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Det populeere fisketorget i hjertet av Bergen tiltrekker seg tusenvis av
turister i sommersesongen, og er en utmerket «<ambassadgr» for norske
fiskeprodukter.

(Foto: Dag Paulsen).
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ORORD

FORSKNING, EN INVESTERING FOR FREMTIDEN?

1996 fremstar som et godt &r for
Fiskeridirektoratets ern@ringsinsti-
tutt. Instituttets ansatte har med
stor entusiasme i dette aret gjen-
nomfgrt flere forskningsprosjekter
enn tidligere, som dokumenteres i
prosjektportefgljen og i regnska-
pet. Denne hgye forskningsaktivi-
teten avspeiles ogsa i opptak av
antall dr. scient. kandidater. Ved
utgangen av 1996 har instituttet 11
kandidater som har fatt godkjent
sine dr. grads opplegg ved Det
mat.-nat. fakultet. I tillegg har
instituttets kvalitetssikringsarbeid
gjennom fire ar fgrt til at instituttet
har fatt 38 av sine analysemetoder
for neringsstoffer akkreditert.
Dette er de samme analysemeto-
dene som Fiskeridirektoratets
erngringsinstitutt har fatt tillagt
nasjonal referansefunksjon for i
regi av Statens laboratorietjenester
for neringsmiddelanalyser (SLaN),
som er et nettverkssamarbeid
mellom flere statlige spesiallabora-
torier og kommunale laboratorier.

Biprodukter — ernaerings-
messig godt rastoff

I Norge har det lenge vart en poli-
tisk mélsetting & gke utnyttelsen av
biprodukter for pa den maten a gke
verdiskapningen i fiskeriene. En
best mulig total utnyttelse av bi-
produktene vil ogsa ha en betyde-
lig miljgeffekt. Fiskerin®ringen
produserer arlig ca 800.000 tonn
biprodukter, ca. 400.000 tonn fra
pelagisk fisk og ca. 400.000 tonn
fra torskefisk. En stgrre og stgrre
andel av pelagisk fisk fileteres og
anvendes til humant konsum og
biproduktene er lett tilgjengelige.
Nér det gjelder biprodukter fra
torskefisk sa utnyttes det i dag ca.
25 % av dette, mens resten dumpes
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hovedsaklig til havs. Graden av
ilandfgringen av biprodukter er
imidlertid stekt knyttet til pris pa
rastoff som igjen er knyttet til
etterspgrsel og pris pé det ferdige
produkt. Forskning og utvikling av
gode produkter vil vere ngkkelen
til graden av ilandfgring av bi-
produkter.

Fiskeridirektoratets ernarings-
institutt initierte hgsten 1995 et
prosjekt sammen med Austevoll-
bedriften AS Kvernsmolt og
Norges forskningsrdd med pro-
blemstilling om laks vokste like
godt pa et for produsert direkte fra
sildeavskjer som pa et tradisjonelt
kommersielt for. Industrien gnsket
klare svar pé problemstillingen i
Igpet av 1996, og det har instituttet
vert i stand til & gi dem. Resulta-
tene fra forsgk med stor laks viste
at det var ingen forskjell i forutnyt-
telse mellom laks som spiste for-
spksfor og kontrollfor, samt at pro-
teinfordgyelsen var hgy (se egen
artikkel). Resultatene var sa enty-
dig positive at Austevollbedriften
gnsker & bygge en ny fabrikk for
produksjon av fiskefor fra bipro-
dukter av sild i lgpet av 1997.
Dette vil gi perspektiver om gkt
verdiskapning spesielt i foredlings-
industrien, der biprodukter er et
darlig betalt produkt. I tillegg til at
hensynet til miljget og ressursut-
nyttelsen blir i varetatt, vil det ogsé
kunne redusere behovet for alter-
native protein- og fettkilder i frem-
tiden.

Produkter til bruk i narings-
middel- og forindustrien vil mest
sannsynlig gi den beste verdiskap-
ningen innen biproduktsektoren pa
grunn av pris og volum, selv om
det kan oppnas svert gode priser .
pé nisjeprodukter rettet mot farma-
kologi- og bioteknologiomradet.

Direktgr Kare Julshamn.
(Foto: Dag Paulsen)

Den fremtidige malsettingen for
utnyttelse av biproduktene fra
marin fisk bgr veere & forene forsk-
ningsinnsatsen pa disse to produkt-
typene. Her kreves det en strate-
gisk satsning fra fiskerimyndighe-
ter og Forskningsrad pa koordine-
ring av norsk forskningskompe-
tanse for & kunne bidra til & nd de
politiske mal knyttet til total utnyt-
telse av biprodukter. Kompetanse-
oppbyggingen bgr skjer i et
begrenset antall miljger som har
utfyllende kompetanse. Dette bgr
vere myndighetenes ansvar. En
slik nasjonal satsning vil virkelig
veere en investering for fremtiden.

b o,

Kdre Julshamn
Direktgr
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INSTITUTTETS
HISTORIE

1947 Avdeling for vitamin-
undersgkelser ble opprettet som
et ledd i utbyggingen av Fiskeri-
direktoratets kjemisk-tekniske
forskningsinstitutt (Fiskerilabora-
toriet). Formalet var & sta for ut-
arbeiding og utfgring av vitamin-
analyser av betydning for fiskeri-
n@ringen.

1975 Avdelingen ble omorgani-
sert til Fiskeridirektoratets vitamin-
institutt. Dette skjedde i forbind-
else med rasjonaliseringen av
fiskeriforskningen, noe som fgrte
til at den fiskeriteknologiske forsk-
ning ved Fiskerilaboratoriet ble
overfgrt til Fiskeriteknologisk
forskningsinstitutt (FTFI) i
Tromsg.

1983 Navneskifte til Fiskeri-
direktoratets ernaringsinstitutt.

1993 Utvalg nedsatt av Fiskeri-
departementet, med instituttsjef
Per Prante, Norconserv som leder
for & utrede instituttets mélsetting,
arbeidsoppgaver, forskningsprofil
samt organisatoriske tilknytning.

1995 Fiskeridepartementet
besluttet at instituttet fortsatt skal
vare knyttet til Fiskeridirektoratet,
og med eget budsjettkapittel i
Fiskeridepartementets budsjett.

En utvidelse av virksomheten

ved instituttet kom med opprettel-
sen av Norges Fiskerihggskole
(NFH) som en avdeling ved Uni-
versitetet i Bergen (UiB) i 1972. 1
denne sammenheng ble instituttets
leder professor II og en forsker

dosent II, siden professor II ved
UiB. Videre ble en stipendiat stil-
ling ved UiB lagt til Fiskeridirek-
toratets ern@ringsinstitutt. En av
instituttets forskere var professor I
i erneringsfysiologi ved det Medi-
sinske fakultet, UiB frem til 1992.
Norges Fiskerihggskole ble i

1989 overfgrt til Tromsg. Det
Matematisk-Naturvitenskapelige
Fakultet overtok imidlertid ansva-
ret for instituttets virksomhet
under Norges Fiskerihggskole
inntil en instituttilknytning ved
UiB ble avklart.

11990 ble instituttets virksomhet
vedrgrende utdannelse av cand.
scient. og dr. scient. studenter
knyttet formelt til Institutt for
fiskeri- og marinbiologi, UiB. I
1992 ble nok en stipendiatstilling
knyttet til instituttet.

e

'

Fiskeridirektoratets ernceringsinstitutt har en sentral beliggenhet pa Nordnes i Bergen. (Foto: Dag Paulsen)
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Organisasjonskart for
Fiskeridirektoratets erngeringsinstitutt

Fiskeridepartementet

Fiskeridirektoratet
fiskeridirektor
Peter Gullestad

| 6 fagavdelinger I

Fiskeridirektoratets
erneeringsinstitutt

direktor administrasjon
K. Julshamn L. Brustad

l I

avdeling
Fett og fett-
lzselige vitaminer

@. Lie

11994 ble emner tilsvarende 13
vekttall undervist ved Fiskeridirek-
toratets erneringsinstitutt godkjent
av Det Matematisk-Naturviten-

avdeling avdeling avdeling
Proteiner og Vannlgselige Mineraler og
aminosyrer vitaminer sporelementer
E. Lied R. Waagbg A. Mage

| Dyrestall I | Forproduksjon I

kandidater ved andre institutter, kan
ogsa ta emnene under Det mat.-nat.
vitenskapelige fakultet.

skapelige Fakultet, UiB. Emnene er
i forste rekke rettet mot ern@rings-
biologi hovedfag, men studenter
med andre hovedfag samt dr. scient.
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EDELSE OG ORGANISASJON

Administrasjon: F isker.idircfktoratets . ﬁl:?ﬁ%%ﬁg%:ﬁif:ﬁ:m)

Direktgr, dr.philos. Kare Julshamn ernceringsinstututts r ad: 4. Kovalitetsleder Kristin Elling-
Fiskeridepartementet oppnevnte vég, Stolt Sea Farm A/S,

Fiskeridirektoratets erneringsinsti-  nytt rad for instituttet i 1993 med Avergy (medlem),

tuttet er organisert i fplgende avde-  funksjonstid frem til 1997. Rédet Prosjektleder Mette Helseth,

linger (se organisasjonskart):

1. Fett/fettlgselige vitaminer og
karbohydrater (forsker,
dr.philos. @yvind Lie)

2. Mineraler og sporelementer

(forsker, dr.scient. Amund

Mage)

Protein/aminosyrer (forsker,

dr.philos. Einar Lied)

Vannlgselige vitaminer (for-

sker, dr.scient. Rune Waagbg)

w

>

En slik organisering er hensikts-
messig fordi den fordeler ansvaret
for & opprettholde avansert analy-
tisk kompetanse pa omrader som
metodisk er noe forskjellig. I en
bred anlagt ernaringsforskning
henger imidlertid disse omradene
sammen.

har fglgende sammensetning:

1.

2.

3.

Forskningssjef Johannes Opst-
vedt, Sildeolje- og sildemelin-
dustriens forskningsinstitutt
(SSF), Bergen (leder),
Forskningssjef Edel Elvevoll,
Norsk institutt for fiskeri- og
havbruksforskning (Fiskeri-
forskning), Tromsg (varamed-
lem)

Avd. dir. Kari Bjgrbzk, Det kgl.

Fiskeridepartement, Oslo
(medlem),

Fgrstekonsulent Andreas Stok-
seth, Det kgl. Fiskerideparte-
ment, Oslo (varamedlem)
Professor Grete Botten, Senter
for helseadministrasjon, UiO,
Oslo (medlem),

Professor Christian Drevon,

Fiskerineringens landsfore-
ning, Alesund (varamedlem)

. Salgssjef @ystein Pettersen,

Lenvik Seafood A/S, Tromsg
(nestleder),
Ass.dir./eksportdir. Gunnar W.
Iversen, Hallvard Lergy A/S,
Bergen (varamedlem)

. Forsker Kjartan Sandnes, Fis-

keridirektoratets erneringsinsti-
tutt, Bergen (medlem/permi-
sion),

Forsker @yvind Lie, Fiskeridi-
rektoratets erneringsinstitutt,
Bergen (varamedlem; har mgtt)

. Fiskeridirektgren, Bergen

(medlem),

Avd.dir. Rolv Behrens, mgtte
for Fiskeridirektgren pa mgtene
11996



ADETS BERETNING

Nytt R&d for Fiskeridirektoratets
ern@ringsinstitutt ble oppnevnt
hgsten 1993 for en periode pa 3 ar.
Ved utlgpet av 1996 var dermed
dette Radets funksjonstid ute.
Radets oppgave er gitt i mandatet:

1. Drgfte opplegget for instituttets
virksomhet og drift og bidra til
at dets mal realiseres

2. Behandle langtidsprogram,
instituttets budsjettforslag, ars-
beretning og regnskap

3. Drgfte instituttets arbeid, her-
under dets faglige virksomhet.
Bidra til at fiskeriadministrasjo-
nens oppdrag og behov for tje-
nester gis den ngdvendige prio-
ritet

4. Medvirke til samarbeid med
andre institusjoner og bedrifter

Radet har séledes et meget omfat-
tende ansvarsomréde. Som faste
punkter behandles forslag til forsk-
ningsprogram og budsjett, arsbe-
retning og regnskap. Siden Rédet
ikke kan treffe vedtak, gis beslut-
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ninger i form av anbefalinger til
instituttets administrasjon og Fis-
keridepartementet.

A vurdere instituttets virksomhet
i forhold til malsetningen, slik den
er gitt i instituttets formalspara-
graf, er Radets viktigste gave.
Samtidig er dette ogsé en meget
krevende oppgave siden omsetning
av malsetningen til praktiske tiltak
vil métte ta hensyn til de endringer
fiskerineringen og samfunnet for
@vrig gjennomgar. Instituttets virk-
sombhet vil ogsa i stor utstrekning
vere bestemt av de gkonomiske
rammevilkarene slik de kommer til
uttrykk i tildelingsbrevene i Stor-
tingsproposisjonene. Spesielt vil
forholdet mellom basisbevilgning
og inntjening fra eksterne samar-
beidsprosjekter pavirke instituttets
forskningsprofil. Radet har ved
flere anledninger gitt uttrykk for at
samarbeidsprosjekter med
naringslivet er positivt for institut-
tet. Pa den andre siden vil for
sterkt innslag av oppdragsforsk-

Yrende folkeliv pa det «gamle» Fisketorget i Bergen. (Foto: Dag Paulsen)
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ning svekke instituttets stilling
som nasjonalt forskningsinstitutt
med forvaltningsmessig ansvar.
Det er derfor viktig at instituttet
sikres grunnfinansiering som
anvendes til forskning og andre
oppgaver innenfor de prioriterte
omréder.

Radet har funnet at instituttets
virksombhet i stor grad er i samsvar
med malsetningen. Likevel har
flere av Radets medlemmer i Igpet
av funksjonstiden pekt pa omrader
hvor de mener at en viss ompriori-
tering av virksomheten ville vere
gnskelig. Det er sledes gitt uttrykt |
for at innsatsen pa fisk som mat- |
vare bgr styrkes, om ngdvendig. \
ved en reduksjon i innsatsen pi fis- ‘1
keernzring og fiskefor. Matvarer
fra fisk tilfredsstiller de fleste krav
til et sunt kosthold. Dokumenta-
sjon vedrgrende fisk i det humane
kosthold er derfor viktig for fiske-
rinzringens markedsfgring av fisk
og for den enkelte konsument. For
Norge som en stor fiskerinasjon,
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bgr en sterk forskning pa fiske-
relaterte ernringsspgrsmal vere
en selvfglge. Fiskeridirektoratets
ern@ringsinstitutt har et spesielt
ansvar i denne sammenheng. Radet
har med tilfredshet kunnet konsta-
tere at forskningen pa fisk i den
humane ernaring er blitt styrket i
Igpet av de senere ar.

Som for andre naringsgrener er
kompetanse gjennom forskning en
viktig konkurransefaktor ogsa for
den tradisjonelle fiskerinaring. I
likhet med andre sma og mellom-
store bedrifter har de enkelte fore-
tak bare begrenset mulighet til 4
drive forskning i egen regi. Det
arbeidet instituttet utfgrer pa pro-
duktdokumentasjon innen pro-
grammene »Database for frem-
medstoffer» og «Ernrings-
kvalitet av. sjgmat» er et godt
eksempel pa neringsrettet fiskeri-
forskning. Det er en nasjonal mal-
setning a gke foredlingsgraden av
fisk. Dette krever forskning pé
marked og prosess. Det er ogsé
behov for parallell forskning pé
virkningen av prosess og n&rings-
verdien av de ferdige produkter.
Dette er et forsgmt omrade nasjo- . -
nalt og globalt og representerer en
interessant forskningsmessig utfor-
dring for instituttet.

Instituttet utfgrer en betydelig
forskning pé ernzring og for til fisk
i oppdrett. For de nasjonale interes-
ser er det viktig at mest mulig av
denne forskning er grunnleggende
og dpen. Instituttet har veert benyt-
tet som et kompetansesenter i for-
bindelse med forvaltningen av For-
skriften for fiskefor og er tiltenkt en
enda stgrre rolle ved overgang til
ny forskrift. Ogsa i den forbindelse
er det viktig med en fri og grunn-
leggende forskning.

Det har lenge vart alminnelig
enighet om at fisk kan spille en
viktig rolle nér det gjelder & bedre
ern@ringssituasjonen for millioner

av under- og feilernerte mennes-
ker. Betydningen av fisk i kosthol-
det er ytterligere bekreftet gjen-
nom nyere kunnskap om betyd-
ningen av fettsyrene i fiskefettet
for barns fysiske og mentale utvik-
ling. Det er imidlertid en kjens-
gjerning at noen land har fiskeres-
surser som er underutnyttet samti-
dig som det i de samme land er
befolkningsgrupper med under- og
feilernzering. Arsakene til at utnyt-
telsen av fiskeressursene som mat
til den lokale befolkning ikke er
tilfredsstillende, er kompleks. For-
bedrede metoder for lagring og
transport er viktig. Like viktig er
det & innarbeide fisk i de lokale
matvaner. Dette krever medvirk-
ning bade fra lokale myndigheter
og internasjonale organisasjoner.
Det er derfor viktig & demonstrere
den ern@ringsmessige betydning
av fisk og finne den optimale
anvendelse. Radet ser derfor posi-
tivt pa den U-lands relaterte erne-
ringsforskningen som etterhvert er
kommet i gang ved instituttet.
Oppdrett av karnivor fisk som ikke
er avhengig av animalsk protein,
kan vaere en viktig mate til 4 forbe-
dre matforsyningen i mange U-
land. Med sin sterke posisjon pa
ern@ringsforskning innen fiske-
oppdrett kan instituttet bidra med
kompetanse pa dette omradet.
Instituttet utfgrer en stor og
viktig oppgave i undervisning av
studenter innen ernzring ved Uni-
versitetet i Bergen, og har ansvaret
for undervisning i emner som til-
svarer 13 vekttall. Interessen fra
studentene til disse emner er vok-
sende, noe som fgrte til at institut-
tet i 1996 oppnadde sitt stgrste
antall hovedfagseksamener og
doktorgradsstudenter. For & styrke
undervisningen arbeides det med
opprettelse av en professorstilling
ved Institutt for fiskeri- og marin-
biologi hvor forskningsdelen

ERNARINGSINSTITUTT

legges til instituttet. Pa bakgrunn
av den store betydning undervis-
ning innen fisk som matvare har,
gir Rédet denne ordningen sin fulle
stgtte 1 saken.

Palitelige analysemetoder er av
grunnleggende betydning for en
troverdig forskning. Det er ogsé av
stor betydning for pélitelig pro-
duktdokumentasjon. Instituttet er
referanselaboratorum for flere ana-
lyser pa fisk som mat og for, og
har et spesielt ansvar nar det gjel-
der & utvikle analysemetoder for
fiskeprodukter. For overvaknings-
arbeidet om kosthold og ernzring i
Norge er dette av stor betydning
for Statens Ern@ringsrad. Det er
derfor viktig at 38 av instituttets
sentrale analyser ble akkrediterte i
1996.

Instituttet har godt utbygde kana-
ler for informasjon til oppdrettsnee-
ringen og informasjonsflyten til
denne gren av fiskerin@ringen er
god. Organiseringen av den

tradisjonelle fiskerin®ringen er
forskjellig fra oppdrettsnaringen,
og dette gjgr informasjonsarbeidet
mere krevende. Rédet har pekt pd
behovet for a styrke informasjons-
flyten til den tradisjonelle fiskeri-
na&ringen.

Siden Réadets konklusjoner bare
kan gis i form av anbefalinger, er
det viktig at kommunikasjonen i
begge retninger til de organer som
Radet skal tjene, Fiskeridirektora-
tet ved Erneeringsinstituttet og Fis-
keridepartementet, er s god som
mulig. Radet vil i den forbindelse
bergmme det gode samarbeidet
med instituttets administrasjon.
Rédet er gjort kjent med at det
arbeides med ny instruks for
Radet. Det avgéende Radet er av
den oppfatning at den viktigste for-
bedring i ndvarende instruks vil
vaere & gi Radet en innflytelse pa
instituttets drift som bedre stér i
samsvar med mandatet.
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NSTITUTTETS PERSONALE

OVERSIKT OVER PERSONALET PR. 31.12.1996

Fast ansatite:

Direktor :
Julshamn, Kare (dr. philos)
Forsker :
Espe, Marit (dr. scient., fast
ansatt f.o.m. 01.09.)
Hemre, Gro-Ingunn (dr. scient.)
. Lie, nyind gdr_./pl.lilos.)
Lied, Einar (dr. philos.)
Maége, Amund (dr. scient.)
Sandnes, Kjartan (dr. philos.)
(permisjon)
Waagbg, Rune (dr. scient.)
Avd.ingenipr :
Asphaug, Vibecke
Bargérd, Siri
Berg, Torill (90,3%)
Brenna, Jan
Fjeldstad, Leikny
Haugsnes, Jorun (50%)
Irgens, Betty (50%)
Solli, Berit Engen (50%)
Stave, Mariann (50 %)
Laborantleder :
Heltveit, Aase
Johannessen, Tove
Kallestad, Idun
Sedal, Laila Oksholm (80 %)
Wessels, Jacob
Laborant :
Kaland, Gunn-Beate
(permisjon f.o.m. 19. august)
Erdal, Edel

Fauskanger, Vidar (rgkter ved

Matre Havbruksstasjon)
Driftstekniker :

Konradsen, Bernt

Skjerve, Nils
Forstesekreteer :

Brustad, Linda

Argardsvik, Gry Kristin

(vikar 16.04-31.08)
Forstefullmektig :

Simonsen, Inger-Marie
Fullmektig :

Argardsvik, Gry Kristin

(vikar 01.01-05.04)
Renholdsbetjent :

Meyer, Berit (50 %)

Prosjektansatte:

Forsker :
Eckhoff, Karen
Espe, Marit (dr.scient,
permisjon t.o.m. 31.07)
Nortvedt, Ragnar
(dr.stipendiat)
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ORSKNINGSSTRATEGI

FISKERIDIREKTORATETS ERNARINGSINSTITUTT

FOR PERIODEN 1996-1999

MAL

— Fiskeridirektoratets ern@ringsinstitutt skal framskaffe kunnskap og vare premissleverandgr
til en fiskeri- og havbruksnaring som er i vekst, og som har et betydelig potensial for a styrke
sin posisjon som en Ignnsom og livskraftig nering. Forskning bidrar i stigende grad til & styre
utviklingen, og blir et stadig viktigere redskap til & fremme verdiskaping.

Overordnede malsetting for Fiskeridirektoratets ernaeringsinstitutt er nedfelt i instituttets formals-

paragraf:

— a arbeide for norsk fiskerin@ring samt veere radgiver for fiskerimyndighetene i ernrings-

spgrsmal.

— & drive forskning i tilknytning til fisk og andre marine ressurser som nzringsmidler i human
ern@ring og som formidler.

— 4 drive ern®ringsstudier pa akvatiske arter i oppdrett.

— & utvikle analysemetoder for neringsmidler med spesiell vekt pd marine produkter.

— ainformere om sine forskningsresultater og ellers fremme opplysning om fisk i ernering.

Fiskeridirektoratets ern@ringsinsti-
tutt skal framskaffe kunnskap og
vare premissleverandgr til en fis-
keri- og havbruksnaring som er i
vekst, og som har et betydelig
potensial for & styrke sin posisjon
som en lgnnsom og livskraftig
naring. Forskning bidrar i stigende
grad til & styre utviklingen, og blir
et stadig viktigere redskap til &
fremme verdiskapning.

Instituttets forskningsomrader tar
utgangspunkt i overordnede poli-
tiske mal, og de behov og utfordrin-
ger en samlet fiskeri- og havbruks-
nering star overfor. Forskningsinn-
satsen vil vere rettet mot oppgaver
som krever strakslgsninger og mot
oppgaver av mer langsiktig karakter
innen fglgende omrader:

1. Fiskeerncering, for og
forressurser
2. Erneeringskvalitet av sjpmat

Fiskeridirektoratets ern@rings-
institutt har som maél & arbeide i den
internasjonale forskningsfronten pa

disse omréadene. Dette forutsetter at
analysekompetanse og instrument-
park opprettholdes og videreutvikles.
Instituttet arbeider kontinuerlig med
a kvalitetsikre sine analysemetoder
og fikk hgsten 1996 akkreditert 38
av sine analysemetoder. Disse har
ogsa instituttet fatt tillagt nasjonal
referansefunksjon for.

Instituttet vil videreutvikle sitt
engasjement i internasjonalt forsk-
ningssamarbeid og i bistandspro-
sjekter innenfor omrader hvor
instituttet har spesiell kompetanse.

1. FISKEERNZARING,
FOR OG FORRESSURSER

1.1 Ernering hos laks

Laks vil fortsatt veere den viktigste
arten i oppdrett, og forskningsinnsat-
sen pa laks ma séledes viderefgres.
Foret utgjgr den stgrste variable kost-
nad (ne&r 50 %) i produksjon av opp-
drettsfisk. Dagens for kan imidlertid
gjgres bedre og erneringsmessig rik-
tigere, og forskningsinnsatsen pa for-

siden er saledes en ngkkelfaktor for
bedret kostnadseffektivitet i naeringen.
Dette arbeidet bestér i & bestemme
erneringsbehov og sette sammen
naringsstoffene slik at foret gir opti-
mal vekst og lavest mulig forforbruk
samtidig som krav til optimal helse
og produktkvalitet ivaretas.

Forskning rettet mot ern@rings-
kunnskap og forsammensetning i
kombinasjon med féringsstrategi
og driftsrutiner vil veere viktig for
a redusere negative miljgvirk-
ninger av oppdrett. I dette ligger
utvikling av f6r som gir bedre for-
dgyelighet og forutnyttelse, samt
redusert fortap til det marine miljg.

Forskningsaktiviteten ved Erna-
ringsinstituttet skal inkludere hele
verdikjeden fra ravarer til forutnyt-
telse til produktkvalitet.

Prioriterte forskningsoppgaver:

— Optimalisere forsammenset-
ningen til laks med hensyn pa
vekst, forutnyttelse, helse
og produktkvalitet
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— Utvikle for og foringsrutiner
som reduserer negative miljg-
virkninger av lakseoppdrett

1.2 Ernering hos marin fisk

Kultivering av marine fiskearter for-
utsetter at det utvikles en sikker og
kostnadseffektiv produksjon av
yngel. For- og ernaringsforskning
vil veere en ngkkelfaktor for & Igse
problemet med startforing og tilven-
ning til formulert for. For kveite er
det viktig 4 ta fatt pa forskningsopp-
gaver innen for og ernring knyttet
til matfiskproduksjon. Forsknings-
innsatsen ma konsentreres om &
utvikle fortyper og foringsrutiner
som gir optimal forutnyttelse, vekst,
helse og produktkvalitet.

Oppforing av levendefangst og
lassatt marine arter (f.eks. makrell,
sei og torsk) vil veere viktig for en
stabil rastofftilgang til neerings-
middelindustrien og dermed gkt
verdiskapning.

Skalldyr er gode neringsmidler
med store markedspotensialer og
med gode muligheter for oppdrett i
norske farvann. Kamskjell er spe-
sielt prioritert ifglge «Havbruks-
meldingen». For at kamskjellpro-
duksjonen skal bli en lgnnsom
naring kreves det blant annet
utvikling av formulert for.

Prioriterte forskningsoppgaver:

— Optimalisere levendefor og til-
venningsfor til kveite

— Utvikle vekstfor til kveite

— Etablere kunnskap om levende-
fanget og lassatt marine fiske-
slag med hensyn pa over-
levelse, foring og kvalitet

— Utvikle formulert for til kam-
skjell

1.3 Optimal utnyttelse av
marine forressurser

Marine ravarer utgjgr hovedande-
len i fiskef6r, og Norge er i den
fordelaktige situasjon & ha tilgang

pé egne forressurser (industrifisk)
til oppdrett. Men marine forressur-
ser ma utnyttes optimalt, og det
arbeides videre med & utvikle
bedre og mer kostnadseffektive for
basert pé direkte bruk av marint
rastoff i produksjonen. Foruten
kunnskap om ernaring og for er
dette et forskningsomrade som
krever teknologisk og ressursbiolo-
gisk forskning, samt forvaltning
knyttet til de ville bestander.

I Norge dumpes omkring
400.000 tonn fiskeavfall/avskjer.
@kt foredling vil fgre til en gkning
av dette volumet. Dumping av fis-
keavfall/avskjer representerer et
miljgproblem. Avfall/avskjer fra
fiskeindustrien representerer imid-
lertid en viktig biologisk ressurs,
som kan anvendes i for til fisk eller
foredles videre til produkter for
anvendelse 1 matvarer.

Internasjonalt er férvarer gjen-
stand for strenge reguleringer, men
disse reguleringene er lite tilpasset
for til fisk. Forskning er viktig for
a gi et vitenskapelig grunnlag for
forvaltningen av forforskriftene til
fisk.

Prioriterte forskningsoppgaver:

— Forbedret utnyttelse av marine
forressurser

— Fremskaffe kunnskap som gir
mulighet til en bedre utnyttelse
av biprodukter fra fisk
i for til fisk

— (ke foredlingsgraden av bipro-
dukter fra fiskeforedlingsindus-
trien

— Fremskaffe kunnskap om alter-
native rastoffer til fiskemel for
bruk i for til fisk

2. ERNARINGSKVALITET
AV SJOMAT

Ernzringskvalitet ma sees i et hel-
semessig perspektiv og er nart
knyttet til kunnskap om produkters

innhold av gunstige og ugunstige
stoffer (neringsmiddelkjemisk
sammensetning), samt opptak av
disse i organismen.

Bade underernering og feil
kosthold er en vesentlig arsak til
verdens store helseproblemer. Det
er alminnelig enighet om at et gkt
bruk av sjgmat i kostholdet er hel-
sefremmende («Helsemeldingen»).
En gkende helsebevissthet repre-
senterer derfor et betydelig poten-
siale for bruk av fisk og annen
sjgmat bade najonalt og internasjo-
nalt. I denne sammenhengen vil
produktenes ernaringskvalitet
vere viktig. Her vil nzringsmidde-
lindustriens og FNLs problemer
knyttet til produktkvalitet sta sen-
tralt.

Et rent miljg er en forutsetning
for produksjon av sjgmat. Dette er
ogsa et viktig markedsfgringsargu-
ment for slike produkter. Det er
derfor av avgjgrende betydning for
Norges framtidige kystnaring at
det blir truffet tiltak mot alt som
forringer det marine miljg. Det
gjelder deponering og utslipp av
kjemiske stoffer som virker direkte
giftig pa akvatiske organismer,
likesé naturfremmede stoffer som
eventuelt etterspores i produktene.
En av de stoffgruppene som er
viktig i denne sammenheng er
metaller. Flermetallinstrumentet
(ICP-MS) er tatt i bruk ved insti-
tuttet blant annet i forbindelse med
arbeidet knyttet til «Miljgdata-
basen».

Oppdrett av fisk gjgr oss i stand
til produktsikring og produktsty-
ring gjennom forets sammenset-
ning. Pkt kunnskap om sammen-
hengen mellom f6r og neerings-
middelkjemisk sammensetning av
produktet vil bidra til at vi kan
fremskaffe de produkter som mar-
kedene gnsker. Det ma ogsa frem-
skaffes kunnskap om hvordan
uheldige pavirkninger av for og
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Fiskeridirektoratets ernceringsinstitutt skal bidra til a sikre kvalitet pa alle typer produkter som markedsfgres
under betegnelsen «norsk sjpmat». (Foto: Dag Paulsen)

miljg kan influere pa fiskens ernz-
ringskvalitet.

Fortsatt vekst i norsk kystnaring
krever at sjgmatandelen i kosthol-
det gker bade nasjonalt og interna-
sjonalt. En forutsetning for &
lykkes i disse markedene er kunn-
skapsoppbygging i alle ledd i
naringen og hos konsumentene.
Uansett om sjgmat kommer fra
oppdrett eller fra
tradisjonelt fiske, er det pakrevd
med et system som sikrer kvalite-
ten pa produkter som markedsfgres
under betegnelsen norsk sjgmat.

Fiskeridirektoratets erneringsinsti-
tutt skal bidra til dette gjennom &
formidle sine forskningsresultater
og ellers spre kunnskap til
naringsutgvere, konsumenter og
forvaltning.

Prioriterte forskningsoppgaver:

— Dokumentere sammenhengen
mellom milj@ og ern@rings-
kvalitet

— Fremskaffe kunnskap om sam-

menhengen mellom for og

ern@ringskvalitet

Fremskaffe kunnskap om er-

naringskvalitet av sjgmat og
foredlingsprosessens betydning
for ern@ringskvalitet

Etablere kunnskap om sammen-
hengen mellom biokjemiske
prosesser i fisken og kvalitet
(ke undervisningstilbudet i
erneringsfag pa universitetsniva
Bidra til generell kunnskaps-
oppbygging i fiskeri- og hav-
bruksnaringen

Videreutvikle nasjonalt og
internasjonalt forsknings-
samarbeid

Delta i bistandsprosjekt
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ORSKNINGSRESULTATER

Ved siden av vare hovedsatsnings-
omrader har instituttet ogsa dette
aret lagt ned en stor arbeidsinnsats i
metodeutvikling og kvalitetssikring
av analysemetoder. Dette arbeidet
har blant annet vert utfgrt i et nett-
verk av nordiske og internasjonale
laboratorier. Det nordiske nettver-
ket er organisert gjennom Nordisk
metodikkomite for naeringsmidler
(NMKL) og de internasjonale nett-
verkene gjennom organisasjonene
«Quality Assurance of Information
for Marine Environmental Monito-
ring in Europe» (QUASIMEME)
og den Europeiske standardise-
ringsorganisasjonen CEN.
Instituttet fikk i november
akkreditert 38 analysemetoder for
neringsstoffer. Vart institutt er den
eneste institusjonen i Norden som
har fatt akkreditert et s& bredt
spektrum av n@ringsstoffanalyser.
Nye analysemetoder det har
veert arbeidet med dette aret er D-
aminosyrer, uorganisk arsen, oksi-

dasjonsprodukter i tilknytning til
autoksidasjon med GC-MS og
immunologiske in vitro metoder.

Prosessindusert omdannelse av
L-aminosyrer til D-aminosyrer kan
redusere proteiners ern@ringsmes-
sige kvalitet i matvarer. Arbeidet
med a innarbeide metode for ana-
lyse av D-aminosyrer ble avsluttet i
1996. Arbeidet har vaert komplisert,
men vellykket. Metoden gjennom-
gar nd kvalitetssikring, og metodik-
kens anvendbarhet pa produkter
med vekt pa fisk og fiskeprodukter
er under utprgving. Instituttet vil da
som det eneste i Norden kunne
gjennomfgre analyser for D-amino-
syrer i fisk og fiskeprodukter.

1. FISKEERNZERING, FOR
OG FORRESSURSER
1.1. Ernaring hos laks

Effekter av ulike karbohydratkilder
pa vekst, neringsstoffretensjon og
forutnyttelse gjennom parr-smolt

fasen er studert. Hovedkonklusjo-
nen er at gelatinisert hvete utnyttes
bedre og har et hgyere protein spa-
ringspotensiale enn gelatinisert
mais og havre. Studiene viser ogsa
at laks avmagres, selv ved kontinu-
erlig forinntak, gjennom parr-
smolt fasen om varen. En ner sam-
menheng ble funnet mellom veks-
thastighet, forutnyttelse, og
mellom karbohydratkilde og forut-
nyttelse. Disse studiene fortsetter i
samarbeid med Havforskningsin-
stituttet, der lys - ernring interak-
sjonsstudier gjennomfgres.
Aktiviteten innenfor protein-
forskningen har blant annet vert
knyttet til bruk av inndampet ensi-
lasje (proteinkonsentrat) i for til
laks og studier omkring gkt pro-
teinutnyttelse hos laks med vekt-
legging pé studier av aminosyre
ubalanse i férproteinet. Utvalgte
typer proteinkonsentrater av ensi-
lasje er blitt testet i forsgk med
laks, hvor fordgyelse og absorb-

Erncering hos laks er fortsatt et hovedsatsingomrade for instituttets virksomhet. (Foto: Dag Paulsen))




sjonshastighet er blitt studert som
mulig &rsak til ulik utnyttelse av
ensilasjeprotein hos fisk. I disse
forsgkene er gkende mengder ensi-
lasjeprotein fra ulike rastoff inn-
blandet i for til laks, hvoretter
absorbsjonsprofilen av aminosyrer
i plasma og muskel er blitt fulgt
som funksjon av tid. Det er funnet
en klar positiv sammenheng
mellom mengde ensilasjeprotein i
foret og konsentrasjonen av frie
aminosyrer i plasma og muskel hos
fisk. Det er imidlertid liten sam-
menheng mellom konsentrasjon av
frie aminosyrer i vevet hos fisken
og type ensilasjerdstoff. Som opp-
fglging av disse studiene ble det
igangsatt vekst og fordgyelighets-
forsgk for & optimalisere mengde
innblandet proteinkonsentrat i for
til laks. Disse forsgkene har vist at
10-15 % innblanding av protein-
konsentrat er optimalt bedgmt ut
fra vekst og proteinsyntesema-
linger. Innblanding av 20 % eller
mer gir en klar negativ effekt pa
vekst. Forsgkene med a optimali-
sere innblanding av proteinkonsen-
trat fra ensilasje i for til laks fort-
setter inn i 1997.

Prosjektarbeidet for & utvikle en
multikammer instrumentering for
in vitro maling av fordgyelse og
absorbsjonshastighet av proteiner
som kriterium for proteinkvalitet
hos laks har fortsatt i 1996. Dette er
et samarbeide mellom instituttet, en
industripartner og Fysisk institutt,
Universitetet i Bergen. En tar i
denne modellen sikte pa & kunne
simulere proteinfordgyelsen hos
fisk. En vellykket utvikling av en
slik modell vil i betydelig grad
redusere kostnader og tid knyttet til
evaluering av forproteiner til opp-
drettsfisk, og ogsa redusere bruken
av fisk til slike evalueringer. Dette
arbeidet vil bli ferdigstillet i 1997.

Studier knyttet til balansert inn-
hold av antioksidant vitaminer,
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mineraler og flerumettet fett i for
til laks og betydning for vekst,
helse og kvalitet ble startet i 1996.
Prosjektets mélsetning er & gke
kunnskapen omkring samspillet
mellom antioksidant mikronz-
ringsstoffer (vitaminer og minera-
ler) og fett i for til laks med tanke
pé & utvikle spesialfér som sikrer
optimal vekst og helse hos laksen,
samt god produktkvalitet. Et
foringsforsgk med multivariat ana-
lysedesign ble gjennomfgrt fra juni
til desember 1996. Fisken fra for-
sgket ble undersgkt med hensyn til
vekst, ern@ringstatus og red/oks-
balanse mélt ved konsentrasjon av
oksidasjonsprodukter og endogent
syntetiserte antioksidant. Eventu-
elle effekter pd immunforsvaret og
pé enzymer som inngér i antioksi-
dantforsvaret ble studert. Sammen-
setning av lipid og antioksidanter i
gyet ble knyttet opp imot katarakt-
problematikken. Resultatene er
under bearbeiding og et oppfal-
gingsforsgk skal starte medio juni
1997.

Instituttets studier knyttet til
problemstillingen katarakt (for-
dunkling av gyelinsen) hos lakse-
fisk har fortsatt gjennom prosjektet
som tar for seg pro- og antioksi-
danter i for til laks, samt gjennom
et samarbeid med Nutreco ARC i
Stavanger i en studie pd B-vitami-
nene riboflavin og niacin og mine-
ralet sink hos laksesmolt. Forsg-
kene ble gjennomfgrt i samarbeid
med Norges Veterin@rhggskole i
Oslo. Det ble i desember satt i
gang et forsgk i Glomfjord i sam-
arbeid og stgttet av Nordland fyl-
keskommune, for & undersgke tem-
peraturens betydning for utvikling
av katarakt hos lakseparr. I dette
forsgket vil utviklingen av katarakt
bli forsgkt knyttet til endrete bio-
kjemiske reaksjoner i blodet og
gyet hos smoltifiserende og sjgtil-
vendt laks.

g
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I et industriprosjekt har vi gjen-
nom tre delstudier undersgkt effek-
ter av et jernbindende glykoprotein
tilsatt i for pa laksens helse. Etter
siste delstudium som ble gjennom-
fgrt i ar kan vi konkludere med at
glykoproteinet ikke virker lovende
som immunostimulant tilsatt i lak-
sefér. «Glykoproteinféret» gav
ingen effekter pa lysozymaktivitet,
komplement mediert hemolyse,
makrofagenes drapskapasitet eller
dgdelighet etter viralt og bakterielt
smitteforsgk.

I forbindelse med undersgkelser
av laksens immunfunksjoner er det
utviklet en metodikk for undersg-
kelse av mikron@ringsstoffers in
vitro effekt pa den aerobe drapska-
pasiteten til laksens fagocytter.
Fagocyttene inkuberes i lakse-
plasma tilsatt ulike konsentrasjoner
av mikronzringstoffer fgr produk-
sjon av toksiske oksygenforbindel-
ser males ved hjelp av kjemilumi-
nescens.

I et industiprosjekt (BASF,
Tyskland) ble stabiliteten og til-
gjengeligheten av ulike vitamin C
former hos lakseyngel undersgkt.
Vekst, utnyttelse av vitamin C,
samt fiskens helse ble pavirket ved
lave niva av vitamin C, men det
var ikke forskjell mellom vitamin
C formene som ble undersgkt. For-
sgket stgtter tidligere funn ved
instituttet, og med dette kan en ny
biotilgjengelig vitamin C kilde
snart vere pa markedet.

Instituttet har i samarbeid med
fiskevaksineprodusent gjennomfgrt
to forsgk for & undersgke om forets
sammensetning har betydning for
effekten ved orale vaksinering.
Orale vaksiner er lite benyttet i
dagens oppdrettsfisk fordi effekten
ikke er tilfredsstillende sammen-
liknet med stikkvaksiner. Det er
gnskelig & utvikle orale vaksiner
fordi dette er kostnadseffektivt, gir
feerre bivirkninger og gir mindre
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produksjonstap som fglge av ned-
klassifisering. Resultatene fra for-
spkene viste stor variasjon med
hensyn pa de mélte immunolo-
giske parametrene og dgdlighet
etter eksperimentelt pafgrt vibrio-
sesmitte. Forsgkene og resultatene
er ennd ikke fullstendige og arbei-
det vil sluttfgres og rapporteres i
fgrste halvdel av 1997.

Et utredningsprosjektet pé effek-
ter av sult og foring etter sult pa
vekst, ern@ringsstatus og helse hos
stor laks ble gjennomfgrt i samar-
beid med Havforskningsinstituttets
Senter for havbruk, Matre Hav-
bruksstasjon. Malet med utred-
ningen var a belyse effekter av
langvarig sult og foring etter sult
pa vekst, ernringsstatus og helse
hos stor laks. Utredningen innehol-
der resultater fra et utfgrt modell-
studium pa stor laks som er disku-
tert opp imot litteratur innen del-
problemstillingene vekst (kompen-
satorisk), erneringsstatus (helse og
produktkvalitet), samt helse og
motstand mot sykdom. Hoved-
konklusjonene er presentert i egen
artikkel.

I samarbeid med Nutreco ARC
og Universitetet i Bergen, Institutt
for fiskeri- og marinbiologi ble B-
vitaminene og mineralet sink stu-
dert hos laksesmolt som ble holdt
ved vanntemperaturer mellom 4 og
20 °C. Resultatene fra forsgket blir
rapportert oppdragsgiver i begyn-
nelsen av 1997, og koples senere
sammen med Universitetets data
pa vekst, smoltfysiologi og sérut-
vikling.

Ryggdeformiteter hos laks synes
a vaere et gkende problem innen
lakseoppdrett. Instituttet har veert
engasjert i et forprosjekt som
skulle utrede om ryggdeformitet
(«korthaler») er en produksjonsre-
latert lidelse. I 1996 ble arbeidet
viderefgrt i en prosjektgruppe ned-
satt av NFR hvor konkrete pro-

blemstillinger innen omradet ble
utarbeidet, med tanke pa gjennom-
fgring i de neste to ar. Instituttet
deltar i prosjektgruppen og de
planlagte forskningsaktivitetene.

Prosjektet «Mineral- og sporele-
mentbehov hos laks « ble videre-
fort i 1996. Dette aret har vi kon-
sentrert oss om publisering. Arbei-
det med manganbehov hos laks
under startforing ble ferdigstilt og
presentert pa det internasjonale
fiske-ernzringsmgtet i Texas 1
august. Behovet ble funnet til &
vera i omradet 7-10 mg/kg. Vi fant
i dette arbeidet en negativ korrela-
sjon mellom mangan i for og
fosfor som vi vil & gé videre med i
forbindelse med beindeforma-
sjons-problem hos laks. Arbeidet
som studerte behovet for tilsetning
av mangan i fiskemelsdiett ble
publisert i 1996 og vi konkluderte
med at det bgr tilsettes 15 mg/kg
for.

Arbeidet med jernomsetning ble
viderefgrt. Behovsforsgket som
viste at jernbehovet hos laks var i
omradet 60-100 mg/kg er publi-
sert. Videre ble et arbeid som har
sett pa ulike former for jern sin
biotilgjengelighet hos fisk ferdig-
stilt og akseptert for trykking.
Dette arbeidet viste at metallisk
jern var svert lite tilgjengelig,
mens jernsulfat var middels til-
gjengelig og jern i blodmel godt
tilgjengelig. Jernkilde-problema-
tikken ble fulgt opp med to forsgk
sammen med industrien der vi har
sett pd blant annet jernoksyd sin
tilgjengelighet og funnet denne til
og & vere veldig lav. Et annet
arbeid der vi studerte interaksjon
mellom jern og vitamin C ble fer-
digstilt og ulike deler presentert pa
to internasjonale ern@ringsmgte.
Dette forsgket ble avsluttet med et
smitteforsgk som ikke ga forskjell
i sykdom pa fisk med svert for-
skjellige jern-niva i foret.

1.2. Ernaring hos marine arter
Kveite

Marine fiskelarver startféres med
levendef6r og i intensivt oppdrett
benyttes rotatorier og Artemia.
Fororganismenes ern@ringsmes-
sige sammensetning forbedres ved
a anrike dem med marine oljer
med hgyt innhold av omega-3 fett-
syrer fgr utforing. Slike oljer har
imidlertid lett for & harskne. Oksi-
dasjonstabiliteten av ulike anrik-
ningsmedier og effekt av oksidert
fett og naturlige antioksidanter pa
de levende foérorganismene og pa
fiskelarvene vil bli undersgkt.
SINTEF har hovedansvaret for
prosjektet, mens Ernaringsinstitut-
tet deltar med analyser av vitamin
C og E, samt oksidasjonsprodukter
maélt ved GC/MS og som TBARS.

Et stgrre prosjekt pa yngelpro-
duksjon av kveite, der ernring
var en av hovedparametrene er
beskrevet i egen artikkel.

Det ble utfgrt to forsgk som inn-
gikk i prosjektet «Helarlig storska-
laproduksjon av kveiteyngel» i
1996 som del av et dr. scient.
arbeid. I samarbeid med SINTEF,
Trondheim ble det utfgrt et ekspe-
riment med inkubering av Artemia
med algen Isochrysis galbana for &
se om algeinkubering oppretthol-
der eller gker n@ringsverdien av
Artemia som for til kveiteyngel.
Hgy algekonsentrasjon (6—-12 mg
C/1) gkte vitamin C nivaet i Arte-
mia lik innholdet i algen til 1000
mg vitamin C/kg tgrrvekt. Algein-
kubering av Artemia hadde ingen
effekt pd innholdet av vitamin Bg
fordi innholdet av vitamin Bg i
algen var lavt. Det ble ogsé utfgrt
et forsgk pa kveiteyngel for a
undersgke om liten kveite er i
stand til & syntetisere vitamin C. I
dette enzymstudiet gjenstar analy-
searbeid.

11996 fant vi i samarbeid med
forskere ved Havforskningsinsti-
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Til tross for mange tilbakeslag er produksjon av kveite sa smdtt kommet i gang. Ernceringsinstituttet er engasjert
i utviklingen av egnet for til denne marine arten.

tuttets Havbruksstasjon Austevoll,
sammenhenger mellom kveitens
for og dens slaktekvalitet. Gjen-
nomsnittlig fettinnhold i filet gker
fra hale til hode, og gker som
funksjon av bade fettinnhold i for
og fiskens stgrrelse. Pa bakgrunn
av sensoriske tester anbefaler vi at
kveiten bgr vere stgrre enn 2 kg
fgr den slaktes og at fettinnholdet i
foret bgr vaere mellom 20 - 40 % i
perioden fgr slakting. Vi fant ogsa
at flytefor, utviklet ved instituttet,
kan introduseres p& bunnen av
merdene og at kveiten hurtig
vender seg til & spise dette. Over-
skuddsfor, som flgt opp, hadde sa
hgy fysisk stabilitet at det kunne
samles opp i overflaten og gjenfo-
res uten tap av n@ringsverdi. Kom-
binasjonen av et godt kveitefor og
god foringsstrategi hindrer forspill
til omgivelsene.

Makrell

Et prosjekt der makrell av ulikt
opphav (havmakrell og pir) ble
foret fra september 1994 og til
november 1995, har vart gjennom-
fgrt i samarbeid med flere aktgrer.
Fisken ble foret til metthet hver
dag, med et kommersielt hgy-
energi for utviklet for laks. Foret
inneholdt 30% fett (av tgrrstoff),
dvs. over 50% av tilgjengelig
energi var fra fett, 40% ra-protein,
og 14% stivelse og fiber. Fett-kva-
liteten var av fiskeoljetype, med et
hgyt innhold av n-3 fettsyrer og
lavt smeltepunkt. Dette er for
andre dyr vist & ha en positiv effekt
pé hjerte-kar systemet. Anrikning
av disse fettsyrene i filét er vist i
en rekke forsgk med laks der
fisken har fatt hgy n-3 for.
Fettdeponering i heil fisk, og i
filet er kartlagt for de ulike grupper

gjennom oppforingsperioden. I til-
legg er filétens sammensetning
med hensyn pa fettsyrer beskrevet.
Hvordan en eventuelt anrikning av
flerumettet fett (n-3 fettsyrer) i
makrellfilét pavirket spisekvalite-
ten, ble evaluert ved & male oksida-
sjonsstatus (TBARS) og innhold av
antioksidanter (vitamin E). Makrell
ser ut til & ha ubegrenset appetitt,
og etter nesten 1 ars foring utviklet
fisken typiske «velferdssykdom-
mer» kjent fra mennesker og rotter.
I fortsettelsen av prosjektet vil
derfor foringsregimer og for evalu-
eres i forhold til dette. Ogsa grunn-
leggende studier pa omsetning av
energi i makrell vil innga.

Torsk

Samarbeidet med Universitetet i
Bergen om & bruke ny teknologi
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for & finne forpreferanser hos torsk
ble vidarefgrt. Det er na testet ut
for med ulik partikkelstgrrelse og
vanninnhald som parametrer.

1.3 Optimal utnyttelse av
forressurser

Et stort prosjekt der avskjer fra
bl.a. sild og makrell er inkludert,
har vart gjennomfgrt i samarbeid
med industri (se egen artikkel).
Som en del av problematikken
rundt bruk av alternative proteinkil-
der til fiskemel i for til laks er det
gjennomfgrt flere forsgk med vekt
pa aminosyre ubalanse i forprote-
inet. Problemstillinger knyttet til
antagonisme mellom aminosyrene
lysin og arginin har vert prioritert.
Virksomheten har inkludert bade in
vitro studier av arginin og lysin
opptak i tarmsegmenter og forsgk

=

med laks gitt for med ulike forhold
mellom disse to aminosyrene. For-
uten vekst og retensjon av hoved-
neringstoffene er en rekke relevante
biokjemiske og kjemiske parametre
blitt analysert. Resultatene som i
fgrste rekke er basert pa vekst,
retensjon og maling av metabolitter,
indikerer at antagonisme mellom
disse to aminosyrene ogsa finnes
hos laks, og hvor hgyt innhold av
aminosyren lysin synes & hemme
utnyttelsen av arginin. Dette kan ha
betydning for sammensetning av
for til fisk med hensyn pé bruk av
ulike proteinkilder. Studier knyttet
til opptak av D- og L-methionin i
tarmsegmenter hos fisk er igangsatt.
Mialsetting er & undersgke hvorvidt
D-methionin pavirker opptak av
L-methionin ved bruk av syntetisk
DL-methionin i for til laks.

Ernceringstoksikologi

I 1996 etablerte instituttet et nytt
forskningsfelt «Ernaeringstoksiko-
logi hos fisk». Instituttet tar opp
dette feltet som en direkte oppfal-
ging av Fiskeridepartementets
instruksjon om satsning pa forsk-
ning tilknyttet forforskriftene. For-
spkene kom i gang pa hgsten der
hgye nivéaer av kobber i for til laks
ble studert. Forsgk med kadmium
er planlagt hgsten 1997.

2. ERNARINGSKVALITET
AV SJOMAT

Kvalitet av laks.

Ern®ringsinstituttet har etablert
malemetode for collagen i lakse-
muskel. Malemetodene for colla-
gen og fett brukes i et felles pro-
sjekt sammen med flere andre

I samarbeid med industrien har ernceringsinstituttet gjennomfprt flere forspk med bruk av avskjeer fra sild og
makrell som alternativ proteinkilde i for til laks. (Foto: Dag Paulsen)




forskningsinstitusjoner. For & eva-
luere sammenhengen mellom ulike
metoder som blir brukt av de ulike
prosjektdeltagerne, er et felles
materiale pa fersk laks analysert
ved alle institusjonene. Databe-
handling av materiale skjer ved
instituttet. Som oppfglging vil de
samme metoder brukes for & kvali-
tetsevaluere rgkt laks.Instituttet er
deltager i et nytt EU prosjekt knyt-
tet til kvalitet av rgkelaks. Arbei-
det med dette startes i 1997. Ogsa
et prosjekt i samarbeid med indus-
trien gjennomfgres, der kvalitet av
laks stér i fokus.

11996 startet et stgrre EU-pro-
sjekt med mal & finne ut om en kan
styre inn en gnsket konsentrasjon
av selen i fiskemuskel, og videre
om dette selenet i sa fall er biotil-
gjengelig. I 1996 ble det kjgrt tre
forsgk i Norge med henholdsvis
torsk, regnbuegrret og laks for &
finne hvor raskt man kunne bygge
inn selen. Vi tok utgangspunkt i
«bioselen», selen i gjerform, som
skal veere en tilgjengelg form av
selen. Det viste seg imidlertid at
gjeer-selen i liten grad ble inkorpo-
rert i fiskemuskelen, mens seleno-
metionin ble det. Utover at dette
var et negativt resultat for vér
forskning stiller det store spgrs-
malstegn ved bruken av gjarselen
humant for a gke selenstatus. Pro-
sjektet gar videre i 1997 og vi skal
na forsgke a inkorporere en stabil
selenisotop Se-74 i fiskemuskel for
bruk i humaneraringsforsgk.

Kvalitet av fryselagret sildefilét

Effekt av askorbinsyre pa harsk-
ning og misfarging av fryselagret
sildefilét er undersgkt i et bruker-
styrt prosjekt pa kvalitet av sild.
Silda ble behandlet med askorbin-
syre under lagring ombord i snur-
per og etter filetering. Behand-
lingen ga en viss beskyttelse mot
harskning under innfrysing og den
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fgrste delen av lagringsperioden,
men hadde liten effekt pa farge.
Peroksidtall og TBARS ble benyt-
tet som mal pa harskning. Dette
arbeidet blir viderefgrt i et nytt
prosjekt der flere muligheter for
kvalitetsforbedring av sildefilét vil
bli undersgkt.

Internasjonalt forsknings-
samarbeid

Instituttets samarbeide med Senter
for Internasjonal Helse, Universi-
tetet i Bergen, og Department of
Nutrition and Food Science, Uni-
versity of Ghana, har fortsatt, og
etablering av et analyselaborato-
rium for aminosyrer er gjennom-
fgrt med vellykket resultat sa
langt. Teknisk og vitenskapelig
personale fra Ghana er blitt opp-
leert ved instituttet og analyse av
aminosyrer i matvarer er na rutine-
messig igang. Den videre etable-
ringen av et forskningslaborato-
rium for protein med vekt pé fisk
som proteinkilde er viderefgrt. I
den anledning ble det i mars 1996
gjennomfgrt et stgrre ern@ringsstu-
dium blant skolebarn i alderen 10-
12 ar i Nord-Ghana for & under-
sgke 1 hvor stor grad fisk kan inn-
fores som del i tradisjonelle matva-
rer, slik som fermentert mais.
Dette pilotstudiet viste at 10 %
innblanding av proteinpulver av
hvitfisk biprodukter fra filétindus-
trien bade gkte veksten signifikant
og bedret iod-status. Studiet var
det fgrste i en serie for & undersgke
om og hvordan hgykvalitets pro-
teinprodukter produsert fra bipro-
dukter fra norsk fiskeindustri kan
anvendes i produkter for humant
konsum i det internasjonale ngd-
hjelpsmarkedet og verdens matva-
reprogram (WFP), og pa den
maten bidra til verdiskapning i
norsk fiskerinering. Basert pa
kompetanseoppbyggingen gjen-
nom dette NUFU-finansierte pro-
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sjektet vil det i 1997 bli igangsatt
et nytt 2-arig brukerstyrt prosjekt
med malsetting & utvikle produkter
fra marine biprodukter for bruk i
tradisjonelle matvarer i utviklings-
land med under- og feilernaring.

Innhold av miljogifter sjpmat
Arbeidet med & laga en database
for miljggiftinnhold i sjgmat ble
viderefgrt i 1996. Databasen ble
ogsa presentert under Nor-Fishing
‘96 i Trondheim i august.

11996 ble spesielt artene skrei,
brisling, reker og Borgundfjord-
torsk undersgkt.

Analyser i forbindelse med pro-
sjektet «Arctic Monitoring and
Assessment Program» (AMAP)
ble ferdigstilt og resultatene ble
presentert i form av en Nordisk
Rad- rapport. I dette prosjektet har
EI samarbeidet med Havforsk-
ningsinstitutttet om & analysere
miljggifter i fisk og sediment fra
Norskehavet og Barentshavet.
Dette arbeidet er ogsa supplemen-
tert med egne prgvar der vi har stu-
dert flyndrer fra Barentshavet.

Nordsjg-overvikning.

I samarbeid med Seksjon for
anvendt miljgforskning, Unifob,
UiB vant instituttet i 1996 en
anbudsrunde om miljgovervaking
rundt plattformene i Nordsjgen.
Det gjekk ut pa analyse av tung-
metaller i sedimentprgver. Dette
var en kommersiell satsning fra
instituttet sin side som skal gi
overskudd til annen virksomhet,
men vi star fritt til & bruka dataene
fra overvékningen og de gir indi-
kasjoner pa generell miljgkvalitet
og grunnlag for & studere sammen-
hengen mellom sedminentkvalitet
og sjgmatskvalitet.

EU-prosjekt
I det tidligere omtalte prosjektet er
det ogsé en viktig del at tilgjenge-




FISKERIDIREKTORATETS ERNARINGSINSTITUTT

11996 ble instituttet engasjert i
miljpovervaking rundt oljeinstalla-
sjonene i Nordsjpen. Data fra over-
vakingen gir nyttige indikasjoner pd
generell miljpkvalitet i varer neere
havomrdder.

(Foto: Dag Paulsen)

ligheten av selen fra fisk skal stu-
deres. Prosjektet skal fglge selen
fra for til fisk og videre fra fisk til
menneske.

Vi startet 1 1996 ogsé et samar-
beid med Senter for internasjonal
helse, UiB, pa spgrsmal knyttet til
sink sin rolle for & forhindre diare
hos spedbarn i Nepal og India.
Dette prosjektet er finansiert bade
fra EU, NUFU og Utenriksdeparte-
mentet.

Andre

Instituttet har ogsa dette aret deltatt
sammen med KNT, Bergen og Fis-
keridirektoratets sentrallaborato-
rium i et SLaN-prosjekt, hvor vi
har ansvaret for analyser av B-vita-
min og jod i utvalgte ravarer og
halvfabrikata av matvarer (Matva-
retabellen).
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FFEKT AV SULT PA VEKST,
ERNZERINGSSTATUS OG HELSE
HOS STOR LAKS

av
Rune Waagbg

I perioden desember 1995 til
januar 1996 ble det gjennomfgrt en
seks ukers foringsstopp i norsk
lakseoppdrett som produksjons-
regulerende tiltak. Flere rapporter
viser til at foringsstoppen har hatt
sin tilsiktede verdi, nemlig redu-
sere produksjonen av laks i 1996
med rundt 40 000 tonn. Det fore-
ligger lite vitenskapelige data som
antyder hva en slik sulting har & si
for fiskens generelle helsetilstand
og hva som skjer etter at foringen
igjen er startet. Fra rapportene er
det antydet at enkelte anlegg sliter
ettervirkninger fra sultingen, som
darlig vekst og dgdelighet, kanskje
spesielt i regioner med kaldere
vanntemperaturer. Fra forsgk med
andre dyr, og fra mennesker som
lider av underernzring vet vi at
dette har negativ betydning for
motstand mot infeksjonssykdom-
mer. Sirkulerende proteiner i
blodet hos laks avtar ved sult og
ettersom mange av forsvarssyste-
mene bestér av proteiner kan disse
sannsynligvis reduseres i takt med
den generelle nedgangen i protein.
Hovedneringsstoffene og de
enkelte mikronaringsstoffer (vita-
miner og mineraler) blir pavirket
ulikt i perioder med redusert til-
gang som ved foringsstans. Det er
videre en allmenn oppfatning at
man bgr ha hgyere tilskudd av
mikroneringsstoffer etter sult.
Dette er ngdvendigvis ikke riktig
fordi transportsystemene (spesielle
proteiner) for mikronaringsstof-
fene ogsé vil veere redusert etter
langvarig sult. Hvis man da gjen-
opptar foring med hgye tilskudd av

mikronaringsstoffer vil transport-
systemene kunne overskrides, noe
som vil kunne ha dramatiske kon-
sekvenser for fiskens helse
avhengig av hvilket mikronerings-
stoff det gjelder. Dette er ogsa en
problemstilling som er kjent fra er-
na&ring av underernarte mennesker.

Det er viktig & fa belyst effekt-
ene av sult pa fiskens helsestatus ut
i fra den gkonomiske verdien den
store fisken representerer, samt ut i
fra dyreetiske hensyn. I 1996 ble
det derfor, i samarbeid med Hav-
forskningsinstituttets senter for
havbruk, Matre havbruksstasjon,
gjennomfgrt et pilotprosjekt for a
studere effekter av langvarig sult
og foring etter sult pé vekst, erne-
ringsstatus og helse hos stor laks.
En rekke forskere og teknikere ved
begge institusjonene deltok for a
dekke et savidt bredt felt som pro-
sjekttittelen tilsier, bade med
hensyn pa analyser og faglige inn-
spill. Denne artikkelen presenterer
konklusjoner fra sultforsgket med
stor laks og fra aktuell litteratur
med hensyn pa de tre delomradene:
vekst, ern@ringsstatus og helse.

Vekst

Kroppsvekten ble redusert med
omlag 8 % ved sulting av laks pa
2,5 kg i 13 uker. Tapet skyldes
hovedsakelig redusert andel fett i
innvolder og muskel. Sulting eller
restriktiv foring gir oppdrettslaksen
et slankere utseende, noe som kan
vaere gunstig for enkelte markeder.
Sultet laks viser lengdevekst under
sult avhengig av ern&ringsstatus
(kondisjonsfaktor) fgr sult og det
er kanskje ogsd en sammenheng
mellom kondisjonsfaktor etter sult

Rune Waagbg.
(Foto: Dag Paulsen)

og etterfglgende kompensasjons-
vekst. Foring etter langvarig sult
normaliserer aktivitetene av protein-
nedbrytende enzymene trypsin og
chymotrypsin i fiskens tarm, men
ikke aktiviteten av pepsin. Det
gjenstar 4 underspke om dette pa-
virker proteinutnyttelsen etter sult.

Ernceringsstatus

Sammensetningen av hovednz-
ringsstoffer viste lavere fettinnhold
(og tgrrstoff) i muskel og lever hos
sultet fisk sammenliknet med foret
fisk. Fettsyresammensetningen i
muskel var ikke forskjellig, slik at
fettets gunstige andel av n-3 fett-
syrer bevares. Det ble ikke obser-
vert signifikante forskjeller i astax-
anthin (farge) -konsentrasjon pa
sultet og foret fisk ved noen av
malingene og sultingen hadde
ingen effekt pd astaxanthinnivaet i
muskel. Dette stemmer godt over-
ens med resultater fra andre sult-
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forsgk. Vitaminstatus (riboflavin,
folinsyre, vitamin A og E) i muskel
ble lite pavirket av sulting i 12 uker.
Leverstatus av vitamin E og ribo-
flavin sank betydelig, mens lever
vitamin A steg under sult. Det synes
som om disse vitaminene fulgte
sammensetningen av hovednarings-
stoffer i leveren. Det var imidlertid
ikke kritiske nivé av noen vitaminer
i lever (riboflavin, folinsyre, vita-
min C, A og E) etter 13 uker sult.
Pa stor laks var det relativt liten
pévirkning av sulting pa mineral-
status, bortsett fra sink i serum.
Det er imidlertid vist en tildels dra-
matisk endring hos liten laks ved
sulting i kortere perioder (6 uker).

Sammenholdt med vitamin- og
mineralstatus hos foret laks synes
det ikke & veere ngdvendig & fore
stor fisk med ekstra hgye niva av
vitaminer og mineraler etter sult.

Det bgr utfgres korttidsstudier
for & avklare om hgye niva av
mikronaringsstoffer i foret er
ugunstig rett etter en sultperiode.
Det kan istedet vere gunstig a gke
ernzringsstatus forsiktig fgr sulting.

Helse og motstand mot sykdom

De kliniske blodparametrene indi-
kerte liknende reaksjonmekanismer
som for andre dyr som sulter.
Enzymanalysene viste ingen
organskade som fglge av langvarig
sult, eller foring etter sult. Immun-
systemet malt ved uspesifikke fak-
torer viste tidvis redusert aktivitet i
lgpet av sultperioden sammenliknet
med foret fisk. Det var lavere
makrofagaktivitet etter 3 uker sult
sammenliknet med foret fisk og
lavere komplementaktivitet etter
13 uker sult. Selv om makrofag-
aktiviteten varierte under forsgket

var den generelt lavere hos sultet
fisk. De ulike immunparametre ble
ikke positivt pavirket av hgye til- ;
skudd av mikronaringsstoffer i
foret etter sulting. Det var ingen
tilsynelatende helsefare forbundet .
med gkte tilskudd av mikronee-
ringsstoffer etter 4 ukers foring,
med unntak av plasma komple-
mentaktivitet som forble like lav
som etter sult.

Stor laks med god almenntil-
stand og ern@ringsstatus taler &
sulte i 13 uker. Liten laks bgr ikke
sultes systematisk. Som resultat av
tidvist redusert immunsystem vil
ogsa utsatte grupper av fisk (barere
av latente infeksjoner, eksgytere,
fisk med skader, stresset fisk) tale
sulting dérligere. Dette er ogsa
erfaringer fra den pélagte forings-
stoppen, som ble rapportert fra
Statens Dyrehelsetilsyn (1996).
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ALANSERT FOR TIL
LARVER OG YNGEL AV KVEITE

av
Kristin Hamre og
Ingvild Eide

Produksjon av kveiteyngel er et
satsingsomréade innenfor norsk
marin forskning, bl. a. materialisert
som et eget programomrade i
Norges forskningsrad. Til tross for
at det siste 10-aret er lagt ned en
betydelig forskningsinnsats, er
yngelproduksjon fremdeles en flas-
kehals for utvikling av kommersi-
elt kveiteoppdrett. Storparten av
yngelen produseres i dag med
naturlig zooplankton som en viktig
ingrediens i det forste fgdetilbudet.
Denne produksjonsformen er
sesongavhengig, krever store sj@-
arealer til dyrkning av plankton og
har gitt tildels store svingninger i
antall yngel som produseres hvert
ar. Man gnsker derfor & videreut-
vikle intensive metoder, der ynge-
len produseres uten bruk av natur-
lig zooplankton, slik at disse i
stgrre grad kan brukes kommersielt.
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Etter klekking lever kveitelarven

pa naringen i plommesekken i ca
30 dager. Ved fgrste fgdeopptak er
larven avhengig av levendefor for
vekst og utvikling. Levendefor-
perioden varer i ca 30 dager, og
larven gér mot slutten gjennom
metamorfose og bunnslér. I lgpet
av metamorfosen utvikler yngelens
tarmsystem seg slik at den blir i
stand til & utnytte vanlig formulert
for.

Intensiv kveiteyngelproduksjon
baseres pa bruk av saltkrepsen
Artemia som levendefor. Artemia
danner cyster nar vannets salthol-
dighet overstiger et visst niva.
Cystene samles inn fra saltsjgene
der Artemia lever og er kommer-
sielt tilgjengelige. De klekker nar
de kommer i vann med riktige
betingelser, og de yngre stadiene
aksepteres som for av kveite-
larvene. Artemia kan dermed fun-
gere som et drstidsuavhengig
levendefor. Problemet med Arte-
mia er at den ern@ringsmessige
sammensetningen ikke er optimal
for kveitelarver, noe som bl.a. gir
stort innslag av feilutvikling og
feilpigmentering i den ferdig meta-
morfoserte yngelen. Mangel pa
den langkjedete omega-3 DHA ble
tidlig identifisert som en mulig
arsak til feilutvikling i marine
larver generelt. Anrikning av Arte-
mia med marine oljer fgr utféring
har vist seg & dempe innslag av
feilutvikling hos de fleste arter av
marin fisk, men feilfri kveiteyngel
lar seg vanskelig produsere uten
tilleggsforing med naturlig zoo-
plankton. Mye taler for at synsfel-
tet bgr utvides, slik at malet blir &
utvikle et levendefor til kveite-
larver, med balansert innhold av
béade hoved- og mikronering-
stoffer.

Etter levendeférfasen blir ynge-
len overfgrt til formulert for. Peri-
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oden med tilvenning til dette foret
(«weaning») er den siste kritiske
fasen i yngelproduksjonen og kan
vare preget av hgy dgdelighet.
Forets kvalitet nar det gjelder tek-
niske egenskaper, smakelighet og
ern&ringsmessig sammensetning
er spesielt viktig i tilvenningsfasen,
samtidig som tilvenningsstrategi
og oppdrettsbetingelser bgr vere
best mulig tilpasset yngelens behov.
Fiskeridirektoratets ernarings-
instituttet har veert engasjert i
forskning pa marine larver og yngel
bl. a. gjennom NFR-prosjektet
«Helarlig storskalaproduksjon av
kveiteyngel» (1994-96), et bruker-
styrt prosjekt ledet av Stolt Sea
Farm A/S, med Havforskningsin-
stituttet, SINTEF, AKVAFORSK,
Universitetet i Bergen og Fiskeri-
direktoratets ernaringsinstitutt
som samarbeidspartnere. Det er
gjort et stort kartleggingsarbeid nér
det gjelder neringsinnholdet i
naturlig zooplankton og anriket
Artemia. Videre er opptak av vita-
miner, fettsyrer og fettklasser fra
plommesekken til den voksende
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plommesekklarven undersgkt, for
4 kunne si noe om hvordan larvene
omsetter disse n@ringstoffene.
Med utgangspunkt i disse under-
sgkelsene er det laget en vitamin-
blanding for tilsetning i den kom-
mersielle anrikningsemulsjonen
som vanligvis brukes til Artemia.
Innledende forsgk pé Austevoll
Havbruksstasjon viste at de vann-
Igselige vitaminene i anrikningse-
mulsjonen var spesielt vanskelig a
fa innkorporert i Artemia, men ved
a bruke vitaminblanding i Artemia-
anrikningen, fikk fordyrene en
betydelig forbedret erneringsmes-
sig kvalitet. Kveitelarver startforet
pé Artemia anriket med vitamin-
miks, hadde signifikant bedre vekst
enn larver foret med Artemia anri-
ket uten vitaminmiks. Til tross for
forskjeller i vitamininnhold i for-
dyrene, ble det ikke funnet signifi-
kante forskjeller i vitamininnhold i
larver fra de ulike karene. I et
annet forsgk pa Austevoll ble Arte-
mia anriket med vitaminmiks, foret

i ulike mengder til fem starfoérings-
kar. De to karene som fikk mest
for, hadde signifikant bedre vekst
enn de andre, og i karene med
stgrst forrasjon var den daglige til-
veksten hele 12 %. En sa hgy
daglig tilvekst har ikke tidligere
vert observert pd Austevoll hav-
bruksstasjon, og larvene hadde
bedre pigmentering og metamor-
foserte tidligere enn vanlig i de
karene som fikk store forrasjoner.
Overlevelsen var pa over 60% i

karene med de hgyeste forrasjonene.

Fiskeridirektorates ernrings-
institutt deltar na i NFR-prosjektet
«Intensiv yngelproduksjon av
kveite — ern@ring og yngelkvalitet»
sammen med Havforskningsinsti-
tuttet og SINTEF. I dette prosjek-
tet gnsker vi & gjennomfgre kon-
trollerte erneringsforsgk med
kveitelarver og -yngel for & fast-
sette behov og optimal tilsetning
av endel utvalgte neringsstoffer.
Forsgk pé larvestadiet krever at

Utvikling av kveite fra egg til startforing. (Foto: Kristin Hamre)

man utvikler en egen anriknings-
emulsjon for Artemia med kjent
naringsinnhold, der man kan vari-
ere niva av enkeltkomponenter.
Denne emulsjonen brukes sa til &
produsere gradert n@ringsinnhold i
Artemia som fores til larvene.
Slike forsgk er ngdvendige dersom
man vil identifisere eventuelle
arsaker til feilutvikling.

Fiskeridirektoratets ernrings-
institutt skal i prosjektet ogsé
utvikle et weaningfor basert pa
mikrobglgeteknologi, i fgrste
omgang for kveiteyngel som er
ferdig metamorfosert. Nar man har
et for med gnsket teknisk kvalitet
og smakelighet vil dette bli brukt
til ern@ringstudier, der resultatene
eventuelt kan anvendes ogsa i
levendeforfasen. Man vil ogsa
undersgke muligheten for tilven-
ning av yngelen pa et tidligere tids-
punkt, for dermed 4 forkorte leven-
deférfasen og redusere behovet for
Artemia.




FISKERIDIREKTORATETS ERNARINGSINSTITUTT

EKSTFOR TIL LAKS PRODUSERT
DIREKTE FRA AVSKJZAR

av
Gro-Ingunn Hemre

Utgangspunktet for prosjektet var
a undersgke om laks vokser like
godt pé et for produsert direkte fra
sildeavskjer som pa et tradisjonelt
kommersielt for, samtidig som lak-
sens helse og produktkvalitet ble
ivaretatt. Dersom dette lykkes ville
det gi perspektiver om gkt verdi-
skapning spesielt i foredlingsin-
dustrien, der avskjer er et darlig
betalt biprodukt. I tillegg gir bruk
av avskjer fra pelagisk fisk til
direkte forproduksjon perspektiver
vedrgrende ressursutnyttelse og
miljg, og vil kunne redusere beho-
vet for alternative protein og fett-
kilder i fremtiden.

Prosjektansvarlig organisasjon
har vert Austevollbedriften AS
Kvernsmolt, og forskningspartnere
har vert Fiskeridirektoratets erna-
ringsinstitutt og Havforskningsin-
stituttet, med finansiell stgtte fra
Norges forskningsrad.

Prosjektet omfattet flere deler.
Forst er avskjer fra sild og makrell
karakterisert med hensyn pa
naringsstoffer og kvalitet (LT kri-
terier og standard fiskemels krite-
rier) gjennom et helt ar, samt lag-
ringsstabilitet og betydning av
ulike lagringsbetingelser. I tillegg
har arbeidet gitt grunnlag for a
utvikle ideelle mineral- og vita-
minblandinger til denne type for.

Del to av prosjektet var konsen-
trert om & lage pellets av god kva-
litet, badde med hensyn til stabilise-
ring av essensielle neringsstoffer,
og med fokus pa pelletens tekniske
kvalitet. Etter intenst arbeid opp-
nédde man kunnskap der oksida-
sjon gjennom prosess var minima-
lisert, og der innhold av vitaminer
(og andre n@eringsstoffer) i det fer-
dige for var ivaretatt. I denne delen

av prosjektet ble det ogsa identifi-
sert kritiske suksessfaktorer for en
stabil pellet med forutsigbar
bruddstyrke.

Del tre av prosjektet var selve
uttestingen pa fisk. Sildeavskjer
bidro som eneste proteinkilde. P&
laks ble avskjersforet testet bade i
stor skala (ved Matre havbruksta-
sjon) og pa individbasis (ved Auste-
voll havbrukstasjon). Féringsfor-
spgkene med kveite ble gjennomfgrt
pé individbasis (ved Austevoll
havbruksstasjon). I alle forsgkene
ble det lagt inn kontrollgruppe med
kommersielt for.

Gjennomfgring av forsok med
laks i storskala

Teknologien brukt til & lage
avskjersforet gir mulighet for en
variasjon innenfor karbohydrat-,
protein- og fettinnhold som er
unik. Vi valgte i dette forsgket a
teste variasjon i fettinnhold med
spennvidde fra 28 til 47% (pa
vektbasis), holde protein pa
behovsgrensen for laks, og balan-
sere fett mot karbohydrat. Sam-
mensetningen av forene i de ulike
gruppene gjenspeilet for produsert
direkte fra avskjer ved ulike
sesonger. Et av férene var identisk
sammensatt som kontrollféret
(protein og fettinnhold).

Forfaktorer, fordgyelse og
miljoeffekter

I sjgfasen med hgy vekst, var ogsa
mengde for forbrukt relativt til
vektgkning (kg tgrt for/kg vekt-
gkning) sveert god og varierte fra
0,8 til 1,1. Ingen forskjeller ble
funnet i forutnyttelse mellom laks
som spiste forsgksfor og kontroll-
for. Proteinfordgyelsen varierte fra
91-96% bade i forsgksfor og kon-
trollfér. Fettfordgyelsen varierte

Gro-Ingunn Hemre.
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mer, og resultatene viste en naer
sammenheng mellom karbohydrat-
niva i foret og fettfordgyelse, dvs.
det magreste foret (med hgyest
karbohydrat) gav signifikant lavest
fett- og karbohydratfordgyelse.
Dette ble gjenspeilet i beregnet
utslipp av ufordgyd materiale fra
de ulike gruppene, skissert i figur
1. Reduksjon i totalt utslipp fra
over 400 g (karbohydrat + fett) til

- ca. 100 g, viser at utslipp fra opp-

drett i stor grad kan styres ved &
bruke riktige forsammensetninger.
Dette gjelder spesielt dersom man
ikke har forspill, dvs. bruker flyte-
for, og tilpasser ny utféringstekno-
logi til dette. Ingen forskjeller
mellom grupper, og sveart lave
nitrogenutslipp ble registrert i dette
forsgket.

Vekst og proteinutnyttelse

Daglig tilvekst varierte fra 2,1 til
2,6% for forsgksforene og kon-
trollféret gjennom forsgksperioden
fra juni til september. Ingen signi-
fikant forskjell ble funnet i daglig
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Figur 1. Viser utslipp av ufordgyd materiale dersom laks féres med lavt
fett+hgy karbohydrat (Lav), middel niva av begge (Middel) eller hgyt fett

+ lavt karbohydrat niva (Hpy), pr. kg laks produsert.
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Figur 2. Sammenheng mellom fettinnhold og forfett i fisk pa samme
stgrrelse LA, LB (lav fett), MA og MB (middel fett), HA, HB (hgy fett) og
bio (kommersiell kontroll)
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Figur 3. Sammenheng mellom fiskestgrrelse og muskelfett.

tilvekst mellom forsgksfor og
kommersielt for, ei heller var det
noen sammenheng mellom fettinn-
hold og daglig tilvekst. Hvor mye
av vektgkningen var sa ren pro-
teinvekst? I den samme perioden
varierte PPV («protein productive
value») fra 0,41 til 0,54 i forsgks-
forene, og var 0,51 i kontrollforet.
Det betyr at fisken brukte mellom
41 og 54% av det spiste protein til
ren proteinvekst. Her kan man
heller ikke finne forskjeller
mellom forsgksfor og kontrollfor.
Sveart god proteinvekst gir her en
bekreftelse pa god proteinkvalitet i
alle forene.

Fiskehelse og kvalitet pa slutt-
produktet

Tiln®rmet ingen dgdelighet ble
registrert i forsgksperioden, hver-
ken pé forsgksfisk eller kontroll-
fisk. Ogsa hematologiske verdier 1&
innenfor normalen for laks av
denne stgrrelsen. Likesé plasma
glukose og proteinnivaer, og
nivaer av enzymene ASAT, ALAT
og LDH, som alle vil vare for-
hgyet dersom laksens metabolisme
er stresset. Ut fra disse resultatene
har vi konkludert med like god fis-
kehelse pa laks oppforet pa
avskjer som pa et tradisjonelt
kommersielt tgrrfor.

Som en av kvalitetsparametrene
ble fettinnhold i sluttproduktet
bestemt.

Figur 2 viser fettprosent i filét
hos fisk med samme vekt, og en
klar sammenheng mellom fettinn-
hold i filét og for er dokumentert. I
tillegg ble ogsa en klar sammen-
heng funnet mellom fiskestgrrelse
og fettinnhold i filét (figur 3).

Dette prosjektet fortsetter i et opp-
fglgingsprosjekt, der sesongvaria-
sjoner, pelletstabilitet og kvalitet
vil sta i fokus.
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ARINE BIPRODUKTER -
EN VIKTIG RESSURS

av
Einar Lied

Fiskerineringen produserer érlig
ca 400.000 tonn biprodukter fra
torskefisk. Biproduktene bestar av
slo, hoder, rygger, lever, rogn og
melke. Av disse biproduktene
utnyttes idag bare ca 25 %; det
gvrige dumpes, i hovedsak fra
fangstbater til havs. En del av det
anvendte rastoffet gar inn i pro-
dukter for humant konsum; den
langt stgrste delen blir imidlertid
brukt i fér, hovedsakelig innen
pelsdyrnaringen og havbruks-
n@ringen.

@kt utnyttelse av biprodukter
béde for & gke verdiskapningen i
fiskeriene, ut fra miljgmessige
hensyn og ut fra gnske om & na
fram til en best mulig totalutnyt-
telse av vare marine ressurser har
lenge veert en politisk malsetting i
Norge.

I utredningen «Nasjonal strategi
for biprodukter i fiskeri- og hav-
bruksnaringen» er strategien delt
inn i 2 delstrategier; (1) prosjekter
og (2) administrative tiltak. FoU-
virksomhet er lagt inn under
hovedomréade (1) prosjekter, som
igjen er delt inn i 7 konkrete strate-
giske prosjektomrader. Sett i en
utvikling fram mot en fullstendig
tilrettelegging for gkt utnyttelse og
verdiskapning av marine biproduk-
ter er hvert enkelt av disse pro-
sjektomradene ngdvendige. I listen
over prosjektomréder slik den
fremstilles i strateginotatet gis
ingen prioritering av omradene.
Imidlertid fremkommer en priori-
tering gjennom det angitte finansi-
eringsbehovet for & iverksette stra-
tegien. Av en anslétt ramme pa 45
mill. kr. er 11 mill. kr. (24%) lagt
til «Fangstleddet», 8 mill. kr.
(17%) lagt til «Markeder og tekno-

logi for mat, helsekost og andre
spesialprodukter», 7 mill. kr.
(17%) lagt til «Ensilasje» og 7
mill. kr. (15%) lagt til «Oppdrett».
Et viktig moment for gkt utnyt-
telse av biprodukter er & stimulere
til gkt ilandfgring av produktene.
En erkjenner idag at den vesentlige
begrensningen i gkt utnyttelse av
biprodukter ligger i pris for de
ulike ilandfgrte biproduktene
(rastoffene). Den underliggende
mekanismen for & stimulere til gkt
ilandfgring og utnytting av rastoff
er derfor utvikling av hgykost pro-
dukter evt. utvikle nye bruksomra-

Utnyttelse av biprodukt fra flite og industri er blitt et prioritert sats-
ingsomrdde for instituttet. (Foto: Dag Paulsen)
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der for produkter fra biprodukter.
Selv om spesielle markeder innen
farma- og bioteknologiomradet
kan gi hgye priser pa produkter fra
biproduktsektoren er det likevel
sannsynlig at produkter for anven-
delse i neringsmiddel- og férin-
dustrien, bade pé grunn av pris og
pa grunn volum, vil gi det beste
grunnlaget for en gket lgnnsomhet
innen biproduktsektoren. Ulike
proteinpulvere og smakstoffer pro-
dusert av avskjer fra filetindus-
trien gir idag relativt hgye priser i
markedet; etterspgrselen etter slike
produkter synes a vare gkende.
Generelt sett har biprodukter en
hgy ern@ringsmessig verdi, og
brukes derfor i en viss utstrekning
béade innen naeringsmiddelindus-
trien og i férindustrien samt som
rastoff til en del spesialprodukter.
Potensialet for gkt bruk, og
dermed gkt verdiskapning, bade i
neringsmiddel og férindustrien er
betydelig; dette fremkommer i
flere utredninger omkring temaet.
Forskning er et sentralt virke-
middel for & finne fram til en lgnn-
som utnytting av biprodukter, og
det er derfor viktig med forsk-
ningsvirksombhet rettet inn mot &

avdekke hvilke egenskaper og
bruksalternativer som ligger i de
ulike rastofftypene. Satsing pa
FoU relatert til produkter rettet inn
mot n@ringsmiddelsektoren og
humant konsum samt férindustrien
(havbruk og landbruk) er derfor et
sentralt element i arbeidet med gkt
totalutnyttelse av vére marine res-
surser. I denne sammenhengen vil
FoU innen fagfeltet ernering samt
prosess knyttet til nerings- og for-
middelutvikling veere serlig viktig.
Fiskeridirektoratets ereringsinsti-
tutt har i mange ar hatt en betyde-
lig FoU-aktivitet pa omradet
«utnyttelse av biprodukter».
Eksempler pa denne aktiviteten er:

1. Omfattende kartlegging av
naringsinnhold i industrifisk og
biprodukter fra fiskerier og
fiskeindustrien.

2. Bidrag til NOU-rapport over
naringsinnhold i ulike typer
biprodukter fra filétindustrien
(hode, rygg, mage, skinn etc).

3. Effekter av ensilering, typer og
niva av ulike syrer pa kvalitet,
akseptering og fordgyelighet
anvendt i for til laksefisk.

4. Undersgkelser over faktorer

som pavirker kvaliteten av
fiske-ensilasje, herunder ogsé
utvikling av kriterier for & male
kvalitet.

5. Utvikling av nytt for til laks
basert pa biprodukter og mikro-
bglgeteknikk (i samarbeide
med industribedrifter).

6. Optimalisering av produksjon
og bruk av proteinkonsentrat
(FPC) produsert fra ensilasje
anvendt til fiskef6r (i samar-
beide med industribedrifter).

7. Utvikling av matvareprodukter
med fiskepulver produsert av
biprodukter fra filétindustrien
(i samarbeide med industri-
bedrifter).

Ernaringsrelatert forskning og
utvikling innen fagfeltet erncering
samt prosess knyttet til nerings-
og formiddelutvikling bgr gis en
prioritert rolle i en nasjonal strate-
giplan. En slik prioritering vil ogsé
vere i trdd med den politiske
malsetting knyttet til verdiskap-
ning og utnyttelse av biprodukter,
og som fremkommer i St. prp. nr. 1
(1996-1997)/Fiskeridepartementet,
kap 1023/Norges Forskningsrad/-
Nearingsmiddelindustriforskning.
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Prosjektansvarlig:
Stolt Sea Farm A/S

Prosjektansvarlig EI:
@yvind Lie

Prosjektansatt:

Ivar Rgnnestad, forsker Annbjgrg
Eliassen, ingenigr (permisjon)
Anne Meland, stipendiat

Thu Thao Nguyen, ingenigr
Ingvild Eide, stipendiat

Prosjekttittel:
Kvalitetsstyrt foring av kveite
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Ekstern finansieringskilde:
NFR og Austevoll Fiskeindustri

Prosjektansvarlig:
Austevoll Fiskeindustri

Prosjektansvarlig EI:
Rune Waagbg

Prosjektansatt:
Ragnar Nortvedt, forsker

Prosjekttittel:
Markedsbasert lagring og oppfo-
ring av makrell

Ekstern finansieringskilde:
NFR

Prosjektansvarlig:
Austevoll Fiskeindustri

Prosjektansvarlig EI:
Gro-Ingunn Hemre

Prosjektansatt:
Kjersti Ask, ingenigr

Prosjekttittel:
Levende lagring og oppforing av
makrell

Ekstern finansieringskilde:
NFR

Prosjektansvarlig:
Gro-Ingunn Hemre

Prosjekttittel:
Naturlige antioksidanter, oksiderte
lipider og fettsyrekrav i marin yng-
elproduksjon

Ekstern finansieringskilde:
SINTEF Kjemi

Prosjektansvarlig:
SINTEF

Prosjektansvarlig EI:
@yvind Lie

FORRESSURSER:
Prosjekttittel:

Inndampet ensilasje som protein-
kilde i for til oppdrettsfisk.

Ekstern finansieringskilde:
NFR / G.C. RIEBER & CO./Fel-
leskjgpet Havbruk

Prosjektansvarlig:
G.C. Rieber & Co.

Prosjektansvarlig EI:
Einar Lied

Prosjektansatt:

Anita Birkenes, ingenigr, Marit
Espe, forsker (permisjon t.o.m.
31.07.96) Harald Nordas, ingenigr

Prosjekttittel:
Nytt Fiskefor

Ekstern finansieringskilde:
NFR/Kvernsmolt A/S

Prosjektansvarlig:
Kvernsmolt A/S

Prosjektansvarlig EI:
Gro-Ingunn Hemre

Prosjektansatt:

Kristin Hamre, forsker, Ragnar
Nortvedt, forsker, Jenny Sleire,
rgkter

2. ERNARINGSKVALITET
AV SJOMAT

ERNZARINGSKVALITET:
Prosjekttittel:
Matvaretabellen

Ekstern finansieringskilde:
SLaN (Statens laboratorier for

neringsmiddelanalyser)

Prosjektansvarlig:
Kére Julshamn

Prosjektansatt:
Kathrin Gjerdevik (permisjon
f.o.m. 03.10) Jone Michalsen

Prosjekttittel:
Processing of protein foods to
improve nutrition and health

Ekstern finansieringskilde:
Nasjonalt utvalg for utviklingsrela-
tert forskning og utdanning
(NUFU)

Prosjektansvarlig:
Einar Lied

Prosjektansatt:
Mariann Stave

Prosjekttittel:
Maling av slaktekvalitet hos opp-
drettslaks

Ekstern finansieringskilde
NFR

Prosjektansvarlig EI:
Gro-Ingunn Hemre

Prosjekttittel:

Markedstilpasset produktkvalitet
av laks réstoffkvalitet til rgkeriin-
dustrien

Ekstern finansieringskilde:
NFR

Prosjektansvarlig:
Hydro Seafood Mowi A/S

Prosjektansvarlig EI:
@yvind Lie

Prosjektansatt:
Karen Eckhoff, stipendiat

Prosjekttittel:
God sild

Ekstern finansieringskilde:
NFR/Austevoll Fiskeindustri A/S



Prosjektansvarlig:
Kjartan Sandnes, Austevoll Fiske-
for A/S

Prosjektansatt:
Kristin Hamre, forsker
Margrethe Rygg, laborant

Prosjekttittel:

Bedre kvalitet av sildefilet
Ekstern finansieringskilde:
NFR/ P/R Lafisk ANS

Prosjektansvarlig:
@yvind Lie

Prosjekttittel:

EU-prosjekt; Interaction between
raw material characteristics and
smoking process on quality of
smoked salmon

Ekstern finansieringskilde:
EU

Prosjektansvarlig EI:
@yvind Lie

ANDRE:

Prosjekttittel

Artic Monitoring and Assessment
Programme

Ekstern finansieringskilde:
Miljgverndepartementet

Prosjektansvarlig:
Havforskningsinstituttet

Prosjektansvarlig EI:
Amund Mage

FISKERIDIREKTORATETS

UTDANNING OG
UNDERVISNING

HOAYERE
UNDERVISNING

Fiskeridirektoratets ern@ringsinsti-
tutt er tilknyttet Universitetet i
Bergen via Institutt for fiskeri- og
marinbiologi. Instituttet har for
tiden to professor II stillinger og to
stipendiat- stillinger. Kare Juls-
hamn og Einar Lied innehar pro-
fessor II stillingene, mens Ingvild
Eide og Bjarte Lygren innehar uni-
versitetsstipendiat stillingene.
Instituttet gir undervisning og stu-
dieplass for hovedfagstudenter
(cand. scient.) i erneringsbiologi.
Hovedfagsoppgavene gies innen
disiplinene (1) generell ern&ring,
(2) neringsmiddelkjemisk analyse
og (3) ernaring hos fisk i oppdrett.
Hovedfagsoppgavene gis innenfor
instituttets satsingsomrade.

Instituttet har ogsé undervisning,
veiledning og studieplass til dr.
scient. kandidater.

Det matematisk- naturviten-
skapelige fakultet, Universitetet i
Bergen, godkjente i 1994 ytterligere
tre emner tilsvarende fem vekttall:

BE361 Generell ernring (3
vekttall), BE362 Neringsmiddel-
toksikologi (1 vekttall) og BE363
Kostholdundersgkelser (1 vekttall).
Fra tidligere er fglgende emner
godkjente: BE 268 Ernaring hos
fisk (3 vekttall) og BE360 Nerings-
middelkjemi og analyse (5 vekttall).

Instituttets forskere blir ogsa
benyttet i undervisning ved Uni-
versitetet i Bergen.

Amund Mage gir forelesninger,
veiledning og er sensor ved Miljg-
fag pa Geografisk institutt.

Han har hatt undervisning pé
fglgende kurs: Ressursforvaltning
og Miljgvern, Institutt for Geo-
grafi; Marin forurensning, IFM og

ERNARINGSINSTITUTT

Grunnkurs i Akvakultur, B240.
@yvind Lie gir forelesninger i
ern@ring og fordgyelse (15t) knyt-
tet til fysiologi for medisinere

(BFY265/266).

Kristin Hamre, Gro-Ingunn
Hemre, Rune Waagbg og Amund
Mage gir forelesninger pa kurset:
BFM 240 Grunnkurs i Akvakultur,
med eget kompendium som utfyl-
lende lerestoff.

FORSKERUTDANNING

Dr. gradsstipendiater i
ernceringsbiologi:

Friede Andersen:

Iron in Atlantic salmon (Salmo
salar) nutrition, requirement and
availability.

Gerd Eikeland Berge:
Lysine/arginine imbalance interfe-
res with the absorption and
metabolism of arginine in fish.

Marc Berntssen:
Evaluation og toxic levels of heavy
metals.

Ingvild Eide:
Metabolism of vitamin D in Atlan-
tic salmon.

Ole Horvli:
Studies on vitamin D in Atlantic
salmon (Salmo salar).

Mette Lorentzen:

Utilisation of microminerals from
fish meal based diets in

Atlantic salmon (Salmo salar).

Bjarte Lygren:

Effects of oxidative and antioxida-
tive nutrients on immune functions
and disease resistance Atlantic
salmon (Salmo salar).
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Anne Meland:
Importance of watersouble vita-

mins in start feeding of Atlantic
halibut.

Ragnar Nortvedt:
A multivariate approach to evalu-
ate feed for adult Atlantic halibut.

Harald Sveier:
Feed protein solubility affects pro-
tein retention in fish.

Bente Torstensen:

Interaction between antioxidants
(as micro nutrients) and lipids in
Atlantic salmon.

HOVEDFAGS-
UTDANNING

Cand. scient. eksamen i
ernceringsbiologi:

Tone Austad:

Tiamin: Kjemisk analyse og bio-
logisk tilgjengelighet

Ingvild Eide:
Hydroksylering av vitamin D3 i
fisk

Lise Von Krogh:

Betydning av PQQ — pyrroloqui-
noline quinone — forekomst og til-
setning i for for vekst, helse og
immunforsvar hos rotter.

Siv-Jorunn Meland:

Biologisk aktivitet av ulike vita-
min E - forbindelser hos yngel av
Atlantisk laks (Salmo salar)

Harald Nordas:

Determination of D-amino acids
by a HPLC method. The presence
in fermented African maize/fish
diets

Bente Torstensen:
Effects of dietary levels of 20:5

(n-3) and 22:6 (n-3) on tissue lipid
composition in juvenile Atlantic
salmon (Salmo salar) with empha-
sis on brain and eye

Cand.scient. oppgaver i ernce-
ringsbiologi:

Hanne Jorun Olsen:

In vitro opptak av D- og L- methi-
onin i tarmsegmenter hos laks

Marianne Skov:

Effects of protein-energy nutrition
on the humoral immune response
in Ghanaian children

Jogeir Toppe:

Betydning av fisk som jodkilde i
human ernaring ut fra et u-lands-
perspektiv

Andre hovedoppgaver:

Gaute @veras Lied:

Utvikling av en multi-kammer
modell for in vitro méling av
fordgyelse og absorpsjonshastighet
hos laks

Kenneth Sgrsdal:

Bestemmelse av hydrid - dannede
elementer (Se) i biologisk materi-
ale med «Flow injection atomic
spectroscopy» (FIAS).

Joar @ygard:

Bestemmelse av uorganisk arsen i
marine organismer med  atom-
absorpsjonspektrometri

M. phil - oppgave:

Seth Adu-Afarwuah:

Effects of protein-energy nutrition
on the mucosal immune response
in Ghanaian children

NASJONALT OG
INTERNASJONALT
SAMARBEID

Forskningssamarbeid til andre forsk-
ningsinstitusjoner i Norge og i utlan-
det er avgjgrende for instituttets
kunnskapsutvikling. Instituttet har
saledes etablert prosjektsamarbeid til
en rekke forskningsinstitusjoner som
AKVAFORSK, Fiskeriforskning,
Norconserv, Norges Veterinerhgg-
skole, SINTEF og Universitetet i
Oslo og industribedrifter som Hor-
dafor, Intervet Norbio A/S, Nutreco,
Rieber A/S, Rieber & Co. A/S og
Rieber & Sgn A/S.

Uformelle kontakter for samar-
beid om analysemetoder m.m.:
Institutt for klinisk biologi, Hauke-
land sykehus, Havforskningsinsti-
tuttet, Senter for havbruk, Lab. for
marin molekylarbiologi.

Fiskeridirektoratets ernarings-
institutt har sammen med syv
forskningsmiljger og en aleopp-
dretter utviklet og fatt bevilget pro-
sjektet: «Speciation and bioavaila-
bility of selenium from processed
and tailor made fisheries pro-
ducts». Dette prosjektet blir koor-
dinert fra Netherlands Institute of
Fisheries Science i IJmaiden, og
har deltakere fra Norwich (UK),
Basel (Sveits), Lund (Sverige) og
Wageningen (Holland).

Instituttet deltar i Nordisk Indus-
trifond prosjekt (Nordfood)
sammen med Technological Insti-
tute of Iceland, Havforskningsin-
stituttet og AKVAFORSK.

Ernzringsinstituttet har deltatt i
nettverket «Biomembraner og filet-
kvalitet» sammen med forskere fra
Danmarks Tekniske Universitet,
SIK (Institutet for Livsmedel och
Bioteknik) og Fiskeriforskning.
Nettverket ble finansiert av Nor-
disk ministerrad og Nordisk for-
skerutdanningsakademi.
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Ernceringsinstituttet vil bidra til G bygge opp et forskningsmiljg innen proteinerneering basert pd fisk og bruken
av fisk i utviklingsland. I dag har instituttet samarbeid med universitetet i Ghana, der dette bildet er tatt under et
feltstudie. (Foto: Einar Lied)

Instituttet har deltatt i Nordisk
metodikkomite for neringsmidler
(NMKL) i neermere 40 ér. I 1996
arrangerte Norge NMKLs 50. ars-
mgte i Molde i august. Som for-
mann i den norske nasjonalkomité
for NMKL, var Julshamn leder for
dette arrangementet. Han ble godt
stgttet av Einar Lied og Bjarne
Aalvik (Fiskeridirektoratets hav-
bruksavdeling).

Det er etablert kontakt med Uni-
versity of Stirling, Storbritania, for
utvikling av felles forskningspro-
sjekt basert pa EU-finansiering.

I tilknytning til prosjektsgknader
til EUs 4. rammeprogram er det
etablert samarbeid med forsknings-
miljgene i Brest, Universitetet i
Sterling, Netherlands Institute for
Fisheries Research, [jmuiden,
Technological Institute of Iceland,

IFREMER (Frankrike), Institute
del Frio (IDF), (Spania).
Fiskeridirektoratets ernarings-
institutt har samarbeid med Uni-
versity of Ghana, Department of
Nutrition and Food Science,
Accra. Samarbeidet er konkretisert
gjennom et felles prosjekt sammen
med Senter for Internasjonal
Helse, Universitetet i Bergen. Pro-
sjektet «Processing of protein
foods to improve nutrition and
health» har som maélsetting &
bygge opp et forskningsmiljg
innen proteinernaring basert pa
fisk og bruken av fisk i kostholdet i
utviklingsland. Prosjektet er finan-
siert av Norsk Utvalg for Utvik-
lingsrelatert Forskning og Utdan-
ning (NUFU). I denne sammen-
heng er det ogsa etablert kontakt
med FAO og WHO/Ghana. Tre

hovedfagsarbeider i u-landssam-

menheng er avsluttet og to nye

oppgaver vil avsluttes i 1997.
Fagtidsskriftet Aquaculture

- Nutrition ble etablert som referee

tidsskrift med redaktgrsete ved
instituttet i 1995. Trykkingen skjer
hos Blackwell Science i Oxford.
Tidsskriftet har kommet ut med
fire nummer bade i 1995 og 1996,
som ogsa var malsettingen.

RAD OG UTVALG

CEN (Comite Européen de Nor-
malisation).

CEN er en internasjonal organisa-
sjon for de nasjonale stadardise-
ringsforbund i EU og EFTA (18
land), der Norsk almennstandardi-
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sering (NAS) er medlem. Fiskeri-
direktoratets ernringsinstitutt har
lederansvar (forsker Byvind Lie)
for en av arbeidsgruppene i CEN
(CEN/TC 275/WG 9. Food analy-
ses, Horizontal methods — Fat
soluble vitamins) hvor arbeidet
bestér i & standardisere metoder for
bestemmesle av de fettlgselige
vitaminene (A, D og E) i matvarer.
Forslag til standardmetoder er
ferdig. Gruppens arbeidsomrade er
utvidet og inkluderer ogsa vannlg-
selige vitaminer.

Ernaringsbiologisk forening.

Ern@ringsbiologisk forening er en
faglig forening som er dpen for
alle som er interessert i ern&@ring
og kosthold. Foreningen ble stiftet
i 1977, og bestar av studenter, sti-
pendiater og fast ansatte ved insti-
tuttet. Foreningen holder mgter 2
til 4 ganger hvert semester.

Styret 1996:

Leder: Jogeir Toppe
Kasserer: Marianne Skov
Styremedlem:  Ingvild Eide
Styremedlem:  Kére Julshamn
Varamedlem Bjarte Lygren
Andre:

Gro-Ingunn Hemre er program-
koordinator for forskningspro-
grammet «Marine arter i oppdrett»,
Norges forskningsrad.

Kare Julshamn er formann i den
norske nasjonalkomité av Nordisk
metodikkomite for n@ringsmidler
(NMKL), organisert under Veteri-
n&rinstituttet.

Julshamn er formann i NMKLs
komité for Kontaminanter. Han er
formann i arbeidsgruppen for vali-
dering av kjemiske analysemetoder
under Nordisk Ministerrdd og
medlem i arbeidsgruppene for
revisjon av GLP-handbok for Kje-
miske neringsmiddellaboratorier

og utarbeidelse av prosedyre for
kontrollkort i den interne Kvali-
tetskontrollen pa Kjemiske
nzringsmiddellaboratorier, ogsa
disse nedsatt av Nordisk Minister-
rad. Julshamn er varamedlem i
styret for «Resirkulering og utnyt-
telse av organiske biprodukter» i
Norge (RUBIN). Han er ogsa
medlem i Statens ernaringsrad og
medlem i Statens erneringsrads
fagutvalg for Erneringsoverva-
king. I tillegg er han observatgr i
Institutt for fiskeri- og marinbiolo-
gis (IFM) styre samt medlem i
EKSU ved IFM.

Julshamn er varamedlem til
hovedstyret i Norsk Kjemisk Sel-
skap.

@yvind Lie er medredaktgr i tids-
skriftet «Aquaculture Nutrition»
(Blackwell Science, Oxford). Han
er programkoordinator for pro-
grammet «Produksjon av lakse-
fisk» i Norges forskningsrad.

Einar Lied er medlem i den
norske nasjonalkomité for Nordisk
metodikkomité for neringsmidler
(NMKL), organisert under Veteri-
narinstituttet. Han er medlem i
Nordisk Metodikkomite for
Neringsmidler (NMKL). Han er
oppnevnt som radgiver for Interna-
tional Foundation for Science,
Stockholm. Lied er medlem av
arbeidsgruppe nedsatt av Fiskeri-
departementet for a se pa fiskeriad-
ministrasjonens rolle i forbindelse
med forvaltning av biprodukter.

Amund Mage er styremedlem i
Norsk selskap for ernzring. Han er
ogsa styremedlem i programstyret
@kotoksikologi under omréadet
Miljg og Utvikling i Norges forsk-
ningsrad. Videre leder han pro-
gramkomiteen for Den 8. Euro-
peiske Erneringskonferanse pa
Lillehammmer i 1999.

Ragnar Nortvedt var leder for
Norsk Kjemisk Selskap sin Fag-
gruppe for Kjemometri frem til 18.
april 1996. Han var redaktgr sam-
men med Frode Brakstad, Norsk
Hydro Porsgrunn, av spesialnummer
av tidsskriftet Kjemi (mai 1996) om
Kjemometri. Hen var ogsé hovedan-
svarlig for konferansen «Norsk
Kjemometrisymposium 1996» pa
Geilo i april, og sjefsredaktgr og
medforfatter av boken Anvendelse
av kjemometri innen forskning og
industri. Ragnar Nortvedt har ogsa
vert medlem av bedgmmelses-
komitéer for vurdering av kompe-
tanse ved opprykk og nye stillinger
ved Havforskningsinstituttet.

Rune Waagbg: Medlem i pro-
sjektgruppe i NFR-forprosjektet
«Korthale — en produksjonslidelse»
ledet av Statens veterinzre labora-
torier/Veterinarinstituttet, Oslo.

Medlem av NFR utnevnt arbeids-
gruppe (nov.1996) med oppgave &
utarbeide et prosjektopplegg for &
belyse og lgse problemene knyttet
til deformasjoner hos fisk.

Medlem av CEN/TC 275/WG 9
med ansvar for 4 utarbreide stan-
dardisert metode for mikrobiolo-
gisk bestemmelse av riboflavin i
matvarer.

PUBLIKASJONER

INTERNASJONALE
PUBLIKASJONER

ABSIL, M.C.P., BERNTSSEN,

M. AND GERRINGA, L.J.A.
The influence of sediment, food
and organic lagands on the
uptake of copper by sediment-
dwelling bivalves.
Aquat.Toxicol., 34: 13-29
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ANDERSEN, V., MAAGE, A.

AND JOHANNESSEN, P. J.
Heavy metals in blue mussels
(Mpytilus edulis) in the Bergen
Harbor Area, Western Norway.
Bull. Environ. Contam. Toxi-
col., 57, 589-596.

ANDERSEN, F., MAAGE, A.
AND JULSHAMN, K.
An estimation of dietary iron
requirement of Atlantic salmon,
Salmo salar L., parr.
Aquaculture Nutrition, 2,
41-47.

ASIEDU D. K., FROYLAND,

L., VAAGENES, H,, LIE, 9.,

DEMOZ, A. AND BERGE, R. F.
Long-term effect of tetradecyl-
thioacetic acid: a study on
plasma lipid profile and fatty
acid composition and oxidation
in different rat organs.
Biochemica et Biophysica
Acta, 1300, 86-96.

BJERKAS, E., WAAGBO, R.,
SVEIER, H., BRECK, O.,
BJERKAS, I., BJORNESTAD,
E. AND MAAGE, A.
Cataract development in Atlan-
tic salmon (Salmo salar L) in

fresh water.
Acta Vet. Scand., 37, 351-360.

FROYLAND, L., VAAGENES,

H., ASIEDU, D. K., GARRAS,

A., LIE, @. AND BERGE, R. K.
Chronic administration of
eicosapentaenoic acid and
docosahexaenoic acid as ethyl
esters reduced plasma choleste-
rol and changed the fatty acid
composition in rat blood and
organs.
Lipids, 31, no. 2, 169-178.

GARCIA-RIERA, M.P. AND
HEMRE, G-I.
Glucose tolerance in turbot,
Scophtalmus maximus (L.).
Aquaculture Nutrition, 2,
117-120.

GARCIA-RIERA, M.P. AND

HEMRE, G-I.
Organ responses to 14C-glu-
cose injection in Atlantic hali-
but, Hippoglossus hippoglos-
sus (L.), acclimated to diet of
varying carbohydrate content.
Aquaculture Research, 27,
565-571.°

HEMRE, G.-1. AND KROG-

DAHL, A.
Effect of handling and fish size
on secondary changes in carbo-
hydrate metabolism in Atlantic
salmon, Salmo salar L.
Aquaculture Nutrition, 2,
249-252.

HEMRE, G-I. AND

WAAGB®, R.
Effect of gelatinized wheat and
maize in diets for large Atlantic
salmon (Salmo salar L.) on
glycogen retention, plasma glu-
cose and fish health.

Aquaculture Nutrition, 2, 33-39.

JULSHAMN, K. AND GRAHL-

NILSEN, O.
Distribution of trace elements
from industrial discharges in
the Hardangerfjord, Norway:
A multivariate data analysis of
saithe, flounder and blue
mussel as setinel organisms.
Marine Pollution Bulletin, 32,
No. 7, 564-571.

JULSHAMN, K., MAAGE, A.
AND LARSEN, E.H.
Studies of critical factors in the
determination of arsenic in
Standard Reference Materials

of Marine origin by ETAAS:
NMKL interlaboratory study.
Fresenius J. Anal. Chem. 355,
304-307.

LORENTZEN, M., MAAGE, A.
AND JULSHAMN, K.
Maganese supplementation of a
practical, fish meal based diet
for Atlantic salmon parr.
Aquaculture Nutrition, 2,
121-125.

STANGE, K., MAAGE A. AND
KLUNGS@YR, J.
Contaminants in fish and sedi-
ments in the North Atlantic
Ocean.
Tema Nord 1996:522, Nordisk
Ministerrad, Kgbenhavn, 79
sider

WILLUMSEN, N, VAAGENES,

H., LIE, @., RUSTAN, A. C.

AND BERGE, R. K.
Eicosapentaenoic acid, but not
docosahexaenoic acid, increa-
ses mitochondrial fatty acid
oxidation and upregulates 2,4-
dienoyl-CoA reductase gene
expression in rats.
Lipids, 31, no. 6, 579-592.

- WAAGB®, R., BJERKAS, E.,

SVEIER, H., BJERK, O., BJOR-

NESTAD, E. AND MAAGE, A.
Nutritional status assessed in
groups of smolting Atlantic
salmon, Salmo salar L., deve-
loping cataracts.
Journal of Fish Diseases, 19,
365-373.

WAAGB@, R. AND

SANDNES, K.
Effects of dietary vitamin C on
growth and parr-smolt transfor-
mation in Atlantic salmon,
Salmo salar L.
Aquaculture Nutrition, 2,
65-69.
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NORSKE ARTIKLER POPULZARVITEN- RAPPORTER
HEMRE, G.-1. SKAPLIGE ARTIKLER  ,; grEKTSEN, 5. 0G
Karbohydrater i fiskefor —uhel- BRAKSTAD, F., LUNDSTEDT, MAGE, A.
dig med hgye niva. T., NORTVEDT, R. OG Biotilgjengelighet av ulike

Akvanomen nr. 6, 10.

MAGE, A.
Mikronaringsstoff. Norsk Fis-
keoppdrett (3A): 34-36.

MAGE, A.
Forforskrifter: Godt samspel
mellom forskning og forvalt-
ning ngdvendig.
Fiskets Gang (6): 26-27.

MAGE, A.
Fisk og sjgmat; helse frd havet.
Bellona Magasin, 7, 40.

MAGE, A., BRENNA, J., JUL-
SHAMN, K., SCHARMANN, G.,
BOE, B. AND KLUNGSOVYR, J.

Marin miljgdatabase: Vi held
tempoet !
Fiskets Gang, (7/8): 49-51.

NORTVEDT, R. OG

BRAKSTAD, F.
Kjemometri spesial 1996
Kjemi, nr. 5.

NORTVEDT, R.

3.1 Akvakultur. Anvendelse av
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NGLISH SUMMARY

Organisation

The Institute of Nutrition was
established in 1947, and was orga-
nised as a part of the Directorate
of Fisheries. A change in organi-
sing was reviewed in 1994 by a
committee appointed by the Royal
Norwegian Ministry of Fisheries.
In accordance with the com-
mittee’s recommendation the
Ministry of Fisheries decided

that the Institute of Nutrition
should remain organised as a

part of the Directorate of Fisheries.
The Institute has a close co-
operation with the University of
Bergen (UoB).

Research

The research at the Institute of
Nutrition aims to: 1) generate
knowledge for the benefit of the
Norwegian fisheries and aquacul-
ture industries, and to be an advi-
sor for the Ministry of Fisheries

and the Directorate of Fisheries, 2)
conduct research related to fish and

other marine resources as feed

ingredients and as food for human
consumption, 3) establish accurate

and reliable methods for food and

feed analyses in samples of marine

origin and 4) publish scientific
results nationally and internatio-
nally and to encourage seafood
consumption.

Key research areas are:

1) Fish nutrition, feed and
marine feed resources in
aquaculture

ted at the Institute of Nutrition
for several years. The present
year a project was continued in
co-operation with the industry
in order to utilise by-products
from the herring indlistry as
feed for salmon and halibut.
The results so far has been
promising.

2) Nutritional quality of seafood

The research has been focused
on 1) interactions between
salmon and halibut feed compo-
sition and fillet quality, 2) nutriti-
onal quality of fish products
(nutrients as well as unwanted
chemical substances), 3) nutritio-
nal quality of processed sea food
and 4) interactions between envi-
ronment and sea food quality.

The main research tools at the

STAFF 1996:

The Institute of

Nutrition staff: 60
Man - labour years 53
Personnel in permanent

position 26
Project employees 27
Personnel with an

university degree 19
Master students in

collaboration with UoB 9

Financing

The total budget for 1996 was

NOK 21.8 mill., NOK 11.8 mill. as

basic funding from Ministry of

Fisheries, NOK 1.2 mill. from The

Norwegian Research Council (3

public research projects), NOK 0,3

mill. from EU-FAIR programme

(1 project) and NOK 8.3 mill. from
The Norwegian Research Council
in collaboration with industry (24
projects), University of Bergen and

others. The income for 1996

showed a strong increase compa-
red with the income of 1995 (page

11).

Atlantic salmon is economically
by far the most important spe-
cies in Norwegian fish farming.
The feed expenses vary and
may exceed 50 % of the total
production costs. The research
has focused on nutritional
requirements for vitamins,
minerals and trace elements and
optimisation of the energy yiel-
ding components to give high
growth without inducing any
negative effects on fish health
or product quality.

Nutritional studies on halibut
has been carried out in a project
managed by the fish farming
industry. The project has focu-
sed on production of halibut fry.
Our contribution to the project
has been to implement and fur-
ther develop basic nutritional
knowledge in the production of
halibut fry.

Research related to an improved
utilisation of marine offals and
by-products has been highligh-

Institute of Nutrition are food ana-
lyses chemical as well as microbi-
ological methods. The Institute of
Nutrition aims to be national lead-
ing on nutrient analyses and got
accreditation for 38 different ana-
lytical methods in sea foods and
other foodstuffs in November .
1996. The analytical methods
include analyses of protein, amino
acids, fat, fatty acids, vitamins
(water soluble- and fat soluble
vitamins), minerals and trace
elements.

Academic production (key figures

1996):

— 16 articles in international refe-
reed journals

— 16 articles in Norwegian jour-
nals and books

— 10 commisioned reports in Nor-
wegian or English

— 8 lectures or posters presented at
international conferences

— 9 lectures and reports in Norwe-
gian
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