som påvirker oksydasjonssta­
tus i organismen, også påvirke vita­
min E behovet. 

Vitamin E behovet er altså ikke en 
absolutt størrelse, men må angis un­
der definerte betingelser. 

Vitamin E kilder for fisk og folk 
Fiskemel og loddeolje, som er hoved­
ingrediensene i laksefor, inneholder 
så høye nivå av vitamin E at behovet 
normalt burde være dekket. Vitamin 
Ei naturlig form (d-a -Tocoferol) ned­
brytes under produksjon og lagring 
av foret. Dette sammen med endel 
andre hensyn taler for å tilsette ekstra 
vitamin E, noe som vanligvis blir gjort. 
Man tilsetter da den stabile og synte­
tiske formen; dl-a- Tocoferol-acetat. 

l vår egen ernæring er 8-1 O mg 
vitamin E pr. dag den anbefalte do­
sen. Disse verdiene vil antagelig bli 
revurdert, fordi nyere forskning har 
vist at optimalt inntak av vitamin E 
er høyere enn den anbefalte dosen. 
Vitamin E finnes særlig i vegetabilske 
oljer, korn, mandler, nøtter og bøn­
ner. Fiskeoljer som loddeolje og tran 
kan inneholde 5Q-200 mg/kg vitamin 
E, og endel feite fiskeslag, er gode 
vitamin E kilder. Innholdet av vitamin 
Ei filet fra oppdrettslaks vil variere 
med innholdet i foret, vanligvis mel­
lom ca. 1 O og 40 mg/kg. 

Ernæringsinstituttet ønsker å un­
dersøke vitamin E omsetningen hos 
Atlantisk laks nærmere. Målet er å 
finne hva som er optimalt inntak av 
vitaminet, på forskjellige stadier i livs­
syklusen og ved ulike betingelser. 
Manglende kunnskaper om vitamin­
behov hos laks fører ofte til at man 
tilsetter mer vitaminer enn nødvendig 
i foret. Bedre kjennskap til behovet 
vil derfor kunne bedre forøkonomien, 
samtidig som man produserer en fisk 
med god helse og riktig ernærings­
kvalitet. 
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Smoltifisering påvirkes av 
fettsyrer og vitamin E i fOret 

av 

Rune Waagbø, Kjartan Sandnes og Øyvind Lie 

Publisert i Norsk Fiskeoppdrett, nr. 3, s.24-26. 

Fettsyresammensetningen i 
foret påvirker sammenset­
ningen av fettet i fiskens or­
ganer, som igjen påvirker 
biologiske systemer som har 
med fiskens helse å gjøre. 
Høyt nivå av omega-3 fettsy­
rer ser ut til å påvirke celle­
membranen til å tåle mer av 
osmotiske forstyrrelser, 
mens betydningen av vitamin 
E er mer usikker. 

Forholdet mellom fettkilder og vitamin 
E er beskrevet i tidligere artikler i 
Norsk Fiskeoppdrett (Lie et al. NF 
5-90; Waagbø et al. NF. 11-90). For­
søket som beskrives her er et bidrag 
i denne serien av forsøk med laks 
som er gitt for med ulike fettkilder 
(soya-, lodde- og sardinolje) med 
økende innhold av n-3 flerumettede 
fettsyrer og med to nivå av vitamin E 
(uten tilsetning og med tilsetning av 
300 mg/kg). Fisken ble gitt disse fore­
ne fra og med startforing. Denne ar­
tikkelen beskriver resultatene fra 
smoltifiseringsperioden fra januar til 
juli. Det må presiseres at dette studiet 
ble utført under kontinuerlig lys, noe 
som tidligere er vist å påvirke smoltifi­
seringsprosessen slik at den forløper 
noe annerledes enn ved naturlig lys­
regime (Stefansson et al. NF 9-89). 

Kort om funksjon 
Flerumettede fettsyrer er hoved­
komponenter i cellemembranen som 
skiller cellenes indre liv fra omgivelse­
ne. lonesammensetningen inne i cel­
lene er ganske annerledes enn den 
ytre vevsvæsken som cellene «ba­
der» i, herunder blodplasma. Dette 
er nødvendig for at cellene skal fun­
gere, og ionepumper sørger for å 
opprettholde en ionelikevekt over 
membranen. Fettsyrenes er også 
knyttet til rollen som forløpere til akti­
ve stoffer (prostanoider) som lokalt 
påvirker aktiviteten til cellene. 

Vitamin E beskytter flerumettede 
fettsyrer i cellemembranene mot oksi­
dasjon og påvirker sannsynligvis en­
zymene i prostanoid syntesen. l 

smoltfysiologien er det spesielt gjelle­
cellenes ioneregulering som er inte­
ressant, selv om andre vev som tarm 
og nyre også er viktige. 

Som Tabell1 viser, gjenspeiler to­
tallipidene i gjellene det foret fisken 
har fått, spesielt de fettsyrene som 
er karakteristiske for de fettkildene 
som er benyttet. Det som er verdt å 
merke seg er at andelene av 20:4 n-6 
og 22:6 n-3 øker i alle grupper, mens 
20:5 n-3 avtar i forhold til i foret. Fisk 
som har fått tilskudd av vitamin E til­
svarende det man finner i kommersi­
elle for har generelt sett 3 - 4 ganger 
høyere innhold vitamin E ( a-tokoferol) 
i gjellene i forhold til fisk gitt lave forni­
våer (Tabell 1 ). Vitamin E innholdet i 
gjellene er lavere i begge gruppene 
av fisk som har fått mye omega-3 
fettsyrer (sardinolje), noe som viser 
at dette fettet krever økt beskyttelse 
og forbruk av vitamin E (antioksidant). 

Betydningen av fettkilde 
Har så denne kjemiske sammenset­
ningen av gjellene betydning under 
smoltifiseringen? Vi prøvde å få svar 
på dette ved å utsette fisken for en 
saltvannstoleransetest hvor vi etter 
24 timer i 37.5 promille saltvann tok 
blodprøver av en gruppe fisk. Reste­
rende fisk forble i saltvannet i ytterli­
gere 4 døgn og dødeligheten ble re­
gistrert. Hos fisk som ikke klarer å 
osmoregulere vil saltkonsentrasjonen 
øke i fiskens kroppsvæsker fordi den 
drikker saltvann og ikke klarer å bli 
kvitt saltet. Et typisk forløp av dødelig­
het er vist i Fig.1. Samlede resultater 
fra januar til juli av dødelighet etter 5 
døgn i gruppene som har fått vitamin 
E supplement er vist i Figur 2. 

Fisk som hadde fått ulike fettkilder 
tilsatt vitamin E var stort sett lik i stør­
relse (Fig. 2a). Blod hemoglobin og 
serum klorid gir uttrykk for fiskens 
ioneregulering (tapt vann) i løpet av 
24 timer i saltvann. Figurene 2b og 
2c indikerer et omvendt forhold mel­
lom klorid og hemoglobin i blodet 
gjennom smoltifiseringen, noe som 
kan indikere en mekanisme for å 
opprettholde det osmotiske trykket i 
blodet. Serum klorid verdiene sam­
svarer godt med saltvannstoleransen 
(kumulativ dødelighet, Fig. 2f) mellom 



mars og juni. Bare i juni klarte fisken 
å osmoregulere til et lavt nok klorid­
nivå slik at all fisken overlevde. Ver­
diene er fremdeles noe høye (160 
mmol/1), men samsvarer med data fra 
liknende forsøk under kontinuerlig lys. 

Hematokrit (Fig. 2d) viser i denne 
sammenheng om de røde blodcellene 
i blodet skrumper (lavere hematokrit) 
ved høy ionestyrke i forhold til fisk i 
ferskvann. Forløpet av hematokritver­
diene med tiden samsvarer med he­
moglobininnholdet, med unntak av 
overgangen fra juni til juli. l forhold til 
tilsvarende foret fisk i ferskvann viste 
hemoglobin- og hematokritverdiene 
at blodcellene skrumpet kraftig under 
saltstresset, og nedgangen i hema­
tokrit var størst hos fisk foret med 
soyaolje og loddeolje (25 - 30%) og 
minst i fisk foret med sardinolje 
(11% ). Dette gjaldt samtidige prøve­
uttak foretatt i mars måned hvor fis­
ken viste lav saltvannstoleranse. Til 
sammenlikning avtok hematokrit og 
hemoglobin mindre og likt mellom 
gruppene i toleransetesten utført i ja­
nuar (alle grupper ca. 15% ), samtidig 
som dødeligheten var tilnærmet lik 
(40- 50%). Dette antyder at celle­
membranens fettsyresammensetning 
har noe å si for hvor godt cellene 
tåler økt ionebelastning under smolti-

fiseringen. Dette kan også forklare 
hvorfor vanntemperaturen virker inn 
på saltvannstoleransen. 

Serum kortisol (Fig. 2e) øker van­
ligvis under smoltifiseringen, men i 
denne sammenheng indikerer verdie­
ne mer den stressituasjonen fisken 
er i etter 24 timer i saltvann. Resulta­
tene viste varierende nivå mellom 1 O 
og 25 ,ug/1 00 ml. Generelt sett var 
lave kortisolverdier assosiert med lav 
dødelighet. 

Betydningen av vitamin E 
Som eksempel på observerte for­
skjeller som kan relateres til vitamin 
E innholdet i foret har vi valgt gruppe­
ne av fisk som ble gitt forene basert 
på loddeolje. Dette er for som mest 
likner dagens oppdrettsfor. l oktober 
var det liten forskjell i gjennomsnitts­
vekt mellom gruppene (45-47 g). 

Saltvannstoleransen gjennom for­
søksperioden var alltid lavest i høy 
vitamin E gruppene og dødeligheten 
var høyest hos liten fisk som viste de 
høyeste klorid- og kortisolverdiene. 
Tilsvarende funn ble gjort for fisk foret 
med sardinolje med og uten tilsetning 
av vitamin E. Tabell 2 viser data fra 
en saltvannstoleransetest utført i 
april. 

Tabell 1. Fettsyresammensetningen av totallipid i for og gjellevev (Gj.) 
hos laks under smoltifiseringen. 

Fettki Ide i foret 

Soya Lodde Sardin 

Fettsyre For Gj. For Gj. For Gj. 

Sum mettede 17.8 19.4 20.4 22.1 25.2 . 23.9 
Sum monoener 25.8 27.7 50.2 48.1 28.1 31.4 
18:2 n-6 44.4 31.3 6.1 4.5 4.9 4.5 
20:4 n-6 0.1 1.7 0.2 0.9 1.3 1.8 
20:5 n-3 1.6 1.5 7.2 4.3 15.5 9.6 
22:6 n-3 2.9 7.5 7.6 12.4 13.2 16.7 
n-3/n-6 0.3 0.4 3.1 3.5 5.6 5.1 

+vitamin E 70 72 63 
-vitamin E 20 20 14 

Tabell 2. Sjøvannstoleranse i april hos laks gitt for basert på loddeolje 
med tilsetning av to nivå av vitamin E, hvor det høyeste nivået represen­
terer dagens for. 

Måleparameter 

Lengde (cm) 
Kondisjonsfaktor 
Serum klorid (mmol/1) 
Serum kortisol (,ug/1 00 ml) 
Blod hematokrit (%) 
Hemoglobin (g/1 00 ml) 
% dødelighet etter 5 døgn 

Vitamin E i foret 

50 mg/Kg 

17.2 (1.6) 
1.1 o (0.07) 
192(13) 
13.8 (6.1) 
48 (3) 
10.6 (0.8) 
30 

270 mg/Kg 

15.8(1.1) 
1.12 (0.05) 
219 (23) 
24.4 (8.7) 
43 (2) 
10.0 (0.9) 
79 

Fig.1 

% akkumulert døde 
100.-----------~ 

80 

Dager i saltvann 

Figur l. 

F6rtype: 

- - Soya-E 

-•- Soya+E 

-><- Lodde-E 

..... :- Lodde+E 

-1- Sardin-E 

- t- Sardin+E 

Utviklingen av dødelighet hos smoltifiserende 
laks i en sjøvannstoleransetest utført i mars 1992. 
Kurvene viser forløpet hos fisk som har fått uli­
ke feltkilder og ulikt vitamin E-innhold i f oret. 

Figur 2 a-f. 
Resultater fra sjøvannstoleranse tester utført fra 
januar til juli på f isk som hadde fått ulike f ett­
k ilder i f oret tilsatt vitam in E. 

Fig. 2a 
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Fig. 2b 

Klorid (mmol/1) i serum etter 24 timer 
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Fig. 2c 

Hemoglobin (g/1 OOml) i blod etter 24 timer 
14,-------------, 

6~-------~ 
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Tid 

F6rtype: 

-1- Soya+E 

-•- Lodde+E 

-•- Sardin + E 

F6rtype : 

-1- Soya+ E 

-• Lodde+ E 

-t- Sardin+E 

F6rtype : 

-1- Soya+E 

-• - Lodde+E 

+ Sardin+ E 
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Fig. 2d 

Hematokrit (%) i blod etter 24 timer 
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Fig. 2e 

Kortisol (ug/t 00 ml) i serum etter 24 timer 
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Fig. 21 

% kumulativ dødelighet etter 5 dager 
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-+- Sardin+E 

Foto: Mentz Indergaard. 
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Fisk fra sjøvannstoleranseforsøket 
i mars viste ikke tilsvarende forskjeller 
i hematokrit- og hemoglobinverdier 
fra kontrollfisk som tilfellet var for fett­
kilder, noe som antyder en annen 
mekanisme enn membranstyrke. 

Oppsummering 
Som en oppsummering kan vi si at 
resultatene i dette pilotforsøket anty­
der at både fettkilde (fettsyrer) og ni­
vå av vitamin E i foret har betydning 
for smoltifiseringsprosessen hos laks. 
Fisk som har fått høy andel omega-3 

fettsyrer overlever best i saltvannsto­
leransetester foretatt under smoltifi­
se~ingen. 

Arsaksforholdene er uklare. Høyt 
nivå av omega-3 fettsyrer ser ut til å 
påvirke cellemembranen til å tåle mer 
av osmotiske forstyrrelser, mens be­
tydningen av vitamin E er mer usik­
ker. 

Sett på bakgrunn av at forene som 
er benyttet i dette forsøket er tilnær­
met likt dagens kommersielle for (fo­
ret tilsatt loddeolje og vitamin E), er 
det etter disse resultatene å dømme 
gevinster å hente i å optimalisere for 
til smolt. 



INTERNATIONAL CONFERENCE ON NUTRITION 

VERDAS ERNÆRINGSKONFERANSE 1992 

Nok tilgang på mat vart er­
kjent som ein grunnleggjande 
menneskerett ved fastsetjing 
av meneskerettane i 1948. På 
tross av store framsteg for å 
betra matvare og ernærings­
situasjonen i mange land er 
svolt og feilernæring framleis 
alvorlege problem i mange 
område. l ein del land og 
område, også i industrialiser­
te land, har problema vakse 
dei siste åra. 

FAO/WHO Samarbeid 
Dette er bakgrunnen for at Roma i 
desember i år vert vertskap for ver­
das fyrste internasjonale ernærings­
konferanse på ministernivå. Mens 
verdas matvarekonferanse, 1974, i 
hovedsak tok.for seg svoltproblem, 
skal denne konferansen ta for seg 
ernæringsspørmål i sin fulle breidde. 

Konferansen er eit spennande og 
ikkje heilt problemfritt samarbeid mel­
lom to store FN-organisasjonar, Food 
and Agriculture Orgnaisation (FAO) 
og World Health Organisation 
(WHO). Desse har ulike innfallsvink­
lar til ernæringspørsmål. FAO ser er­
næringsspørsmål i ljos av produksjo­
nen av matvarer, mens WHO ser på 
ernæringsørsmål frå ein klinisk vink­
ling. Som regel kan ein på nasjonalt 
nivå sjå tilsvarande ulik vinkling frå 
helsedepartement og landbruksde­
partement, (også i Norge). 

Høge mål 
Mål konferansen er: 

• Å identifisera problem innan ernæ­
ring. Det vere seg under- eller over 
ernæring og relaterte problem, dei­
ra storleik og geografiske forde­
ling, deira årsaker og konsekven­
sar for folkesetnaden. Vidare å fin­
na måtar å overvinna problema på; 
globalt, regionalt og nasjonalt. 

• A utvikla og adoptera ein strategi 
og forslag for å nå ernærings­
~osthaldsmål det er semje om. 

• A mobilisera ekstra økonomiske 
ressursar for spesielle tiltak frå sty­
resmakter, frivillige organisasjonar 
og internasjonale organisasjonar 
for å gjennomføra strategien J 

av 

Amund Måge 

Fisk er godt som gatemat. Frå Bangkok. (Foto : Amund Måge) 

gjennom kortsiktige og langsiktige 
foralg til breitt baserte nasjonale 
qg internasjonale tiltak. 

• A bevisstgjera om storleik, årsaker 
og konsekvensar av feilernæring 
og fordelen med ein god ernæ­
ringsstatus for å skapa større driv 
for ernæringsretta tiltak i 1990-åra, 
qet fjerde tiår av utviklingshjelp. 

• A etablera eit globalt system for 
årleg innsamling og spreiing av 
informasjon om endring i ernæ­
ringsstatus i risiko-populasjonar. 

Spesielt vil merksemda vera retta mot 
mat og ernæringsspørsmål for dei 
fattige i alle land, og mot auka føre­
komst av ernæringsrelaterte sjuk­
domar i alle land. 

Førearbeid 
Førearbeidet har pågått sidan høgste 
organ i begge organisasjonane ved­
tok å satsa på denne konferansen i 
1990. Eit felles sekretariat vart bygd 
opp ved FAO sitt hovedkontor i Roma 
og ein del sentrale bakgrunnsdoku­
ment vart utarbeida (t.d. FAO/WHO, 
1990). 

Vidare vart alle land oppmoda om 
å oppetta ein landskontakt for opp­
fylgjing av arbeidet fram mot denne 
konferansen. Ved årskiftet 1991/92 
hadde 133 land utnemd landskontakt. 

Mange land har i tillegg utnemd na­
sjonale komiteear for å samordna ar­
beidet fram mot konferansen. 

Arbeid på landsplan 
Dei nasjonale kontaktpersonane vart 
oppmoda om å arrangera minst eit 
landsomfattande seminar for å få 
fram kunnskap om matvare og ernæ­
ringssituasjonen i kvart land. Vidare 
har alle verdas utviklingsland fått øko­
nomiske støtte for å skriva eit nasjo­
nalt ernæringsdokument («Country 
P aper»). De i nasjonale ernærings­
konferansane har difor vore viktige for 
å gje innspel til dette dokumentet. Det 
inneheld data om landet sin ernæ­
ringssituasjon med vekt på omfang 
og årsaker til ernæringsproblem, erfa­
ringar med å prøva å løysa dei og 
plan ar for framtidige tiltak. 

Også dei såkalt utvikla land vil ha 
stor nytte av å utarbeida eit slikt do­
kument og i denne regionen har bl.a. 
New Zealand alt fått dette gjort. 

Regionalt arbeid 
For å gje bakgrunnsmateriale og inn­
spe! til hovedkonferansen i desember 
vert det i perioden januar til april i år 
arrangert regionale koneransar, i alt 
8, som i utgngspunktet skal dekka 
heile verda. Planane for ein konfe-
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ranse for Vest-Europa enno ikkje er 
Atte sentrale tema i ernæring 

g. Fastsetjing, analysering og tilsyn 
i havn p.g.a. manglande finansiering. av ernæringssituasjonen. 
Den fyrste slike regionale konferanse Sidan temaet ernæring er så breidt h. Innfelling av ernæringsomsyn i ut-
for Asia og Stillehavsområdet vart vart diskusjonane på dette møtet og viklingspolitikk og program. 
halden i Bangkok, Thailand 27.-31. dei komande regionale konferansane, For kvart tema har det vorte utgreidd januar med deltakarar frå 31 land frå fokusert om åtte tema som er valde eit dokument som på møtet gav Iran i vest til dei vesle stillehavsøyene for konferansen. Dei åtte tema dekkjer grunnlag for viktige diskusjonar. No-Kiribati og Samoa i aust. Denne re- sentrale enæringsproblem både i i- kon punkt frå kvart tema er presen-gionen har om lag halvparten av jorda land og u-land. Dei utvalde tema er: 

tert: sin folkesetnad og inkluderar dei to 
største landa i verda, Kina og India, a. .Matvaretryggleik på hushaldsnivå. 
som i dag åleine har over to milliardar b. Forbrukarvern gjennom auka mat- A: Matvaretryggleik på hushaldsnivå: 
innbygjarar. varekvalitet og tryggleik. Dette er meir eit generelt utviklingste-

På konferansen vart svært mykje c. Omsorg for sosio-økonomisk sva- rna enn eit reint ernæringsspørsmål, 
nøkkel data om ernæringssituasjonen ke og ernæringsmessig utsette men er og sett som eit nøkkeltema i 
presentert. Dette er data samla av grupper. mykje av ernæringsproblematikken i 
WHO for den kliniske sida og FAO for d. Hindring og handsaming av in- utviklingsland. Matvaretryggleik betyr 
matproduksjon (inkluseve fiskeri og feksjonssj ukdomar. tilgang på nok sunn mat til ei kvar tid 
akvakultur) og tilgjenge i form av e. Fremming av gode diettar og sunn for å leva eit sunt liv. 
« Food Balance Sheets». Tilgjenge av livsstil. Mangel på slik tryggleik er oftast 
energi på engronivå for landa i denne f. Hindra mangel på mikronærings- grunna i fattigdom enten i form av 
regionen er vist i Tabell 1. stoff. mangel på kjøpekraft eller mangel på 

nok jord og produksjonsmidlar til å 
produsera sjølv. 

Average daily per caput availablllty of dletary energy In kolocalorles* 
For mange fattige er situasjonen 

vorten forverra av den såkalla «Struk-
Compared wlth average daily requlrement turelle tilpasninga» som bl.a. V er-

1979-81 1983-85 1986-89 lncrease densbanken krev for nye lån til pro-
Countries Requi- over sjekt i dei fattige landa. Dette har ført 

rem et 1979-~1 til mindre matvaresubidiar noko som 
Total % Total % Total % % særleg går utover dei aller fattigaste 

DEVELOPING COUNTRIES i utviklingslanda. Møtet i Bangkok ba 
ASIA om at spesielle program må iverk-

South Asia setjst for å hindra at desse gruppene 
1. Bangladseh 1861 1653 88.8 1715 92.0 1754 94.2 6.1 vert mest skadelidande. 
2. Bhutan Det vart foreslått er ei rad utvik-
3. India 1927 1850 96.0 1967 02.1 1923 99.8 4.0 lingstiltak som kan auka matvare-
4. Iran tryggleiken for dei fattige bl.a.: 
5. Maldives 1932 1984 102.7 
6. Nepal 1981 1740 87.8 1846 93.2 1840 92.9 5.7 - auka tilgang til land og naturressur-
7. Pakistan 1867 1962 105.0 2001 107.2 1962 105.1 0.0 sar for fattige 
8. Sri Lanka 1932 2026 104.9 2173 112.5 2063 106.8 1.8 - auka muligheitar for løna arbeid 

South-East Asia 
- auka offentleg overføring til dei fat-

1. Cambodia 2085 1947 93.4 
tigaste. 

2. Indonesia 1945 2135 109.8 2240 115.2 2404 123.6 12.6 Eit anna viktig element er å ha ein 
3. Laos 2042 2357 115.4 kriseberdskap for naturkatastrofar 
4. Malaysia 1994 2266 113.7 2417 121.2 2424 121.5 7.0 som ofte skjer i denne delen av verda 
5. Myanmar 1944 2178 112.0 2309 118.8 2268 116.5 4.1 t.d. jordskjelv, flom og no vulkanut-
6. Philippines 1928 2165 112.3 2095 108.7 2045 106.1 5.5 

brotet i Mount Pinatubo, Philippinane. 7. Thailand 1996 2097 105.1 2073 103.9 2065 103.5 -1.5 
8. Vietnam 1951 1998 102.4 

B. Forbrukarvern gjennom auka 
Central and North Asia matvarekvalitet og tryggleik. 
1. China 2096 2183 104.2 2347 112.0 2373 113.2 8.7 

Dette temaet er eit hovedsatningsom-2. Korea, DPA 2068 2696 130.4 2848 137.7 2777 134.3 3.0 
3. Korea, REP 2132 2750 129.0 2565 1203 2577 120.9 --B.3 råde for FAO og vart også valgt som 
4. Mongolia 1987 2497 125.6 2535 127.6 2232 112.3 -10.6 eit tema for møtet. Matvarekontroll er 

viktig for å verna forbrukarane mot 
PACIFIC dårleg mat eller feilaktig merka mat. 

1. Cook Islands For mange utviklingsland er tilfredstil-
2. Fiji 2188 2802 128.0 2608 119.2 2531 115.7 -9.7 lande kontroll også heilt avgjerande 
3. Papua New Guinea 1967 2044 103.9 
4. Samoa W. 2188 2214 101.2 2206 100.8 2231 102.0 0.8 
5. Solomon Islands 1967 1835 93.3 1950 99.1 1967 100.0 7.2 
6. Tonga 2188 2880 131.6 2642 120.7 2666 121.9 -7.4 Tabell l . 

7. Vanuatu 1967 1921 97.6 2115 107.5 2288 116.3 19.1 Ti/gjenge/eg energi på engrosnivå i land i FAO 
sitt Asia!Stillehavsområde i tre treårsbolkar. På 

DEVELOPED COUNTRIES grunn av skeiv fordeling av goder bør ti/gjenge-
1 . Australia 2250 2750 122.2 2975 132.2 2982 132.5 8.4 leg energi vera 120% av behov for at dei minst 
2. Japan 2257 2567 113.7 2573 114.0 2563 113.6 -0.2 privilgerte ikkje skal verta underernært. Skilnad 
3. New Zealand 2161 3219 149.0 3027 140.1 3101 143.5 -3.7 i behov land i mellom skuldast ung folkesetnad 

Source: FAO Food Balance Sheets, AGROSTAT DATABASE og liten høgd/vekt i enkelte land. Frå Qureshi 
* Subtracting 1 O% food loss between availability and consumption (1992) . 
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for om dei kan eksportera matvarer 
til i-land. 

Landa vart oppmoda om å innføra 
høvelege najonale lover og å inn­
lemma standardar og reg lar til den 
internasjonale Codex Allimentarius 
Commission i desse lovene. Codex 
er og ei felles satsing fra WHO og 
FAO. 

For Asia vert det og lagt vekt på å 
auka kvaliteten på all maten som vert 
seid på gata (street food). Dette er 
ein veldig stor industri blant anna i 
Thailand, og den gjev tilgang på billeg 
og ofte næringsrik mat. Den sysselset 
og svært mange fattige slik at det var 
semje om å vera varsam med for 
strenge reguleringar og heller satsa 
på positive tiltak i form av betre til­
gang på reint vaskevatn og opplæring 
i hygiene. 

C. Omsorg for sosio-økonomisk og 
ernæringsmessig svake grupper. 

Dette er grupper som sjølv ikkje kan 
ta godt nok vare på seg sjølv og som 
treng støtte fysisk, psykisk eller sosi­
alt. 

Spesielt gjeld dette spebarn og 
småbarn, men det gjeld og også gra­
vide, eldre, hadikappa og flyktningar. 

Omgrepet omsorgskapasitet både 
i familiar og i samfunnet vart fokusert 
og det er viktig å auka omsorgskapa­
sitet både i familien og i samfunnet 
ellers for å unngå at ernæringspro­
blem skal oppstå hos dei minst privili­
gerte. 

For spebarn vart det lagt vekt på 
at ofte er den beste omsorg at barnet 
rett og slett vert gjeve morsmjølk, 
noko som desverre er altfor lite ut­
breidd i mange asiatiske land. Den 
agressive marknadsføringa til fleire 
firma som lagar og sel morsmjølkser­
statningar vart sterk kritisert. 

D. Hindring og handsaming 
av infeksjonssjukdomar. 

Å hindra infeksjonsjukdomar er og 
vesentleg for å verna ernæringssta­
tus i fattige land der infeksjonar er 
svært vanleg. Samstundes er god 
ernæringstaus viktig for å auka im­
munsystemet sin evne til å stå imot 
infeksjonar. 

To område som vart peika på i 
denne samanheng er: 

- å betra sanitærtilhøve og avfalls­
handsaming. 

- å sikra vanntilførsel, inklusive sik­
kert drikkevatn 

Figur l. 

Å rasker til jodmangelsyndrom inndelt i grunn­
leggjande, underliggjande og opplagte år$aker. 
(Meir fisk må til). Frå WHO, (1991). 

E. Fremming av gode 
diettar og sunn livsstil. 

Livsstilsjukdommar som hjerte-kar­
sjukdomar, fedme, diabetes og høgt 
blodtrykk, er på frammarsj i større og 
mindre grad i alle land i Asia og Still­
havsøyane. Med auka velstand og 
urbanisering har kosten vorte høgare 
i energi og feitt, med mindre fiber og 
samasette karbohydrat og alkoholinn­
taket har auka. Samstundes har fy­
sisk aktiviet minka og røyking auka. 

Sjølv om mange land enno har så 
store fattigdomsproblem at underer­
næring er hovedproblemet ser no ein 
del land ut til å få og feil-/overernæ­
ring som problem samstundes i ulike 
deler av folkesetnaden. 

Tre løysingar vart foreslått: 

- å vektleggja positive sider ved tra­
disjonelle livsstils og kosthalds­
mønster på landsbygda. 

- å å utforma ein nasjonal ernæ­
ringspolitikk for å fremma god er­
næring å sunn livsstil 

- å kommunsera helsebodskapen i 
ei enkel form for å aktivisera alle 
deler av samfunnet i å unngå usun­
. ne livstilar 

F. Hindra mangel på 
mikronæringsstoff. 

Det er spesielt dei tre mikronæring­
stoff ein alt veit at mangel er svært 
utbreidd i utvikling land, det vert foku­
sert på. Det er vitamin A, jern og jod. 
l mange av landa i Asia er utbreing 
av mangel på desse næringstoffa 
komen opp i tosifra prosenttal av fol­
ket og med tragiske konsekvensar for 
helsa. 

lnadequate 
iodine intake 

l 
l l 

Low Low iodinen 
most foods 

consumption 
of sea foods 

l l 
Low iodine in High cost/low 
soils due to availability 
geological of sea foods 
conditions or 
excess rain/ l 
flooding 

Land-locked 
situation of 
country 

Løysingar har i hovudsak vore: 

- injeksjonar med vitamin A 
- utdeling av pillar for jern 
- jodisering av salt for jod. 

Som vist i Figur 1 er årsaksaman­
hengen for mangel ofte kompliserte. 
Det har vore i gang supplemente­
ringsprogram i årevis i mange land, 
og fleire meinte at tida var moden for 
å satsa meir på bærekraftige, kost­
haldsløysingar d.v.s. større produk­
sjon og inntak av matvarer rike på 
mikronæringstoff. FAO har no i gang 
prosjekt for å auka inntaket av grøn­
saker bl.a. i Nepal og Vietnam. 

G. Fastsetjing, analysering og tilsyn 
av ernæringssituasjonen. 

For å kunna setja inn tiltak på grunn­
lag av faktiske problem må ei nøye 
måling av ernæringssituasjonen til. 
Ein må og passa på at måling og 
analysering ikkje vert eit mål i seg 
sjølv, men at det fører til handling for 
dei som ikkje har ein tilfredstillande 
ernæringssituasjon. Eit døme på må­
le- parametrar som er i bruk som mål 
på ernæringsstatus (Indonesia) er: 

l. Fødselsvekt. 
11. Høgd/vekt ved skulestart, 
Ill. Næringsinntak (24 timars hugse­

test) siste skuleår, 
IV. Pris på 1600 kcal av hovedingridi­

ensari kost. 
(FAO/RAPA; 1988). 

På møtet var det mange positive inn­
legg til støtte for oppretting av nasjo­
nale ernæringsråd for å koordienra 
ernæringstiltak på nadjonalt plan, 
noko liknande det norske Statens er­
næringsråd. 

lodine 
deficiency 
disorders 

lnadequate 
iodine 
utilization 

l 
Presence of 

Salt, either not 
goitrogens: 
- Brassici, 

or insufficiently - cassava, 
iodated - millet 

l 
Lack of policy/ lnadequae 
programma for soacking of 
control of iodine cassava 
deficiency 
disorders Dependence on 

single staple 
(cassava, 
millet) 
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For denne forfattaren er det for­
øvrig forstemmande å sjå kor stor 
motvilje den amerikansk dominerte 
leiinga av FAO sin ernæingsdivisjon 
har for slike nasjonale ernæringsråd. 

H. Innfelling av ernæringsomsyn i ut­
viklingspolitikk og program 

Under dette punktet vart det fokusert 
på at veksten i utvikingsland no etter­
kvart må koma dei fattigaste til gode. 
Vidare vart det foreslått at i tillegg til 
konsekvensar for økonomi og miljø 
bør og ernæringsmessige konsekven­
sar av utviklingprosjekt vurderast bå­
de før, under og etter prosjektet. Det­
te har alle utviklingsorganisasjonar 
både i FN-familien, bi-lateralt samr­
beid (t.d. NORAD) og private hjelpe­
organisasjonar ansvar for. 

Dei fag lege drøftingane frå denne 
konferansen vert no eit innspel til ein 
fagkonferanse som skal haldast i au­
gust Geneve, som finpussing av dei 
faglege inlegga til møtet i Roma. 

Kva utkome er forventa? 
Det som konkret er venta at Roma­
konferansen skal produsera er ein 
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internasjonal ernæringsdeklarasjon 
der landa forpliktar seg til å arbeida 
for god ernæringsstatus for alle. Den­
ne vil verta komplettert med ein hand­
lingsplan for korleis dette målet skal 
nåast. 

Det er likevel svært viktig å ikkje 
sjå på denne verdas ernæringskon­
gress som ei enkelthending, men 
som eit ledd i ein prosess. Målet er 
og at kvart land gjennom denne pro­
sessen frå nasjonalt nivå, til regions­
nivå skal auka sin eigen forståing av 
ernæringsstoda. Når politikarane så 
mest tru leg har vedteke deklarasjo­
nen og gjeve blest om ernærings­
spørsmål, kan og bør prosessen føra 
til meir pengar og betre fag leg arbeid 
for god ernæring for alle. 

Og om presse og politikarar vil, så 
kan dei fylgja denne utsegna frå A.Z. 
M. Obaidullah Kahn, regional re­
presntant for Asia og assisterande 
general direktør for FAO: «Ernæ­
ringsstatus i populasjonen, inklusive 
dei mest fattige, er eit mykje betre 
mål på kor utvikla nasjonen verkjeleg 
er, enn dei produksjons- og handels­
statistikkar øko no mane presenterer». 
Då vil ernærings-spørmål verkjeleg få 
vind i segla. 

Referansar: 
FAO. 1988. lndicators for identificati­
on of nutritionally at risk communities 
and geographical areas. 
FAO/RAPA Publication, 1988/11, 
Bangkok, 31 sider. 

FAO/WHO. 1990. Meeting the nu­
trition challenge. A joint FAO/WHO 
framework paper. Roma, 54 sider. 

Qureshi, R.U., 1992. Assesment of 
food and nutrition situation in countri­
es of the Asia-Pacific region of FAO. 
Paper presented at FAO/WHO Asia 
Pacific regional meeting for the pre­
paration of the International Confe­
rence on Nutrition (ICN). Vil verta 
publisert. 

WHO, 1991. National Strategies for 
overcoming micronutrient malnutrtion. 
EB89/27, Geneve, 22 sider. 



DOKTORGRAD I 
ERNÆRINGSBIOLOGI 

Gro-Ingunn Hemre. (Foto : Dag Paulsen) 

Forsker Gro-Ingunn Hemre ved Fis­
keridirektoratets ernæringsinstitutt 
forsvarte sin avhandling «Studies on 
carbohydrate nutrition in cod ( Gadus 
morhua)» for dr. scient. graden ved 
Universitetet i Bergen, 19. juni. 

Avhandlingen omfatter problemstil­
linger rundt forutvikling til torsk, med 
spesielt henblikk på karbohydratdelen 
i foret. 

Resultatene viser at torsk har spe­
sielle krav til type og mengde kar­
bohydrat i foret. De funn som er gjort 
har betydning for hvilken sammenset­
ning som er optimal ved kommersielt 
oppdrett av torsk. 

DOKTORGRADS 
OPPGAVER I 
ERNÆRINGSBIOLOGI 
Sissel Albrektsen 

Studies on pyridoxin to Atlantic 
sal mon. 

Friede Andersen 
lron in Atlantic salmon nutritiorv, 
requirement and availability. 

Marit Espe 
Studies on the utilization of predi­
gested fish proteins in Atlantic sal­
mon (Sa/mo sa/ar) 

Kristin Hamre 
Studies on vitamin E to Atlantic 
sal mon. 

Ole Horvli 
Studies on vitamin D to Atlantic 
sal mon. 

Mette Lorentzen 
Utilization of microminerals from 
fish meal based diets in Atlantic 
sal mon (Sa/mo sa/ar). 

Amund Måge 
Trace elements in Atlantic sal mon 
nutrition, determination, practical 
feeds, requirements and feed inter­
actions. 

Mathilda Steiner Asiedu 
Evaluation of the nutritive value of 
locally processed fish and cereals 
from Africa. Special emphasis on 
their use in weaning foods. 

Rune Waagbø 
Nutrition and infectious diseases in 
Atlantic sal mon (Sa/mo sa/ar). 

CAND.SCIENT. I 
ERNÆRINGSBIOLOGI 
Marit Bjørnevik 

Jernbehov hos lakseparr. Oktober. 

Elisabeth Grahi-Madsen 
Vitamin K i for til torsk ( Gadus 
morhua). Desember. 

CAND. SCIENT. 
OPPGAVER I 
ERNÆRINGSBIOLOGI 
Gerd Eikeland Berge 

Myosin syntese i torskemuskel 

Christine Børnes 
En reevaluering av Sørfjorden/ 
Hardangerfjorden som produk­
sjonsområde for marine nærings­
midler med vekt på tungmetallinn­
hold. 

Hilde Fauske 
Bestemmelse av kjemiske former 
av kvikksølv i akvatiske organis­
mer. 

Petter Flo 
Bestemmelse av Cr i biologisk 
materiale ved hjelp av grafittovn 
atomabsorpsjonspektrofotometri. 

Elin Hesjevik 
Bestemmelse av kjemiske arsen­
former i marine næringsmidler ved 
bruk av HPLC og atomabsorpsjon. 

Britt Kjersti Lund 
Protein/kalori feilernæring; effekter 
på immunapparatet. 

Anne Mæland 
Biotinbehov i for til atlantisk laks. 

Frøydis Rognsvåg 
Ustskilling av glukose over gjeller 
hos torsk og laks. 

Turid Synnøve Aas 
Bestemmelse av beta-caroten. 

ANNEN UNDERVISNING 
8-204 Grunnkurs i akvakultur (Ui8): 

Forressurser, vannløselige vitaminer 
(Kjartan Sandnes). 

Karbohydrater, protein og fordøyelse 
(Gro-Ingunn Hemre). 

Fett, fettløselige vitaminer og for be­
regninger (Øyvind Lie). 

Fiskehelse (Rune Waagbø). 
Mineraler (Mette Lorentzen). 

8-354 Fiskesykdommer (Ui8): 

Ernæring/sykdom (Rune Waagbø). 

Sensor: Cand.scient eksamen ved 
Norges Fiskerihøgskole, Tromsø 
(Øyvind Lie). 
Mat.nat.fak., UiB, for fagområdet 
kjemi (Kåre Julshamn). 
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RÅD OG UTVALG 
Kåre Julshamn og Einar Lied er med­
lemme.r i «Rådgivende utvalg for prø­
v~takn~ng og analyser av nærings­
midler, RUPAN», Statens Nærings­
middeltilsyn. Kåre Julshamn er for­
mann i RUPAN. 

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

Kåre Julshamn og Einar Lied er 
medlemmer av interimstyre ved opp­
rettelsen av Divisjon for akvakultur 
og bioteknologi ved Høyteknologisen­
teret i Bergen. 

Kåre Julshamn er varamedlem i 
styret for Resirkulering og utnyttelse 
av organiske biprodukter i Norge 
(RUBIN). 

Kåre Julshamn er varamedlem i 
Statens ernæringsråd og medlem i 
Statens ernæringsråds utvalg for 
matforsyning. 

Einar Lied er medlem av referanse 
gruppe nedsatt av Universitetet i Ber­
gen for å utarbeide forslag til oppret­
telse av Europeisk institutt for Marin 
Molekylærbiologi (EIMM) ved Høytek­
nologisenteret i Bergen. 

Amund Måge er kasserer i Norsk 
S~lskap for Ernæring. 
Kare Julshamn har vikariert under 
hans permisjon. 

Kjartan Sandnes har vært sekretær 
i «Det nasjonale utvalg for havbruks­
forskning». 

Kjartan Sandnes er varamedlem i 
«Rådet for forvarer til fisk». 

Rune Waagbø har vært styremed­
lem o.g økonomisk ansvarlig i Norsk 
foren1ng for Akvakulturforskning 
(NFA) i 1992. 
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Foto: Mentz 
Indergaard. 

FORSKNINGS­
FORMIDLING 
Forskningsformidling er en viktig del 
av Ernæringsinstituttets virksomhet. 
Vår internasjonale publisering doku­
menterer kvaliteten på den forskning 
som drives, men like viktig er det at 
den kunnskap som fremkommer ved 
institu~tet kommer næringen til gode. 

Instituttets ansatte formidler sine 
kunnskaper til næringen gjennom fo­
redrag på møter og ved å skrive po­
pulærvitenskapelige artikler i nærin­
gens egne organer som Norsk Fiske­
op~drett og Fiskets Gang. l tillegg har 
v1 fatt et godt samarbeid med Fiskeri­
dir~ktoratet,. Kontoret for rettledning 
og Informasjon vedrørende informa­
sjonsformidling. 

Ernæringsinstituttets eget tidsskrift 
«Fiskeridirektoratets skrifter serie er­
næring» utgis med dr.philos. Leif R. 
Njaa som redaktør. Tidsskriftet er en 
viktig kunnskapsformidler på om råde­
n~ ern~rin~sforskni~g og .nærings­
middel kjemi knyttet t1l manne organis­
mer og forvarer. 

Ernæringsbiologisk forening 
Ern~rings~iologisk forening er en 
faglig foren1ng som er åpen for alle 
som er interessert i ernæring og kost­
hold. Foreningen ble stiftet i 1976 ved 
instituttet, og består av studenter sti­
pendiater og fast ansatte ved institut­
tet. Foreningen holder møte 2 til 4 
ganger hvert semester. 

Styret 1992: 

Gerd Eikeland Berge (leder) 
Christine Børnes (sekretær) 
Jorun Haugsnes (kasserer) 
Leif R. Njaa (styrmedlem) 
Gro-Ingunn Hemre (varamedlem) 



SLUTTRAPPORTER 
NFFR: 
Julshamn, K. 

Marine næringsmidler som spor­
elementkilde i norsk kosthold. 
(1989-1991) NF FR-prosjekt nr. 
3001-711.060. 

Måge, A. 
Mineral og sporelementbehov hos 
laks. (1989-1991) NFFR-prosjekt 
nr. 1402-711.058. 

Sandnes, K. Vitaminer i levendefor 
til marin yngel. (1992) NFFR-pro­
sjekt nr. 1501-711.071. 

Sandnes, K. 
Vitaminer i for til laks. (1991-1992) 
NFFR-prosjekt nr. 1402 .. 711.068. 

Waagbø, R. 
Betydning av flerumettede fettsyrer 
og fettløselige vitaminer. (1991) 
NFFR-prosjekt nr. 1402-711.067. 

FOREDRAG/PLAKATER 

ALBREKTSEN, S. & SANDNES, K. 
Nutritional studies on vitamin B6 in 
Atlantic salmon. The International 
Symposium on Cultivation of At­
lantic salmon». Bergen, 16.-20. 
aug. 

ALBREKTSEN, S. 
Vitamin B6 i reproduksjonssyklusen 
hos laks og piggvar. Norsk Foren­
ing for Akva}<ulturforskning, årsmø­
teseminar. Alesund, 16.-18. okt. 

ANDERSEN, F., MAAGE, A. & 
JULSHAMN, K. 
lron Requirement in Atlantic Sal­
mon (Sa/mo sa/ar). The Internatio­
nal Symposium on Cultivation of 
Atlantic Salmon. Bergen, 16.-20. 
aug. 

ASIEDU, M., JULSHAMN, K., LIED, 
E. & NILSEN, R. 
Mineral content and bioavailability 
from porridge prepared from sprou­
ted and/or fermented maize supp­
lemented with and without fish 5. 
Nordiske Ernæringskongress. 
Reykjavik, Island, 14.-17. juni. 

ASIEDU, M., LIED, E. & NILSEN, R. 
Biological evaluation of the protein 
quality of germinated and/or fer­
mented maize porridge supple­
mented with and without fish. 5. 
Nordiske Ernæringskongress. 
Reykjavik, Island, 14.-17. juni. 

ESPE, M., EIKELAND BERGE, G. & 
LIED, E. 
Hydrolysert protein i fiskef6r. Ill. 
Norske Seminar i fiskeernæring . 
Røros, 1 .-3. mars. 

FAUSKE, H., BRENNA, J. & 
JULSHAMN, K. 
Comparison of microwave digesti­
on with conventional wet digestion 
for analyses of mercury in marine 
samples by cold vapour AAS and 
FIAS. 13th. Nordic atomic spec­
troscopy and trace element con­
ference. Highland Hotel, Geilo, 
10.-14. febr. 

HAMRE, K. & LIE, Ø. 
Minimum requirement of vitamin E 
for Atlantic sal mon (Sa/mo sa/ar) 
at startfeeding. The International 
Symposium on Cultivation of At­
lantic salmon. Bergen 16.-20. aug. 

HEMRE, G.-1., BJØRNSSON B. & 
LIE, Ø. 
Deponering av glykogen og blodg­
lukosenivåer hos kveite i relasjon 
til ulike fortyper og betydning av 
omgivelsestemperatur. Ill. Norske 
Seminar i fiskeernæring. Røros, 
1-3. mars. 

HEMRE, G.-1. 
Effekt av karbohydrat i for på stam­
torskens helse, samt overføring av 
energi til gonader. Fag møte ved 
prosjektsamling « Pilotproduksjon 
av marin fiskeyngel. Stavanger, 
7.-8. okt. 

HESJEVIK, E., LIE, Ø. & 
JULSHAMN, K. 
Bestemmelse av total-arsen og ar­
senobetain i forskjellige arter av 
flatfisk fanget utenfor kysten av 
Vestlandet. 5. Nordiske Ernærings­
kongress. Reykjavik, Island 14-17. 
juni. 

HORVLI, O. & LIE, Ø. 
«A micromethod for HPLC-determi­
nation of vitamins 0 2 and D3». Bio­
kjemisk kontaktmøte. Beitostølen, 
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