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JUBILEUMS AR 
Året 1997 har vært et merkeår for 
Ernæringsinstituttet. Vi har mar­
kert at det er 50 år siden instituttet 
ble opprettet etter vedtak i Stor­
tinget 9 juni 194 7. I tillegg er det 
25 år siden instituttet ble knyttet til 
Norges Fiskerihøgskole og dermed 
også tok del i utdanning innen 
ernæring. Senere er vår undervis­
ningstilknytning endret og vi er nå 
knyttet til Universitetet i Bergen 
via Institutt for Fiskeri og Marin­
biologi. Instituttet har utviklet seg 
betydelig i løpet av disse årene og 
fremstår i dag som et anerkjent og 
velorganisert forskningsinstitutt 
både nasjonalt og internasjonalt. 

Instituttet har helt siden oppret­
telsen arbeidet for norsk fiskeri­
næring. De første årene var forsk­
ningsaktiviteten først og fremst 
rettet mot tranindustrien og pro­
blemstillinger knyttet til vitamin A 
og D. Dette utviklet seg videre til å 
gjelde et bredt spekter av nærings­
stoff knyttet til hele produktspekte­
ret fra fiskerinæringen og forsk­
ning knyttet til sjømat i human­
ernæring. Instituttet var tidlig ute 
med forskning knyttet til den gry­
ende havbruksnæringen. Den 
første internasjonale publikasjon 
innen dette feltet ble publisert så 
tidlig som i 1969. Dette arbeidet 
har utviklet seg videre og institut­
tet er i dag internasjonalt langt. 
fremme inne fagfeltet fiskeernæ­
ring og har også redaktøransvar for 
et internasjonalt tidsskrift på dette 
feltet (Aquaculture Nutrition) . 

En viktig faktor i å utvikle norsk 
fiskerinæring er utdanning. I den 
sammenheng har tilknytningen til 
Universitetet i Bergen utviklet seg 
positivt ved at Instituttet nå har 
ansvaret for emner tilsvarende 13 
vekttall innen områdene fiskeernæ­
ring, næringsmiddelkjemi og ana­
lyse, generell ernæring, nærings­
middeltoksikologi og kostholds­
undersøkelser. I tillegg kommer et 

nytt emne «Kvalitet av sjømat» 
som dermed gir en økt bredde i 
undervisningstilbudet. Det er 
utdannet mer enn 50 kandidater 
med hovedfag i ernæringsbiologi 
og flere enn 20 har tatt sin dr. grad 
innen dette feltet. Dette er viktige 
bidrag til å øke kompetansen også 
for fiskerinæringen. 

Instituttes ansatte har hatt et tra­
velt år. Det er gjennomført en rekke 
forskningsprosjekter, knyttet til for­
valtningsmessige oppgaver, og 
sammen med industri og andre 
forskningsmiljø nasjonalt og inter­
nasjonalt. En rekke eksempler på 
resultater er gitt i årsmeldingen. 
Dette har kun vært mulig å gjen­
nomføre ved en dyktig og lojal stab 
av medarbeidere på alle plan i insti­
tuttet. I tillegg har en etter leder­
skifte gjennomgått en intern reorga­
nisering. I denne prosessen har inn­
satsen fra alle ansatte vært viktig 
for å få en optimal struktur på insti­
tuttet i tråd med dagens behov. 

Oppgavene fremover står i kø, 
og for å løse disse er innsatsen og 
entusiasmen fra alle nødvendig for 
fortsatt positiv utvikling av insti­
tuttet. Et mål som oftest brukes på 
forskningsinstitutter er antallet 
internasjonale publikasjoner som 
kommer ut fra instituttet, her har vi 
en kraftig økning (16 i 1996 og 26 i 
1997). Dette er en flott utvikling og 
potensialet for fortsatt forbedring er 
tilstede. I tillegg har vi også en 
rekke viktige forvaltningsoppgaver 
som ikke er like lett å måle med 
publikasjoner, men som er viktig 
for den næringen vi skal tjene. 

Selve jubileet ble markert ved å 
holde åpent hus for bergenserne 
torsdag 21 august. De ansatte og 
hovedfagsstudentene gjorde en for­
midabel innsats i å lage et arrange­
ment som viste et tverrsnitt av hva 
instituttet arbeider med og hvilke 
resultatet vi kan vise til. Dette ble 
avluttet med kåseri av professor 

Direktør Øyvind Lie. 
(Foto: Dag Paulsen) 

Kaare Norum og Ingrid Espelid 
Hovig. Dagen etter ble det holdt et 
faglig seminar som ble avsluttet 
med en jubileumsmiddag for inn­
viterte gjester. Totalt sett ga dette 
en verdig markering av instituttet. 
Instituttet fremstår som et livs­
kraftig forskningsinstitutt som i 
høy grad lever opp til målsettingen 
om å «fremskaffe kunnskap og 
være premissleverandør til en fis­
keri- og havbruksnæring som er i 
vekst, og som har et betydelig 
potensial for å styrke sin posisjon 
som en lønnsom og livskraftig 
næring». Og med den økende verdi­
skapning som norsk fiskerinæring 
viser og når en vet hvor viktig 
forskningen er for å videreutvikle 
næringen går Ernæringsinstituttet 
inn i de neste 50 år med stor entu­
siasme og optimisme. 

Øyvind Lie 
Direktør 
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NSTITUTTETS ORGANISATORISKE 
PLASSERING 

Administrasjon: 
Direktør, dr.philos. Kåre Julshamn 
til 31/5-97, deretter dr. philos 
Øyvind Lie. 

Fiskeridirektoratets ernæringsinsti­
tuttet er organisert i følgende avde­
linger (se organisasjonskart): 

l 

l. Fett/fettløselige vitaminer og 
karbohydrater (forsker, 
dr.philos. Øyvind Lie/Gro­
Ingunn Henu·e fra 116-97). 

2. Mineraler og sporelementer 
(forsker, dr.scient. Amund 
Måge). 

3. Protein/aminosyrer (forsker, 
dr.philos. Einar Lied). 

l Fiskeridepartementet! 

Fiskeridirektoratet 
Fiskeridirektør 

l 
l 

4. Vannløselige vitaminer (for­
sker, dr.scient. Rune Waagbø). 

Det ble i siste halvdel av 1997 
startet et arbeid med å gjennomgå 
den interne organiseringen av 
instituttet. Dette har gitt en annen 
organisering som ble iverksatt 

fra 111-98. 

l6 FagavdelingeJ Fiskeridirektoratets 
ernæringsinstitutt 

l 
Avdeling 

Fett og fett­
løselige vitaminer 

l 
Avdeling 

Proteiner og 
aminosyrer 

Direktør H Administrasjon l 
Kvalitetsleder 

l-- KSG 

Avdeling -. 
Vannløselige 

vitaminer 

l 

Avdeling 
Mineraler og 

sporelementer 

l F6rproduksjon l Dyresta Il l 
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EGN SKAP 

A. MIDLER OVER FISKERIDEPARTEMENTETS BUDSJETT KAP. 1023: 

Lønn og godtgjørelse 
Varer og tjenester 

B. EKSTERNE FORSKNINGSMIDLER: 

1996 
7170.000 
4.660.000 

11.830.000 

1997 
7.433.000 
5.152.000 

12.585.000 

NFR (100 %) 1.201.000 3.993 000 
5.689 000 NFR/industri, EU, ren industri og diverse prosjekter 8.273 .000 

Sum UiB: Prof. Il, stipendiater og annum 560.000 974 000 -----------------------------
Eksterne forskningsmidler 10.034.000 10.656 000 ----------------------------
SUM A+ B 21.864.000 23.241 000 

============================ 
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MAL 
- Fiskeridirektoratets ernæringsinstitutt skal framskaffe kunnskap og være premissleverandør 

til en fiskeri- og havbruksnæring som er i veks~, og som har et betydelig potensial for å styrke 
sin posisjon som en Jønnsom og livskraftig næring. Forskning bidrar i stigende grad til å styre 
utviklingen, og blir et stadig viktigere redskap til å fremme verdiskaping. 

o l r 

·. Overordnede målsetting for Fiskeridirektoratets ernæringsinstitutt er nedfelt i instituttets formåls­
paragraf: 

- å arbeide for norsk fi skerinæring samt være rådgiver for fiskerimyndighetene i ernærings-
spørsmål. 

- å drive forskning i tilknytning til fisk og andre marine ressurser som næringsmidler i human 
ernæring og som fOrmidler. 

- å drive ernæringsstudier på akvatiske arter i oppdrett. 

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

- å informere om sine forskningsr:esultater og ellers fremme opplysning om fisk i ernæring. 

Instituttets forskningsområder tar 
utgangspunkt i overordnede poli­
tiske mål, og de beHov og utfordrin­
ger en samlet fiskeri- og havbruks­
næring står overfor. Forsknings­
innsatsen vil være rettet mot opp­
gaver som krever straksløsninger 
og mot oppgaver av mer langsiktig 
karakter innen følgende områder: 

l . Fiskeernæring, for og 

forressurser 

2. Kvalitet og bruk av sjømat 

Fiskeridirektoratets ernærings­
institutt har som mål å arbeide i 
den internasjonale forskningsfron­
ten på disse områdene. Dette forut­
setter at analysekompetanse og 
instrumentpark opprettholdes og 
videreutvikles. Instituttet arbeider 
kontinuerlig med å kvalitetsikre 
sine analysemetoder og fikk høsten 
1996 akkreditert 38 av sine 
analysemetoder. Disse har også 
instituttet fått tillagt nasjonalt refe­
ranseansvar for. 

l. FISKEERNÆRING, FOR 
OG FORRESSURSER 

Forskningsaktiviteten ved Ernæ­
ringsinstituttet skal inkludere hele 
verdikjeden fra råvarer til forutnyt­
telse til produktkvalitet. Instituttet 
har fått en viktig rolle som kom­
petansesenter og faglig rådgiver 
knyttet til Lov om fOrvarer. Nye 
forskrifter om tilsyn med for til 
fisk er under utarbeiding. Inter­
nasjonalt er forvarer gjenstand for 
strenge reguleringer, men disse 
reguleringene er lite tilpasset for til 
fisk. Forskning er viktig for å gi et 
vitenskapelig grunnlag for forvalt­
ningen av forforskriftene. 

1.1 Ernæring hos laksfisk 

Laks vil fortsatt være den viktigste 
arten i oppdrett, og forskningsinn­
satsen på laks må således videre­
føres. Foret utgjør den største vari­
able kostnad (nær 50%) i produk­
sjon av oppdrettsfisk. Dagens for 

kan imidlertid gjøres bedre og 
ernæringsmessig riktigere, og 
forskningsinnsatsen på forsiden 
er således en nøkkelfaktor for 
bedret kostnadseffektivitet i 
næringen. 

Prioriterte forskningsoppgaver: 

- Optimalisere forsammenset­
ningen til laks med hensyn på 
vekst, forutnyttelse, helse 
og produktkvalitet 

- Utvikle fOr og fOringsrutiner 
som reduserer negative miljø­
virkninger av lakseoppdrett 

- Vurdere toksikologiske virk­
ninger av høye verdier av 
nærings- og fremmedstoffer i 
for til laksefisk 

1.2 Ernæring hos marin fisk 

Kultivering av marine fiskearter 
forutsetter at det utvikles en sikker 
og kostnadseffektiv produksjon av 
yngel. For- og ernæringsforskning 
vil være en nøkkelfaktor for å løse 
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problemet med startf6ring og til­
venning til formulert fOr. For 
kveite er det viktig å ta fatt på 
forskningsoppgaver innen fOr og 
ernæring knyttet til matfiskproduk­
sjon. Oppforing av levendefanget 
og låssatt marine arter (f.eks. 
makrell, sei og torsk) vil være 
viktig for en stabil råstofftilgang til 
næringsmiddelindustrien og 
dermed økt verdiskapning. 

Prioriterte forskningsoppgaver: 

- Optimalisere levendef6r og til­
venningsfor til kveite 
optimalisere vekstfor til kveite 
Etablere kunnskap om levende­
fanget og låssatt marine fiske­
slag med hensyn på overlevelse, 
foring og kvalitet 
Formulert for til kamskjell 

1.3 Optimal utnyttelse av 
marine fOrressurser 

Marine råvarer utgjør hoved­
andelen i fiskefor, og Norge er i 
den fordelaktige situasjon å ha til­
gang på egne forressurser (industri­
fisk) til oppdrett. Men marine for­
ressurser må utnyttes optimalt, og 
det arbeides videre med å utvikle 
bedre og mer kostnadseffektive fOr 
basert på direkte bruk av marint 
råstoff i produksjonen. 

Foruten kunnskap om ernæring 
og fOr er dette et forsknings­
område som krever teknologisk og 
ressursbiologisk forskning, samt 
forvaltning knyttet til de ville 
bestander. 

Prioriterte forskningsoppgaver: 

- Fremskaffe kunnskap som gir 
mulighet til en bedre utnyttelse 
av biprodukter fra fiskeindu­
strien 

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

2. KVALITET OG 
BRUK AV SJØMAT 

Ernæringskvalitet må sees i et 
helsemessig perspektiv og er nært 
knyttet til kunnskap om produkters 
innhold av gunstige og ugunstige 
stoffer (nælingsmiddelkjemisk 
sammensetning), samt opptak av 
disse i organismen. Både under­
ernæring og feil kosthold er en 
vesentlig årsak til verdens store 
helseproblemer. Det er alminnelig 
enighet om at et økt bruk av sjømat 
i kostholdet er helsefremmende. En 
økende helsebevissthet represen­
terer derfor et betydelig potensiale 
for bruk av fisk og annen sjømat 
både najonalt og internasjonalt. I 
denne sammenhengen vil produkte­
nes ernæringskvalitet være viktig. 

2.1 Kvalitet av sjømat 

Et rent miljø er en forutsetning for 
produksjon av sjømat. Dette er også 
et viktig markedsføringsargument for 
slike produkter. Det er derfor av 
avgjørende betydning for Norges 
framtidige kystnæring at det blir truf­
fet tiltak mot alt som forringer det 
marine miljø. Det gjelder deponering 
og utslipp av kjemiske stoffer som 
virker direkte giftig på akvatiske 
organismer, likeså naturfremmede 
stoffer som eventuelt etterspores i 
produktene. En av de stoffgruppene 
som er viktig i denne sammenheng er 
metaller. Flerrnetallinstrumentet 
(ICP-MS) er tatt i bruk ved instituttet 
blant annet i forbindelse med arbei­
det knyttet til «Miljødatabasen». 

Oppdrett av fisk gjør oss i stand til 
produktsikring og produktstyring 
gjennom forets sammensetning. 
Økt kunnskap om sammenhengen 
mellom for og næringsmiddelkje­
misk sammensetning av produktet 
vil bidra til at vi kan fremskaffe de 

•• 

produkter som markedene ønsker. 
Det må også fremskaffes kunnskap 
om hvordan uheldige påvirkninger 
av for og miljø kan influere på fis­
kens ernæringskvalitet. 

Prioriterte forskningsoppgaver: 

- Dokumentere sammenhengen 
mellom miljø og ernæringskva­
litet ( «Miljødatabasen») 

- Fremskaffe kunnskap om sam­
menhengen mellom fOr og 
ernæringskvalitet 

- Fremskaffe kunnskap om ernæ­
ringskvalitet av sjømat og for­
edlingsprosessens betydning for 
ernæringskvalitet 

- Etablere kunnskap om sammen­
hengen mellom biokjemiske 
prosesser i fisken og kvalitet 

2.2 Bruk av sjømat 

Fortsatt vekst i norsk kystnæring 
krever at sjømatandelen i kostholdet 
øker både nasjonalt og internasjo­
nalt. En forutsetning for å lykkes i 
disse markedene er kunnskapsopp­
bygging i alle ledd i næringen og hos 
konsumentene. Uansett om sjømat 
kommer fra oppdrett eller fra tradi­
sjonelt fiske, er det påkrevd med et 
system som sikrer kvaliteten på pro­
dukter som markedsføres under 
betegnelsen norsk sjømat. Fiskeri­
direktoratets ernæringsinstitutt skal 
bidra til dette gjennom å formidle 
sine forskningsresultater og ellers 
spre kunnskap til næringsutøvere, 
konsumenter og forvaltning. 

Prioriterte oppgaver: 

- Øke undervisningstilbudet i 
ernæringsfag på universitetsnivå 

- Bidra til generell kunnskapsopp­
bygging i fiskeri- og havbruks­
næringen 

- Videreutvikle nasjonalt og inter­
nasjonalt forskningssamarbeid 

- Delta i bistandsprosjekt 
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ORSKNINGSRESULTATER 

Det er i denne delen av års­
meldingen gitt en del eksem­
pler på instituttes forskning, 
både hva vi arbeider med og 
hvilke resultater som er 
fremkommet. Forøvrig vises 
det til publikasjonslisten, 
særtrykk kan bestilles fra 
instituttet. 

FISKEERNÆRING, 
FOR OG 

FORRESSURSER 

Fettomsetning 
i laks 

av 
Livar Frøyland 

Utviklingen på fOr har gått mot økt 
innhold av fett, fra 10-15% i 1980 
til godt over 30% i dag. Med for­
bedret fOrteknologi vil sannsynlig­
vis fettinnholdet øke mot 45% eller 
mer, noe som stiller store krav til 
den organismen som skal utnytte 
og omsette slike fOr. Til tross for 
en stadig økende mengde fett i fis ­
kefOr, har det vært lite fokusert på 
om fisken er i stand til å utnytte 
dette fettet. Videre må man spørre 
seg - hvilken fett (olje) kilde skal 
man benytte for å få optimal vekst 
og kvalitet på fileten? Dette spørs­
målet er ikke minst blitt aktualisert 
i og med dagens råvaresituasjon. 
For å svare på disse spørsmålene 
må man forstå grunnmekanismene 
som regulerer fettomsetningen hos 
fisk. Disse mekanismene er for en 
stor del kartlagt hos pattedyr, slik 

at et viktig mål blir å implementere 
metoder og kunnskap fra pattedyr 
forskningen over til fisk . Først når 
vi kjenner de regulerende fakto­
rene, ikke bare innenfor fettom­
setning, men metabolismen hos 
fisk generelt, vil vi bli i stand til å 
skreddersy fOr som er tilpasset 
fiskens metabolisme og som ut­
nytter fiskens vekst potensiale. 

Bakgrunn 

Fett er først og fremst en viktig 
energi kilde, i tillegg er noen fett­
syrer helt nødvendige for normal 
utvikling, også hos laks. Videre er 
innholdet av de flerumettede 
omega-3 fettsyrene i filet et viktig 
moment, da kliniske studier har 
vist positive effekter vedrørende 
vår helse ved inntak av disse fett­
syrene. Spesielt har en funnet en 
gunstig effekt ved at omega-3 fett­
syrer motvirker hjerte-og kar syk­
dommer og flere former for kreft, 
bl.a. brystkreft og tykktarmskreft. 

5 

Livar Frøyland. 
(Foto: Dag Paulsen) 

Sjømat generelt, men spesielt fisk 
og fiskeoljer (tran) er en naturlig 
kilde til disse viktige omega-3 fett­
syrene og for folk flest antakelig 
også den viktigste. Med tanke på 
det stigende forbruket og eksporten 

Rød muskel 

Lever 

4 O Kvit muskel 

3 

2 

o 
22 33 

Fett i foret (o/o) 

Figur l viser den totale fett forbrenningen i lever, rød- og hvit muskel 
hos laks som har fått to nivåer av fett i foret. 
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av oppdrettslaks er det derfor et 
viktig helsemessig og salgs argu­
ment å sørge for å få et optimalt 
innhold av disse fettsyrene i filet. 
Hva er det som avgjør om omega-3 
fettsyrene i fOret blir lagret eller 
brukt som energikilde? For å svare 
på dette spørsmålet må en ta i 
betraktning at det i fiskens celler 
som hos andre dyr (inklusive men­
nesker) finnes to typer forbren­
ningsovner for fett, mitokondrier 
og peroxisomer. Når mitokon­
driene forbrenner fett genereres 
energi (ATP) som så kan nyttes til 
å drive andre reaksjoner i cellene, 
mens i peroxisomer frigis energien 
som varme. Videre er det slik at i 

-l 

Summary _l 

laks som hos andre dyr har disse 
to forbrenningsovnene ulik prefe­
ranse for ulike fettsyrer, noe som 
bestemmes av lengden på fett­
syrene. Mitokondrier forbrenner 
korte-, middels- og lange fettsyrer 
mens peroxisomene forbrenner 
svært lange fettsyrer. Videre er det 
vist at hos pattedyr blir mer enn 
90% av fettet forbrent i rnitokon­
driene. Som det fremgår ovenfor 
er det derfor av stor betydning å 
finne ut hvor fettet blir forbrent 
hos laks. Dette fordi vi øn ker at 
det fettet som inngår i fOret blir 
dirigert mot mitokondriene som gir 
energi til å drive andre reaksjoner 
i cellen. 

. 'l 
l 

Hvilke organer er viktigst i 
reguleringen av fettforbrenningen 
hos laks? 

Vi har startet med studier av fett­
forbrenning i ulike vev hos laks og 
har så langt studert de viktigste 
enzymene i hjerte, lever, rød- og 
hvit muskel. Det råder stor enighet 
om at lever og spesielt rød musku­
latur har en stor evne til å forbrenne 
fett, mens den hvite muskelaturen 
ikke innehar særlig stor evne til å 
utnytte fett som energi kilde. Vi 
har funnet at den hvite muskelaturen 
sannsynligvis spiller en større rolle 
i den totale fettomsetningen enn 
tidligere antatt, noe som en kan se 
ut i fra Figur l . 

Currently, salnwn feed conta.ins 35-40% jar but with improving technålogy the anwunt of fat in feed 
will most like ly increæse further. To date, little work has been done to determine whether fish are 
capable of utilizing fat as an energ source. In Mwnmalia, different dietaty oils (fat sources) have 
been shown to stinutlat or decrease fatty acid catabolisnt, e.g., fish oil possesses hypolipidemic effects 
whereas corn oil does not. How will different oils affectfatty acid catabolisnt (/J-oxidation) infish? To 
answer this question we are intplen'lenting methods jr01nthe Manunalian system, in order to determine 
the j3-oxidation capacities in various tissues from fish. j3-oxidation ojfatty acids occurs in two distinct 
organelles, i.e.,yeroxisomes and mitoclwndria. In contrastto mitochondrialj3-oxidation, peroxisomal 
j3-oxidation is not coupled to a phosphory!ating system, thus energy is lost as heat. Mitochondria are 
more abundant than peroxisomes in most animal cells and under normal conditions mitochondria oxi­
dize nwre than 90% of the fatty acids. So far we have found that in the overall catabofisn offat, it is 
bhe red- and white muscle that dominates. Up to now the fatty a eid oxidation capacity in white muscle 
has beeJ underestimated. We have found that white muscle responds by increasing the fatty acid oxida­
tion capacity with an increasing fat antent in the diet. ThusJ white muscle seems to be an imporetant 
tissue in overall fatty r;tcid catabolism. 
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ODELL STUDIER AV 
OPPTAK AV AMINOSYRER 
I TARM HOS LAKS 

av 
Gerd Eikeland Berge 

Balansert aminosyresammenset­
ning i fOrproteiner har betydning 
for fOrkvalitet. Kunnskap på dette 
området er særlig viktig ved bruk 
av alternative proteinkilder i for til 
fisk. Interaksjoner mellom ulike 
aminosyrer og hvilke effekter dette 
kan ha på vekst er lite studert hos 
fisk. Ubalanse mellom lysin og 
arginin har derimot lenge vært 
kjent hos fjørfe og gris; høye 
nivåer av lysin gir redusert utnyt­
telse av arginin og redu.sert vekst. 
En redusert utnyttelse som følge av 
høyt lysinnivå kan indikere inter­
aksjoner mellom aminosyrene på 
absorpsjons- eller metabolsk plan, 
eller begge deler. 

Studier av aminosyreopptak over 
tarmcellene er svært kompleks. 
Flere transportsystemer som kan ha 
overlappende spesifisitet, er invol­
vert. Frie aminosyrer transporteres 
over tarmcellene via Na+ uavheng­
ige transportmekanismer (facilitert 
transport) eller Na+ avhengige 
mekanismer (sekundært aktiv tran­
sport). En antar at bare en mindre 
del går over membranen via umett­
bare mekanismer eller diffusjon. 
I tillegg har en et bærermediert 
opptak av di- og tri-peptider. 

Summary: 

For å studere absorpsjonskine­
tikk har ernæringsinstituttet, i sam­
arbeid med veterinærhøgskolen i 
Oslo, bygget opp en in vitro 
metode ved for opptaksstudier i 
tarm hos laks. Metoden, som er en 
modell, kalles «everted sleves 
method», og har lenge vært ibruk i 
ulike varianter og på ulike dyr. 
Tarmen dissekeres ut umiddelbart 
etter avliving av fisken og vevet 
holdes ,i live ved hjelp av fysio­
logiske løsninger. Opptaket av 
aminosyrer blir målt ved bruk av 
radioaktivt merket markører i 
inkubasjonsløsningene. Oppsett 
for målingene er vist i Figur l. 
Metoden er egnet til å studere 
aktivt og passivt opptak, og en 
kan beregne opptakskinetiske para­
metre. Resultatene sees i sammen­
heng med målte fysiologiske kon­
sentrasjoner av frie aminosyrer i 
tarm hos fisk. 

Det er antatt at de basiske 
aminosyrene arginin og lysin har 
samme opptaksmekanisme over 
tarmens epitelceller. En kan derfo.J 
tenke seg at høye nivå av den ene 
aminosyren kan påviike opptaket 
av den andre. Resultater fra våre 
forsøk til nå indikerer en hemming 
av argininopptaket ved høye kon­
sentrasjoner av lysin. I tillegg til 
studier av lysin og arginin er det 
utført studier av opptak/interaksjo-

Gerd Eikeland Berge. 
(Foto: Dag Paulsen) 

ner av L-og D- methionin. Dette er 
en aktuell problemstilling da tilset­
ning av methionin i fiskefOr er 
aktuelt ved bruk av proteinkilder 
med et lavt innhold av methionin. 
Rent L-methionin er svært dyrt, og 
derfor brukes det ofte en blanding 
av L- og D som tilsetning. 

Sammen med vekstforsøk og 
andre vekstrelaterte parametre 
kan absorpsjonsstudier bidra til 
økt kunnskap om betydningen 
av aminosyreubalanse på vekst 
hos fisk. 

Imbalance of amino acids infeed proteins may affect growth infish due to either a metabolic or 
absorptive mechanism, or both. An in vitro «everted sleeves» method has been established to study the 
absorptive mechanism in Atlantic salmon. 
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Figure l. The figure illustrates the applied equipment for the «everted sleeves» m.ethod. The m.ethod is used at 
our institute to study the in vitro mnino acid uptake in the intestine of Atlantic salmon. 
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()7 
ETTSYRESAMMENSETNING I FORSKJELLIGE 
ORGANER HOS ATLANTISK LAKS (SALMO 
SALAR)- EFFEKT AV DIETTSAMMENSETNING. 

av 
Bente T. Brodtkorb 

Startf6ringsforsøk med Atlantisk 
laks (Salmo salar) har vist at filet, 
øye og hjerne responderer veldig 
forskjellig på fettsyresammenset­
ning i dietten (figur 1). Filet (figur 
lA (se neste side)) reflekterer 
nesten fettsyresammensetningen i 
dietten, mens øye (figur lB) påvir­
kes i liten grad av diettens fettsyre­
sammensetningen. I hjerne (figur 
l C) finner man samme fettsyre­
sammensetning i alle diettgruppene 
til tross for at fettsyresammenset­
ningen i diettene er temmelig for­
skjellig. Man kan ut ifra dette tenke 
seg at det må eksistere spesifikke 
opptaksmekanismer for fettsyrer i 
hjerne og øye, og at fettsyresam-

Summary: 

mensetningen i disse organene 
muligens er genetisk bestemt. Fett­
syrer transporteres i blodet i lipo­
proteiner, og fettsyrene spaltes av 
de større lipid-molekylene i lipo­
proteinene vha lipoprotein lipase i 
kapillærårene. Det er derfor ønske­
lig å arbeide videre med problem­
stillinger omkring transport og 
opptak av fett og fettsyrer hos laks 
for å få økt forståelse omkring 
mekanismene for hvorfor forskjel­
lige organer responderer så for­
skjellig på diettens fettsxresam­
mensetning. Videre ønsker vi å 
undersøke om også andre nærings­
toffer, som pro- og antioksidanter i 
fOret, i noen grad virker inn på lipid­
sammensetningen av lipoproteinene 
og dermed i neste omgang om det 
påvirker fettsyresammensetningen i 
laksens forskjellige organer. 

.-

Bente T. Brodtkorb. 
(Foto: Dag Paulsen) 

li 

The fatty acid composition of fillet, eye and brain are influenced, by the dietary fatty acid omposltzon 
in a very different manner. The fillet fatty acid composition almost directly reflects the dietary fatty 
acid composition (Figure JA), whereas the eye (Figure lB) and brain (Figure JC)fatty acid compoition 
seen1 to be more stable, thus less susceptible to dietmy influence. Dietary lipids are transported by 
lipoproteins to various organs. It is therefore interesting to further investigate the role of lipoproteins 
in a possible speci.fic fatty acid uptake mechanism and the raute of dietary fatt-y acids, especially 
concerning brain and eye. A possible effect of other dietmy nutrients, such as pro- and antiox;idants, 
on salmonfatty acid composition are also ofinterest. 
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Figur l. Skåreplott av fettsyresammensetning i A. 

fiNt, B. øye og C. hjerne hos laks foret med økende 
nivå av 20:5n-3 og 22:6n-3 og minkende nivå av 

18:2n-6 fra diett l til 4 (vist 1ned pil). 

(Fe =for; Br= hjerne; Fi =filet; Ey =øye). 
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ITAMIN D METABOLISME 
HOS LAKS 

av 
Ingvild Eide 

Fisk er vår desidert viktigste kilde 
til vitamin D gjennom kosten, og 
spesielt filet fra fet fisk som laks, 
makrell og kveite bidrar til å opp­
rettholde kroppens vitamin D nivå. 
Hos mennesker blir vitamin D 
hydroksylert i leveren og nyren før 
metabolitten 1,25dihydroksy-vita­
min D (l ,25(0H)2D3) bindes til 
vitamin D reseptorer i ulike mål­
celler og sørger for økt kalsium­
nivå i serum. Fisk får også økt kal­
siumnivå i serum etter vitamin D 
tilførsel, og metabolismen av vita­
minet har også vist seg å ha mange 
fellestrekk med det vi finner hos 
mennesker. I et studium av laks, 
makrell, kveite og torsk fant vi 
hydroksylaseaktivitet i organer 
som lever, nyre, hodenyre, gjeller, 
milt og tarm (laks, Figur 1). Det 
viste seg at hydroksylasene hos 
fisk var mye mindre organspesi­
fikke, og at det ble produsert flere 
ulike metabolitter i de fleste orga­
nene. Den metabolitten som domi­
neite i de fleste organene i de fleste 
artene, var 24,25(0H)2D3, i mot­
setning til i humant vev der 

1,25(0HhD3 er hovedproduktet. 
Denne ulike håndteringen av vita­
min Di dietten kan være en av 
årsakene til at fisk tåler ves~ntlig 
større doser vitamin D enn det 
mennesker gjør. Vi gjennomførte 
et studium med farmakologiske 
doser vitamin D i fOret til en 
gruppe startf6ringslaks, men fant 
ingen vekt eller lengdereduksjon 
hos fisk i denne gruppen sammen­
liknet med kontrollgruppen. Det 
har vært foreslått at ubalanse i 
kalsium- og vitamin D-omsetningen 
kan være en av årsakene til de 
økende forekomsteneav ryggrads­
deformiteter hos hurtigvoksende 
oppdrettslaks, men man har ennå 
ikke klart å stadfeste denne hypo­
tesen. I et multivariat oppsett med 
smoltifiserende laks vil vi under­
søke om samspillet mellom para­
metrene vitamin D, kalsium, 
vitamin K og C02 kan være med­
virkende til ryggradsdeformitetene, 
og hvilke parametre som eventuelt 
ikke har betydning. Dette forsøket 
er et samarbeid med flere andre 
forskningsinstitusjon er. 

Smoltifiserende laks gjennomgår 
en forandring i osmoreguleringen 
fra et liv i ferskvann med fare for 
salttap til et liv i sjøvann med fare 
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Ingvild Eide. (Foto: Dag Paulsen) 

for saltoverskudd. Kalsiumnivået i 
vannet øker minst en l O-gang ved 
skifte av habitat, og vi er interessert 
i om vitamin D metabolismen av 
den grunn endres i løpet av smolti­
fiseringsperioden. 24,25(0H)2D3 er 
kjent for å senke kalsiuminntaket 
hos torsk, og i et samarbeid mellom 
Ernæringsinstituttet og Institutt for 
Fiskeri- og marinbiologi ønsker vi 
å undersøke om nivået av denne 
metabolitten øker ved laksens over­
gang fra ferskvann til saltvann. 

Figur l. Relativ m.etabolittproduk­
sjon (snitt SD) per gram vev for 
seks organer inkubert med 14CD3 

hos laks. Antall paralleller er angitt 
i parentes for hvert organ. 25 = 
250HD3 , 24,25 = 24,25(0HhD3 

og 1,25 = 1,25(0H)2D3 . a,b,c 
angir signifikante forskjeller inn­
byrdes i et organ. 
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Summary: 

The hydro:>.ylated metabolite, 24,25(0HhD3, was the dominating vitamin D compound produced in 
salmon tissue when incubated with I4CD3 (Figure l, liver, kidney, head kidney, gills, spleen and intes­
tine, respectively ). This metabolite is known to reduce calcium absorption in c od intestine. 
On the contrary, the more well-known 1,25(0H)2D3 is hypercalcemic. We are currently investigating the 
possible function of 24,25( OH)2D3 in Atlantic salmom smolts preparation for life in calcium rich sea­
water. We are also examning the negative effects anociated with vitamin D tocicity. 

Foto: Mentz Indergaard, Norges forskningsråd. 
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NVENDELSE AV ULIKE 
KARBOHYDRATKILDER I FOR 
TIL SMOLTIFISERING AV LAKS 

av 
Gro-Ingunn Hemre 

& Tom Hansen 
(Matre Akvakultur­

stasjon) 

Nivåene for karbohydrat i fOr til 
laks har sunket fra tidligere til å 
ligge rundt 20-30% til dagens 
innblanding på 10- 15% av f6rets 
tørrstoffinnhold. 10-15% er et 
innblandingsnivå som ligger nær 
opptil det optimale, dvs. en høy 
karbohydratfordøyelighet og borti­
mot fullstendig forbrenning av det 
absorberte karbohydrat vil kunne 
oppnås med denne innblandings­
mengde. Spørsmålet blir så, er det 
noen forskjell i utnyttelsespoten­
siale for ulike karbohydratkilder, 
og hvilke effekt vil ulike karbo­
hydratkilder ha for f6rutnyttelse og 
fiskens evne til å kunne regulere 

mm ol/L 

It 6t 12t 24t 

blodglukose? Dagens laksef6r 
varierer i innhold av bl.a. hvete, 
mais, disse to i blanding, eller en 
blanding av disse sammen med 
flere andre karbohydratkilder. I det 
foreliggende forsøk er det testet 
effekt av hvete-, mais- og havre­
stivelse i en av de faser i laksens 
livssyklus som er mest kritisk­
smoltifisering. 

Triplikate kar med laks ble gitt fOr 
inneholdende enten 10% stivelse 
fra hvete, mais eller havre. Alle 
stivelsene var gelatinisert. Likevel 
er det i forsøk vist at absorbsjons­
hastighet varierer mellom disse sti­
velsestypene, der mais absorberes 
svært hurtig, hvete har en medium 
absorbsjonshastighet, og havre en 
svært sen absorbsjonshastighet. 
Det er også vist at rundt 10% inn­
blanding av gelatinisert stivelse vil 
gi en fordøyelighetskoeffisient på 
rundt 90%. Etter en vekstperiode 
på 3 mnd. var sluttvekt i alle grup-

Figur l. Blodglukose i laks gitt en injeksjon på lg glukose/kg kroppsvekt. 
x-aksen viser tinler etter injekson, y-aksen viser konsentrasjon av glukose 

i blod. Grønn = laks adaptert til maisstivelse, rød = laks adaptert til hve­
testivelse og blå = laks adaptert til havrestivelse. 

Gro-Ingunn He1nre. 
(Foto: Dag Paulsen) 

per lik. Fisken gitt hvetestivelse 
hadde derimot en f6rfaktor på l, l, 
mens både mais og havref6ret fisk 
hadde en f6rfaktor på l ,6. Tatt i 
betraktning svært lav vanntempe­
ratur og delvis sen veksthastighet 
regnes en f6rfaktor på l, l som 
god. For hver enhet vektøkning 
trengte fisk fOret med hvete litt 
over halvparten av den protein­
mengden som mais og havref6ret 
fisk . Dette tolkes som en langt 
bedre proteinsparende effekt av 
hvetestivelse enn av de to andre 
stivelsestypene ved så kalde vann­
temperaturer og gjennom smoltifi­
sering. Fiskens helse var imidlertid 
god i alle grupper, og ingen varia­
sjon ble funnet i hematologiske 
verdier eller enzymaktiviteter i 
blod. Trass i f6rinntak hver dag, 
og en daglig tilvekst på rundt 0,2% 
forbrukte laksen kroppsreserver 
fra fett og glykogen (avmagring) 
gjennom denne vårfasen med 
lave temperaturer. Muskelfett var 
sunket fra 5% til rundt 3%, og 
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muskel glykogen fra 1,7 mg/g til 
l mg/g (fiskestørrelse 150 gram), 
mens leverglykogenlagre var 
sunket fra 27 mg/g til under 20 
mg/g. Etter 3 mnd. tilvenning til 
de ulike stivelsestyper ble laksens 
glukosetoleranse testet. En hurtig 
respons på glukoseinjeksjon ble 

funnet i alle grupper (figur 1) . 
Maisf6ret fisk, som var tilvendt 
hurtig absorberende stivelse, viste 
en raskere regulering av blodglu­
kose (48 t) enn fisk tilvendt hvete 
(medium absorbsjonshastighet) og 
havre (sen absorbsjonshastighet), 

der det tok 4 døgn før blodglukose 

var normalisert. Alle grupper viste 

en respons i fettkomponenten 
triacylglycerol (TAG) i blod etter 
glukoseinjeksjon, på linje med det 
man finner for andre dyr og for 
mennesker, der en hurtig økning i 
blodglukose gir en reduksjon i 
T AG nivåer i blod. 

•• 
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Summary: 
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Gelatinized H heat, corn and oats 1~vere valMated as starch sources indiets for Atlantic salmon in a 
54 day feeding tri al from Marah to May, during which time the fish underwent a parr-smolt transformarion. 
Rearing temperature averagect2 °C. At the end ofthefeeding period, selectedfishfrmn each group 
vvere injected with glucose to test whether starch source adaptation influenced the glucose regulation 
capacity ofthe fish. A ll diets contained equa! amoun :s ofstarch energ), crud protein anG cn~cl Lip_id 
In spite of the -very low water temperatures, significan growth with specific growth .. rates of 0.2 and a 
si mil ar condition factor ojl.2 for all groups were obtained. Lipid andg!ycogen stores in whole body, 
muscle and liver decreased as a consequence of parr-smolt transformation, season or water temperature. 
The feed conversi01 ratio was found to be substantiall) improved in fish fed wheat tr;trch campa red to 
corn and oat. After glucose toading and during the first 3 h of recovery} a decrease in p asmÆl triacyb 
gl) erollevels vi as observed. Glucose loading resulted. in peaking of plasma gbucose after h with 
va!ues rang ing from 40-45 mM, fo !lowed b) a stor~ return to initial va!ues within 2 dayD in Garn 
starch adaptedfish, and 4 days zn wheat and oat starch adaptedfish . 
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RNÆRINGENS BETYDNING FOR 
LAKSENS IMMUNSYSTEM - EN 

o 

BESKRIVELSE AV V AR AKTIVITET 

av 
Bjarte Lygren 

Som hos mennesker kan også lak­
sens immunceller gjenkjenne syk­
domsfremkallende mikrober og 
eliminere disse ved påfølgende 
immunreaksjoner. Immunsystemet 
påvirkes av en rekke faktorer 
inkludert ernæringsstatus (fig. 1). 
Mye tyder på at samspillseffekter 
mellom næringsstoffer kan være 
årsak til endel tilsynelatende mot­
stridende resultater i litteraturen 
innen dette forskningsfeltet. Vi har 

Ernæring Smittepress 

Fig. l. Faktorer som innvirker 
på laksens helse 
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derfor, i samarbeid med industrien, 
gjennomført et multivariat studium 
for å undersøke dette nærmere. I 
tillegg til tradisjonelle in viva stu­
dier arbeider vi også med in vitro 
teknikker der næringsstoffer tilset­
tes direkte til immunceller i forbin­
delse med måling av bestemte cel­
leresponser. Vi har undersøkt 
effekten av mikronæringsstoffer på 
«drapskapasiteten» til fagocytiske 
celler (spiseceller) i laksens 
immunsystem ved bruk av en slik 
in vitro teknikk. Som eksempel er 
effekten av kobber vist i fig. 2. Det 
er også viktig å studere samspillet 
mellom ernæring og miljø. Vi har 
nylig gjennomført et forsøk der vi 
ønsket å finne ut om forskjeller i 
vannets oksygenmetning og vita­
minE nivå i foret innvirker på lak­
sens sykdomsresistens og immun­
respons. Effekter på det spesifikke 
immunsvar etter stikkvaksinering 
er vist i fig. 3. Vi har også i sam­
arbeid med industrien undersøkt 
effekten av å tilsette et immun-
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Bjarte Lygren. 
(Foto: Dag Paulsen). 

stimulerende glykoprotein til lak­
sens fOr. Immunostimulanter styr­
ker uspesifikke forsvarsmekanis­
mer og kan inkluderes i vaksiner 
eller blandes direkte i foret i situa­
sjoner med økt sykdomsrisiko. 

1000 30 1000 

Vitamin E (mg/kg får) 

Fig. 3. Antall celler som produserer antistoff (APC) 
mot furunkulosebakterien seks uker etter vaksinering, 
fra laks foret med høyt eller lavt vitamin E nivå i 
foret og behandlet med eller uten oxygenovermetning 
( +1-ox) i vannet, målt ved ELISPOT teknikk. 

Fig. 2. «Drapskapasiteten» tillaksefagocytter 
inkubert i plasma med ulike kobbernivåer målt ved 
kjemiluminescens. 
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Summary: 

This presentation sununarizes same examples of our research activity in Atlantic salmon nutritional 
inununology. Our la-test research projects include; a nntltivariatefeeding trial where we excunined the 
effects of six micronutrients and di eta ry lipid on same nonspecific defence factors, in vit ro studies exa­
mining the infiuence of pro-and antioxidant micronutrients on phagocytic activity, an investigation of 
the inununostimulatory capacity of bovine lactoferrin supplemented to the diet and a study on the 
impact of vitamin E and dissolved oxygen concentration on the resistance against furunculosis and the 
immune response follovving vaccination. 

Foto: Mentz lndergaard, Norges forskningsråd. 
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ERN I FOR TIL ATLANTISK LAKS 
-BEHOV, TILGJENGELIGHET, 
INTERAKSJON OG HELSE 

av 

Friede Andersen 

Jern er et livsnødvendig grunnstoff 
for de fleste levende organismer, 
og inngår blant annet i transport av 
oksygen og i energiomsetningen i 
cellene. Kunnskap om jernmetabo­
lismen hos laks har vært liten, men 
en går ut i fra at flere av de meka­
nismene man kjenner fra andre 
vertebrater også gjelder for fisk. 
En viktig forskjell er imidlertid at 
laksen lever i et akvatisk mjljø. 
Det er derfor viktig å få kunnskap 
om jernomsetningen hos laks for å 
kunne gi gode anbefalinger om 

jernnivå i fOr. 
Utgangspunktet for prosjektet 

var å studere omsetningen av jern 
hos Atlantisk laks (Salmo salar) 
med vekt på behov og tilgjengelig­
het av ulike kjemiske former av 
jern. Det ble videre undersøkt sam­
spillseffekter mellom jern og andre 
mikronæringsstoffer som mangan, 
sink, kopper og vitamin C, samt 
effekten av jerntilsetning på noen 
helseparametre. 

Tre foringsforsøk er gjennom­
ført. I forsøkene I og Il ble synte­
tiske dietter tilsatt graderte meng­
der jern benyttet, mens i forsøk Ill 
ble det fOret en ekstrudert fiske­
melsdiett med eller uten jerntilset­
ning og med en stabil eller en usta­

bil form av vitamin C. 

Behov 

Resultater fra forsøk I viste de 
kritiske jernnivåene i fiskens vev, 
dvs de nivåer hvor fiskens jernla­
ger ikke er tilstrekkelig for å dekke 
behovet for jern. Det synes som 
om en konsentrasjon på mindre 65 
mg jern/kg våt vekt i lever og l O 

mg jern/kg våt vekt i hel fisk er for 
lavt for å opprettholde syntesen av 
hemoglobin (Fig 1). Ut i fra res­
ponskurvene for ulike statusindika­
torer ble minimumsbehovet for jern 
estimert. Behovet varierte ut ifra 
hvilken statusindikator som var 
grunnlaget for behovsestimatet. 
Den beste indikatoren synes imid­
lertid å være konsentrasjon av jern 
i lever, siden leveren er det viktig­
ste lagringsorgan for jern. Mini­
mumsbehovet som ble estimert på 
grunnlag av responskurven for jern 
i lever var 85 mg jern/kg. Det 
reelle jern behovet under praktiske 
forhold kan imidlertid være bety­
delig høyere da mange faktorer har 
innvirkning på jern behovet. I en 
fiskemelsdiett kan andre f6ringre­
dienser som for eksempel soya og 
kalsium virke hemmende på jern 
opptaket. Forfaktoren er oftest 
lavere ved bruk av praktiske dietter 
enn syntetiske dietter. Forbedret 
f6rfaktor vil kunne øke jernbeho­
vet, noe som gjør det problematisk 
å sammenligne syntetiske dietter 
med praktiske fOr. Dette bekreftet 
også resultater fra forsøk Ill hvor 
fisk fOret med en fiskemelsdiett 
uten jerntilsetning ikke var i stand 
til å opprettholde jernstatus. Denne 
dietten hadde et jerninnhold på 160 
mg/kg. Etter 20 uker hadde denne 
fisken et jernnivå i lever som til­
svarte det kritiske nivået på 65 mg 
jern/kg (Fig 1). Dette bekreftes 
også av en signifikant positiv kor­
relasjon mellom jern i lever og 
hemoglobin i blodet hos denne 
gruppen. Det anbefales derfor en 
tilsetning på minst 50 mg jern/kg i 
en fiskemelsdiett. 

Tilgjengelighet 

Resultater fra forsøk Il viste at 
hemjern har en bedre tilgjengelig-

Friede Andersen. 
(Foto: Dag Paulsen) 

het enn jernsulfat, mens jern i ele­
mentær form er utilgjengelig for 
fisken, med unntak av svært høye 
konsentrasjoner. Lave nivå av ele­
mentært jern så ut til å redusere til­
gjengeligheten av det naturlig 
eksisterende jernet i fOret. Økende 
tilsetning av jernsulfat i foret 
utover behovet økte ikke laksens 
jernstatus. Dette kan tyde på at 
laks er i stand til å regulere absorb­
sjonen av jern ut i fra behov, og at 
faren for å absorbere for mye jern 
er liten, noe som også er vist i 
forsøk I og forsøk Ill. Jernstatus 
hos laks foret med dietter tilsatt 
hem jern økte med økende jerntil­
setning, noe som tyder på at 
absorbsjon av hemjern ikke er 
regulert i forhold til jernstatus. 
Videre forskning er imidlertid nød­
vendig for å kunne trekke klare 
konklusjoner. 

Interaksjoner 

Jerntilsetning i fOret syntes ikke å 
påvirke fiskens status av andre 
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mineraler som sink og kopper, mens 
fisk med jernmangel fOret med diet­
ter tilsatt jern fikk redusert mangan 
status. Dette kan tyde på at fisk med 
jernmangel prefererte opptak av 
jern på bekostning av mangan. 

Forsøk I viste at økeride jern­
nivå i fOret reduserte fiskens vita­
min C status. Forsøk Ill viste imid­
lertid at denne effekten hovedsake­
lig var knyttet til forhold i dietten 
og ikke i fisken. Ved å benytte 
stabile vitamin C f~rmer (som i 
dag er standard) vil jerntilsetning 
ha liten eller ingen effekt på vita­
min C status. Men det er likevel 

Summary: 

Kritiske jernnivå i fiskens vev 

R=0.99 Lever < 65 mg jern/kg våt vekt 
Helfisk < l O mg jern/kg våt vekt 

350 400 

Fig. l. Kritiske jernnivå hos Atlantisk laks foret en 
kasen/gelatin diett tilsatt graderte mengder jern. Det 
nivået av jern tilsatt i dietten hvor Hb konsentrasjonen i 
blodet synker (63 mg jern tilsatt) er brukt til å estimere 
kritiske jernnivåene i lever og helfisk. 

viktig å være klar over dette for­
holdet tatt i betraktning at andre 
næringstoffer i fOret også kan 
påvirkes av jern. Utfordringen 
videre er derfor å finne jernformer 
som er tilgjengelig for fisken og 
dekker fiskens behov uten å på­
virke fOret forøvrig. 

Vekst og helse 

Ut i fra resultatene fra forsøkene 
ser det ikke ut som jern har effekt 
på vekst, hverken ved høye eller 
lave konsentrasjoner. Det var 
heller ingen dødelighet i noen av 
gruppene i forsøkene. Tilsetning 

av 400 mg jern i en fiskemelsdiett 
hadde ingen effekter på de ikke­
spesifikke immunparameterene 
som ble målt i dette forsøket. 
Heller ikke marginal jernstatus 
synes å ha innvirkning på det ikke­
spesifikke immunsystemet. Sam­
menhengen mellom jern og helse 
er heller ikke klarlagt hos mennes­
ker til tross for intensiv forskning 
gjennom mange år. Det er derfor 
klart at videre forskning på sam­
menhenger mellom jern og helse 
hos fisk er påkrevet før en kan 
trekke endelige konklusjoner. 

The minimum iron requirement of Atlantic salmon is estimated to be 85 mg/kg using hepatic iron con­
centration as a status indicator. However, in practicalfanning conditions there are severalfactors 
which affect the iron requirement. A jishmeal bas ed diet without iron supplementation may not main­
tain iron status, and requires a supplementation leve[ of at [east 50 mg iran/kg. 

A whole body.iron concentration below lO mg/kg wet weight and a hepatic iron concentration below 
65 mg/kg wet weight indicate subclinical iron deficiency, since these tissue iron levels are insufficient 
to maintain blood Hb concentration. 
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OXICOLOGICAL EVALUATION OF THE 
UPPER LIMITS OF DIETARY COPPER IN 
ATLAN-TIC SALMON (SALMO SALAR) 

by 
Mare H.G. Berntssen, 

Ph.D.-student 

Copper is known to be an essential 
mineral for fish and is therefore 
often supplemented to the com­
mercial fish feeds , reaching maxi­
mum levels of 34 mg Cu/kg feed . 
In fish nutrition, few studies have 
focused on the possible negative 
effects of heavy metal supplemen­
tation to commercial feeds. Little 
is known about; a) toxic effects on 
fish, b) accumulation of dietary 
metals to parts of the fish used for 
human consumption and c) the 
excretion of heavy metals through 
faeces which could affect the sedi­
ment concentrations. 

Norway, being a member of the 
EØS, generally follows the legisla­
tions of the EU. In feed legislation, 
emphasis has been seaced on the 
upper limits of feed ingredients, 
and the upper limit for dietary Cu 
has been set at 35 mg/kg feed . The 
upper limits of dietary minerals 
have been based on agricultural 
data as opposed to aquacultural 
evaluations, despite fundamental 
differences in bioavailability, 
sensitivity to toxic compounds, 
and metabolism in mammals and 
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fish. It is therefore important that 
toxicological evaluations of the 
upper lirnits of feed supplements 
are made with emphasise on aqua­
tie animals. 

The Institute of Nutrition co­
operates with NIVA-Oslo and the 
University of Nijmegen, The 
Netherlands on studies to examine 
dietary copper toxicity in Atlantic 
salmon. In order to investigate 
toxic dietary metal concentrations, 
biochemical and physiological 
parameters are being used in addi­
tion to Cu absorption, accumula­
tion and effects on growth. Bio­
chemical and physiological para­
meters are used as «early warning» 
signals of dietary mineral toxicity. 
These parameters include the syn­
thesis of special metal-binding 
proteins (metallothioneins) and 
intestinal cellular responses such 
as cell proliferation and cell death. 

Our studies have shown that 
the upper limit of 35 mg Cu/ kg 
feed causes a significant increase 
in intestinal cell turn over and an 
onset of stress responses in the 
fish. Furthermore, indications of 
impaired growth at this dietary Cu 
concentration have been found. 
Dietary Cu does not seem to accu­
mulate in body organs except in 
the intestine. Thus, contam.ination 
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Mare H. G. Berntssen. 

(Foto: Dag Paulsen) 

of fish products used for human 
consumption by copper from feed 
is a Iikely to occur. The uptake of 
Cu from feed was found to be most 
effective at dietary Cu concentra­
tions of 10 mg Cu/ kg feed (40%), 
at a concentration of 35 mg Cu/kg 
feed the uptake of Cu decreased 
substantially (to 20-25 %). From 
these data is would be advisable to 
lower the upper lirnit of dietary Cu 
in order to avoid toxic responses in 
the fish , and to reduce the excretion 
of Cu to the aquatic environment. 
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AN MARIN FISK 
SYNTETISERE VITAMIN C? 

av 
Anne Mæland 

De fleste pattedyr med unntak av 
primater, flaggermus og marsvin 
kan syntetisere vitamin C utfra en 
kjemisk forløper, L-gulonolakton. 
Også amfibier, krypdyr og noen 
fugle- og fiskearter kan syntetisere 
vitamin C, mens virvelløse dyr ikke 
kan danne vitamin C selv (Figur 1). 
I lever eller nyre hos alle vitamin C 
syntetiserende arter finnes det et 
enzym, L-gulonolaktonoksidase 
(GLO), som katalyserer det siste 
trinnet i syntesen av vitamin C. 

Fisk som ikke kan syntetisere 
vitamin C må få tilført vitamin C 
gjennom maten de spiser. Vitamin 

C i naturlig form er ustabilt og 
ødelegges raskt når det blir utsatt 
for fuktighet, lys , luft og varme. 
Det finnes lite naturlig vitamin C i 
råstoff til fiskefOr, og det som 
finnes vil tapes under fOrproduk­
sjon og lagring. Vitamin C tilsettes 
derfor i dag til foret i en stabil 
form hvor fosfatgrupper er bundet 
til vitaminet. Med unntak av regn­
bueørret er det ikke undersøkt om 
fiskearter i de kaldere farvann har 
evne til å syntetisere vitamin C. 

Dermed har en ikke med sikkerhet 
kunnet si at alle våre fiskearter i 
oppdrett har behov for vitamin C. 

Vi ønsket å undersøke om forskjel­
lige arter fra våre farvann har GLO 
aktivitet og derfor er selvforsynt 
med vitamin C. 

Anne Mæland. 
(Foto: Dag Paulsen) 

Innledende studier hvor enzym­
reaksjonen ble kjørt ved 22 og 37 
C viste at høyest enzymaktivitet 
hos stør er ved 22 C i motsetning 
til hos rotte hvor det er høyest 
GLO aktivitet ved 37 C (Figur 2). 
Det ble samlet inn lever- og nyre­
vev av kveite, piggvar, torsk, ål, 
makrell, sild, stør og pigghå. Evne 
til å syntetisere vitamin C ble 
undersøkt ved en enzymreaksjon, 
hvor en økning i vitamin C kon­
sentrasjon måles etter en viss tid. 
Rottelever ble brukt som positiv 
kontroll. 

Resultater er gitt i tabell l. 
Ifølge resultatene våre kan pigghå 
og stør danne vitamin C i nyrene, 
men ikke i leveren. Dette er også 
vist for andre arter av stør og 
bruskfisk. Det ble i forsøket vist at 
laks, kveite, piggvar, sild, ål, torsk 
og makrell ikke kan lage vitamin C 
selv. Disse artene må derfor få 
vitamin C tilført via maten de 

Figur l. spiser, enten det er i oppdrett eller 
Oversikt over dyregruppers evne til å danne vitamin C og i hvilket organ levendefanging og lagring av 
syntesen foregår. villfisk. 
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GLO enzym aktivitet i rotte lever og stør nyre ved to forskjellige temperaturer 
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Pigghå (Squalus acanthias) 

1< Stør (Acipenser ruthenus) 

r ·.Al (Anguilla anguilla) 

! , Sild (Cfupea harengus) 

~ :: Laks (Sa/mo sa/ar) 

j; 
1~ Torsk (Gadus morhua} 

!i ; . 

f , Makrell (Scomber scombrus) l Kvelte (Hippog/ossus hlppog/ossus) 

f Piggvar (Scophthalmus maximus) 

f;:Ro~e ., .. , _. ... ,,._,._:.':\ 
Tabell l. 

ug vitamin C syntetlsert/time/g vev ± SD 

lever nyre 

o 84 ± 23 

o 30± 9 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

o o 
o o 

61 ± 7 o 
' .. . ~· 

Evne til å syntetisere vitam.in C hos noen fiskearter målt ved enzymaktivitet 

Summary: 

Vitamin C is synthesised in livers or kidneys in most manunals, amphibians, reptiles and in s01ne birds 
andfish species. All vitamin C producing tissue contains the enzyme L-gulonolactone oxidase, which 
catalyses the final step in vitamin C synthesis. In the present experi1nent vitcunin C synthesis was exa­
mined in livers and kidneys from dogfish, sterlet, eel, herring, Atlantic salmon, cod, mackerel, Atlantic 
halibut and turbot. Rat liver was used as a positive control. L-gulonolactone activity was only detected 
in kidneys front sterlet and dogfish. These results shows that all of the marine teleosts in this experiment 
require dietary supple1nentation of vitamin C. 
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OT FORMULERTE FOR TIL 
KVEITELARVER? 

av 
Kristin Hamre 

Fiskeridirektoratets ernærings­
institutt har kartlagt den ernæ­
ringsmessige sammensetningen · 
av kveitelarvens naturlige bytte­
dyr, copepoder, og arbeider med 
å forbedre sammensetningen av 
Artemia slik at den i større grad 
skal dekke larvenes ernærings­
behov. Parallelt blir det utviklet 
et formulert fOr basert på 
varmebehandling, med sikte på 
å forkorte eller erstatte levende­
fOrfasen. Foreløpige resultater 
viser at en betydelig reduksjon 
av levendefOrfasen er innen 
rekkevidde. Det fins relativt lite 
kunnskap når det gjelder behov 
og omsetning av hoved- og 
mikronæringsstoffer hos ung 
kveite. 

Ern æringsinsti tu ttets en gas j em en t 
innenfor forskning på kveitelarver 
og -yngel har i 1977 vært knyttet 
til prosjektet «Intensiv produksjon 
av kveiteyngel - ernæring og 
yngelkvalitet», som er finansiert av 
Norges forskningsråd, og et samar­
beid med Havforskningsinstituttet, 

Fig. l. Fonnulert for til kveiteyngel. 

SINTEF, AKV AFORSK og Fiskeri­
forskning. 

Mye forskning har vært lagt ned 
når det gjelder å gjøre oppdrett av 
kveite til en næring. Fremdeles 
gjenstår endel ubesvarte spørsmål, 
særlig på larve- og yngelstadiet, 
før man kan oppnå en reproduser­
bar produksjonen. De senere år har 
strategien vært å utvikle en inten­
siv produksjonslinje for larver og 
yngel, basert på saltreka Artemia. 
Denne er kommersielt tilgjengelig 
i form av cyster som klekkes i labo­
ratoriet før de fOres ut til larvene. 

Artemia har imidlertid ikke 
riktig ernæringsmessig sammen­
setning for kveitelarver. Dette er 
en viktig årsak til den manglende 
forutsigbarhet i produksjonen og at 
en stor andel av yngelen blir feil­
utviklede og feilpigmenterte. Arte­
mia inneholder for eksempel ikke 
nok langkjedete omega-3 fettsyrer 
til å dekke larvenes behov. Man 
anriker derfor Artemia med emul­
sjoner basert på marint fett, før de 
fOres ut til larvene. Hittil har man i 
stor grad brukt kommersielt til­
gjengelige emulsjoner. Sammen­
setningen av disse er bare delvis 
kjent, og kan variere over tid. I 
forskningssammenheng var det 

Kristin Hwnre. 
(Foto: Dag Paulsen) 

derfor helt nødvendig å utvikle en 
egen emulsjon for å få full kontroll 
med næringsinnholdet. Basisen for 
en slik emulsjon er nå utviklet av 
SINTEF innenfor prosjektet 
«Intensiv yngelproduksjon av 
kveite» . Emulsjonen er basert på 
en olje som inneholder nesten 50% 
DHA, den viktigste essensielle 
fettsyren for kveitelarver. Den må 
tilsettes balanserte nivå av andre 
næringsstoffer dersom Artemia 
skal bli et fullverdig fOr for kveite­
larver. 

Ernæringsinstituttet utførte i 
perioden 1994-96 en omfattende 
kartlegging av innholdet av mikro­
næringsstoffer i kveitelarvenes 
naturlige byttedyr, copepoder, sam­
menlignet med innholdet i Arternia. 
Resultatene har dannet grunnlag 
for utvikling av en vitaminblanding 
som gir Artemia riktigere sammen­
setning. Kombinasjonen av vita­
minblanding og nyutviklet emul­
sjon er nå under utprøving på kvei­
telarver ved Austevoll havbruks­
stasjon, Havforskningsinstituttet. 
Foreløpige resultater tyder på at 
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(Foto: Kristin Hamre) 

dette konseptet i alle fall gir like 
gode resultater som de kommersi­
elle emulsjonene. Dette gir oss 
muligheter til å arbeide videre med 
å tilpasse sammensetningen av 
Arte mi a til larvenes behov. 

Parallelt med arbeidet på lev­
endef6r blir det gjort forsøk med 
sikte på å utvikle et formulert for 
tilpasset kveitelarver. Et slikt for 
vil forenkle yngelproduksjonen 

Summary: 

vesentlig, fordi man får kontroll 
med farets ernæringsmessige sam­
mensetning og slipper å holde 
levende f6rorganismer i kultur. 
K veitelarvens tarmsystem er ferdig 
utviklet først etter metamorfose. 
Utfordringen blir derfor å lage et 
fOr med næringskomponenter som 
larvene kan fordøye og absorbere. 
Samtidig må f6rets tekniske egen­
skaper være slik at det blir til-

gjengelig for larvene, i praksis må 
det ha tilnærmet nøytral oppdrift 
hvis det skal brukes til de minste 
larvene. Sammen med det faktum 
at larvene må ha svært finpartiku­
lært fOr, stiller dette store krav til 
f6rets lekkasje-egenskaper. 

I første omgang er det aktuelt å 
lage et for som kan brukes i siste 
del av larvestadiet, når larvene kan 
holdes i kar med lav vannstand. 
Man omgår da problemet med 
farets synkehastighet, og larvens 
tarmsystem er kommet lengre i 
utviklingen enn hos de aller yngste 
stadiene. En halvering av perioden 
da larvene tilbys levendef6r er 
innen rekkevidde, og vil kunne 
redusere behovet for Artemia med 
ca. 80%. 

Når det gjelder ernæringsbehov 
hos kveite-larver og -yngel, er det 
få publiserte data, og mer kunn­
skap vil være en forutsetning for 
utvikling av gode og kostnads­
effektivef6r. I dette arbeidet kan 
Ernæringsinstituttet bidra med 
utstrakt erfaring fra ernærings­
studier med laks, og et godt ut­
bygget analyseverktøy. 

Most marine fish larvae in culture are offered live fe ed during the period between firstfeeding and 
metamorphosis. Development of hetter farming practices, and nutrition during this period is critical 
for further develop1nent of commercial halibut jamting. The Institute of Nutrition has studied the 
nutrient composition of copepods, the main prey items of Atlantic halibut larvae in the wild. The data 
are be ing us ed to improve enrichment protocols for Artemia, and for development of a formulated diet 
which will shorten or replace the period in whichfishlarvae are offered livefeed. 
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VALITET OG BRUK AV SJØMAT 

SUNN OG SIKKER MAT «MILJØDATABASE» 

av 
Kåre Julshamn 

Bakgrunn 

I den rike del av verden er feil 
kosthold en vesentlig årsak til store 
helseproblemer. Økt bruk av sjø­
mat kan være med på å redusere 
disse problemene. Økende bevisst­
het om kosthold vil kunne føre til 
økt markedspotensiale for sjømat 
(ref. St. meld. 48, 1994/95). Esti­
matet for økningen de neste årene 
er beregnet til 2.5 % per år. Utval­
get av matvarer i den industriali­
serte verden er enormt og konkur­
ransen er dermed sterk mellom de 
forskjellige matvaregruppene. Skal 
norsk sjømat være konkurranse­
dyktig vil det være av betydning at 
norsk sjømat markedsføres som 
sikker og sunn mat. Det betyr at 
det l) dokumenteres gode data for 
tilstedeværelse av positive . 
næringsstoffer som det allerede er 
«mangel» på i befolkningen og 
helseeffekter av disse og 2) data 
som viser at sjømat er sikker mat, 
det vil si ikke inneholder for høye 
verdier av fremmedstoffer. 

I Norge kommer det til tider 
data fra forurensede steder «hot 
spots» i dagspressen, der fremmed­
stoffer/miljøgifter i sjømat blir 
trukket frem. Ofte er sannhetsver­
dien i disse oppslagene bekym­
ringsverdig lav samt at de fanges 
lett opp av utenlandske medier. 
For å møte slike «hot spots» er det 
helt nødvendig å ha dokumenta­
sjon om våre viktigste fiskerier og 
tilstedeværelsen av ulike fremmed-

stoffer, og hvordan disse verdiene 
er i forhold til det som er akseptert 
som maksimalt inntak før det slår 
negativt ut på folks helse (PTWI= 
provitional tolerable weekly intake). 

Målsetting 

Å fremskaffe data for fremmed­
stoffer i fisk og annen sjømat som 
beskriver den uforurensede marine 
ressurs . Beskrivelsen skal være så 
omfattende at eksisterende og 
fremtidige problemer kan hånd­
teres på grunnlag av etablert kunn­
skap om innhold av uorganiske og 
organiske fremmedstoffer samt 
radioaktive stoffer. 

Resultater 

Analyseaktiviteten knyttet til 
Miljødatabasen utføres på kom­
mersielt viktige fiskeslag samt 
oppdrettsfisk. Fangstområdene for 
disse er Barentshavet, Norskehavet 
og Nordsjøen. Så langt er følgende 
arter inkludert: torsk, skrei, 
makrell, sild, reker, tobis, brisling, 
sei og oppdrettslaks. Følgende 
fremmedstoffer er analysert: 50 
metaller (ikke alle av disse er 
fremmedstoffer; analysert ved 
Fiskeridirektoratets ernæringsinsti­
tutt), 15 organiske fremmedstoffer 
(analysert ved Fiskeridirektoratets 
sentrallaboratorium) og radioaktivt 
cesium (analysert ved Havforsk­
ningsinstituttet). Felles for alle de 
analyserte komponentene er at de 
ligger langt under de verdiene som 
mange land har definert som øvre 
grense for fri omsetning av sjømat. 
Det er allikevel betenkelig at 

Kåre Julshwnn. 
(Foto: Dag Paulsen) 

naturfremmede syntetiske stoffer, 
som for eksempel PCB, kan på­
vises i fisk i Barentshavet. Dette 
retter søkelyset på betydningen av 
arbeidet med å fase ut slike frem­
medstoffer. 

Framdriftsplan er 

Planene for 1998 vil inkludere ana­
lyse av artene: hyse, uer, lange og 
brosme. Det er planer om at ca. 20 
arter skal være inkludert i data­
basen. De viktigste artene må imid­
lertid prøvetaes og analyseres ofte, 
for eksempel hvert 3. til hvert 5. år. 
Et godt datagrunnlag for fremmed­
stoffer i fisk og annen sjømat vil gi 
Norge et konkuiTansefortrinn ved 
eksport, i motsatt fall vil en dårlig 
dokumentasjon av disse stoffene 
skape klare handelshindringer. 
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Summary: 

The aim of the project is to provide data that describe the marine resources living in unpolluted waters. 
The description shall be sufficiently detailed to permit the handling of existing andfuture problems on 
the basis of established knowledge concerning the concentrations of inorganic pollutants ( about 50 
metals not on ly heavy metals ), organic pollutants ( about 15 substances) and radioactive cesium. The 
information will be us ed to document good nutritive quality!health, and als o to promote fair trade in 
the export offish and other seafoods. 
Very low levels of heavy metals, organic pollutants and radioactive cesiwn were found in the edible 
part of the fish spe eies analysed. 

Foto: Mentz Indergaard, Norges forskningsråd. 
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KNING AV SELENINNHOLDET I LAKSEFILET 
-KVALITETSSTYRING GJENNOM BRUK AV 
SPESIALFOR I EN KORT PERIODE FØR SLAKTING 

Sammendrag 
av 

Mette Lorentzen 

Fisk har generelt høyt seleninnhold 
og er en viktig kilde til selen i 
kostholdet, spesielt i områder der 
seleninnholdet i jordsmonnet er 
lavt og med påfølgende lavt sele­
ninnhold i korn og andre land­
bruksprodukter. Det har imidlertid 
vært vist at seleninnholdet i filet 
hos oppdrettslaks bare er halv­
parten av det en finner hos vill fisk. 
Kan selenkonsentrasjonen i fiske­
filet økes, og er det mulig å kunne 
garantere seleninnholdetpå f.eks. 
0.5±0.1 mg/kg våtvekt ved bruk av 
spesialf6r i en kort periode før 
slakting. 

I et tidligere forsøk, utført med 
lakseunger, ble det vist at det er 
mulig å øke seleninnholdet i mus­
kelen ved å tilsette selenometionin 
i foret. Selenometionin vil kunne 
følge metabolismeveiene både til 
selen og til aminosyren metionin. 
Ettersom det ikke skilles mellom 
metionin og selenometionin i 
metabolismen, vil selen, gitt som 
selenometionin, kunne bygges inn 
uspesifikt i proteiner. Denne inn­
byggingen av selen er ikke under­
lagt homeostatisk kontroll, og en 
betydelig økning i selenkonsentra­
sjonen i muskel vil derfor kunne 
være mulig. 

På grunn av høy pris vil imidler­
tid tilsetning av selenometionin 

Summary: 

fordoble prisen på fOret. Seleno­
metionin er heller ikke på listen 
over stoffer som er tillatt brukt i 
fiskef6r. Et alternativ er derfor å 
bruke selenrik gjær. Selenrik gjær 
er framstillt ved å la gjærceller 
vokse i et medium der selen er til­
satt i form av selenitt. Gjærcellene 
vil kunne omdanne selenitt til 
organisk bundet selen, bl.a. i form 
av selenometionin. 

Ved Fiskeridirektoratets ernæ­
ringsinstitutt har selenrik gjær, 
selenitt og selenometionin blitt 
prøvd ut som selentilsetning i f6r 
med slakteferdig fisk i kortvarige 
forsøk. Det ble vist at selenome­
tionin effektivt øker selenkonsen­
trasjonen i muskel, mens selenitt 
bare i svært liten grad hadde effekt. 

Dette var som forventet. Bruk av 
selenrik gjær var derimot ikke fullt 
så enkelt. For det første har gjær 
en svært karakteristisk lukt. Ved 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

o o 2 4 

Mette Lorentzen. 
(Foto: Dag Paulsen) 

høy innblanding i foret (8 %) nektet 
fisken (regnbueørret) å spise fOret. 
Det fins dessuten p.t. ikke metoder 

- gjær 

- Se-M et 
- selenitt 

6 8 

selen tilsatt f6ret (mg/kg tørr vekt) 

Selen i muskel hos Atlantisk laks gitt for tilsatt hhv. selenitt, 
se/enometionin og selenrik gjærfire ukeJ"jØr slakting. 

Experilnents carried out at the Institute of Nutrition have shown that the selenium concentration of fillets 
of Atlantic salmon ( 1-2 kg) could be doubled through addition of dietary selenomethionine for a period 
offour weeks. Selenized yeast may be used as a source of selen01nethionine. It should, however, be 
emphasised thctt the yeast n1ust been produced correctly and that the dietary yeast con tent is linrited in 
order to prevent reduced appetite of the fi sh. 
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for bestemmelse av den kjemiske 
formen til selen i gjær eller vev. 
I hvilken grad gjærcellene faktisk 
har omdannet selenitt til seleno­
metionin kan dermed ikke kontrol­
leres. Det er kanskje verd å nevne 
at slike gjærpreparater selges som 
«organisk selen» i svært kostbare 
helsekostpreparater. Et slikt pre­
parat ble utprøvd som seleno­
metionin kilde til laks. Det ble 
ikke funnet noen effekt på selen­
konsentrasjonen i muskel. Så 
enten kan ikke laks fordøye gjær, 
eller så inneholdt ikke denne 
gjæren selenometionin. Ettersom 
vi har funnet økning i muskel­
selen når det ble brukt selenrik 
gjær produsert i laboratoriet, 
konkluderer vi med at den kom­
mersielle gjæren som ble brukt 
ikke var framstillt på en korrekt 
måte og derfor ikke hadde om­
dannet selenitt til selenometionin. 

Foto: Mentz Indergaard, 
Norges forskningsråd. 
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LAKTEKVALITET HOS 
KVEITE OG LAKS 

av 
Ragnar Nortvedt 

I 1997 ble det satt fokus på slak­
tekvalitet hos både kveite og laks, 
dog med forskjellig innfallsvinkel. 
Eksperimentelle studier i samar­
beid med Havforskningsinstituttets 
Havbruksstasjon Austevoll, tok for 
seg fettdeponering og smakelighet 
hos kveite i et NFR-finansiert­
prosjekt under programmet «Mruine 
arter i oppdrett». I et prosjekt 
under NFR-programmet «Produk­
sjon av laksefisk» ble det i samar­
beid med Havforskningsinstituttet, 
Akvaforsk, Fiskeriforskning og 
SINTEF Teknisk Kjemi, fokusert 
på metoder for måling av slaktek­
valitet hos laks. 

Slaktekvalitet hos kveite 

Ved slakting 4. leveår varierer 
individvektene rundt 3-14 kg. 
Filetens vektandel av total våtvekt 
ligger på 54(+ l)% for 2.4 kg 
kveite, og nærmere 60% for større 
fisk. Kveiten er opportunistisk i 
fødevalg, men filetkvaliteten påvir­
kes av fOret. Fettinnhold i filet øker 
fra hale til hode. Både fiskens stør­
relse og fettinnholdet i foret sam­
virker positivt med hensyn på sen-

soriske egenskaper. To kilos fisk 
viste således bedre sensoriske 
egenskaper enn mindre kveite. 
Filet fra fisk på 2. 7 kg, som fikk 
for med 20-40% fett (av tørr­
stoff), hadde friskere og mer syrlig 
smak og en saftigere konsistens 
enn fisk av samme størrelse som 
fikk l O % fett i foret. Vesentlige 
ansamlinger av fett finnes i rød 
muskulatur og langs buk og rygg­
finne (Figur l). 

Matvaregrossister og sous-vide 
kjøkken stiller gradvis strengere 
krav til dokumentasjon av mat­
varekvalitet. Langs en fremtidig 
storskala filet- eller kotelettlinje 
for kveite vil det derfor være 
svært nyttig å kunne dokumentere 
fiskens næringsmiddelkjemiske 
sammensetning «online». I 
1997 har vi etablert kalibrerings­
modeller mellom standard kje­
miske analyser av disse pru·ame­
trene og hurtiganalyser ved hjelp 
av nær infrarød spektroskopi 
transmisjonsmålinger (NIT) av 
homogenisert kveitefilet. Ved 
hjelp av NIT-instrumentet kan 
eksempelvis fett nå bestemmes 
med like god presisjon og til­
nærmet like god nøyaktighet som 
standard kjemiske analyser innen 
få minutter, noe som normalt tar 
over ett døgn. 

Ragnar Nortvedt. 
(Foto: Dag Paulsen) 

Metoder for måling av slakte­
kvalitet hos laks 

En multivariat sammenligning av 
ulike kjemiske og instrumentelle 
metoder viste bedre overensstem­
melse mellom observerte og predi­
kerte fettverdier fra NIR analyse av 
hel filet (r = 0.94) enn mellom kje­
miske og NMR (nuclear magnetic 
resonance) analyser (r = 0.64) av 
Norsk standard snitt (NQC) . Rønt­
gentomografi-målinger av fettfor­
deling viste god overensstemmelse 
med NIR registreringer av fett i 
laksefilet. 

Figur l. Kotelettsnitt av kveite. Legg merke til fettansmnlingene langs finnekantene. Dette fettet kan enkelt 
separeres fra den øvrige .fileten ved åførefingeren langs 1nuskelkanten i .fiskens lengderetning. (Foto: Stig Tuene) 
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Summary: 

The slaughter quality of both Atlantic halibut and Atlantic sabnon was exmnined in different projects 
in 1997, financed by the Norwegian Research Council. The best sensoric score was oblerinedfrom 
halibut > 2.0 kg, fed 20-40 %fat (d.w.) in the diet. 
A m.ultivariate screening of chemical and instrwnental methods, applied on Atlantic salmonfillet, 
showed a high correlation between chem.ical analysis and both NIR spectroscopy and X-ray tomo­
graphy and a lower correlation with NMR analyses. 

Foto: Mentz lndergaard, Norges forskningsråd. 
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USKELKVALITET PAVIRKES 
AV TILVEKSHASTIGHET OG 

o 

LAGRINGSTID PA IS 

av 
Marit Espe og Isabel 

Aidos 

Fcningstiden i sjø er nærmere hal­
vert de senere år. Dette er oppnådd 
gjennom endrete foringsregimer, 
genetisk seleksjon og endret sam­
mensetning av fOret. Ved bmk av 

Marit Espe. 
(Foto: Dag Paulsen) 

mer energirike fOr er tilveksthastig­
heten økt pr kilo tildelt fOr og 
dermed bedret økonomien for opp­
dretter, men dette intensive oppdret­
tet har ikke udelt væ1t positivt da 
denne endringen har avstedkommet 
fisk som er fetere, samt har en dårli­
gere tekstur. Røkeriindustrien har 
gitt tilbakemeldinger på at fettet 
renner av filetene under røkingen og 
at filetene har økt tendens til gaping 
sammenlignet med hva som var 
vanlig for få år siden. Videre er det 
også fremkommet klager på at mus­
kelen har en løs og bløt konsistens. 

Fiskeridirektoratets ernæringsin­
stitutt har i de senere år fulgt opp 

kvalitetsendringer i fiskemuskula­
turen med kjemiske målinger for 
om mulig å øke kunnskapen om 
hvordan veksthastighet og påføl­
gende lagring påvirker kvaliteten 
av laksefileten. Forsøk gjennom­
ført på ernæringsinstituttet viser at 
det ikke er forskjeller i innholdet 
av den totale mengden av bindevev 
som har betydning for gapingpro­
blematikken. Det ser ut til å være 
forskjeller i fordelingen av binde­
vev ved at den laksen som har en 
senere tilveksthastighet har relativt 
sørre andeler av syreløselig colla­
gen og mindre andel pepsinløse­
lige sammenliga med laks som har 
en raskere tilveksthastighet i sjø­
vannsfasen. Forsøk gjennomført på 
ernæringstinstituttet viser videre at 
laks med en hurtig tilvekst har en 
større andel løselig protein sam­
menlignet med de fiskene som har 
hatt en senere tilveksthastighet, 
selv om det ikke er forskjeller i 
den totale mengden av muskelpro­
tein. Dette kan være en medvir­
kende årsak til økende bløthet da 
det videre har vist seg at hurtig­
voksende laks ved lagring på is 
tenderer mot at flere peptidbindinger 
brytes sammenlignet med laks som 
har hatt en senere tilveksthastighet. 
Det kan tenkes at tilveksthastig-

Summary: 

!sabel Aidas. 
(Foto: Dag Paulsen) 

heten er blitt for rask slik at vi ikke 
får en «god konsistens» på muske­
len. Derfor er det viktig å fortsette 
arbeidet med å undersøke hva som 
styrer eller modulerer muskelens 
tilvekst for derigjennom å bli istand 
til eventuelt å styre muskelveksten. 
Først gjennom en gmnnleggende 
kunnskap om vekststyring blir vi 
istand til å styre kvaliteten i de ret­
ninger vi ønsker for å oppnå det 
markedet til enhver tid definerer 
som god/ønsket kvalitet. 

The quality of fish muscle is dependent on its chemical compo­
sition. In intensive aquaculture, growth rate has increased con­
comitant with a reduction in eating quality, as jillets have 
become safter and have an increasedfrequency of gaping. The 
softening and gaping of the fillets may be due to both the 
amount and the composition of the muscle proteins (including 
connective tissue) and is probably affected by growth rate as 
well as storage time post mortem. 
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EFFEKT AV KADMIUM I FOR PA BIO-
KJEMISKE OG FYSIOLOGISKE RESPONSER 
SAMT BENUTVIKLING HOS LAKS 

av 
Anne-Katrine 

Lundebye Haldorsen 

Ernæringstoksikologi er et relativt 
nytt forskningsfelt ved Ernærings­
instituttet og omfatter studiet av 
skadelige virkninger av nærings­
stoffer og kontaminanter i fOr. 
Denne forskningsaktiviteten er 
knyttet opp mot «Miljødatabasen» 
og forvaltningen av fiskef6rfor­
skriftene (særlig anbefalinger for 
øvre grenseverdier av mikronæ­
ringsstoffer (mineraler og vitami­
ner) og kontaminanter i fiskef6r). 
Øvre grenseverdier satt av EU har 
i stor grad vært basert på data fra 
forsøk på husdyr i motsetning til 
fisk. På grunn av de store fm·skjel­
lene mellom pattedyr og fisk, er 
det viktig å gjennomføre forsøk på 
fisk for å komme med realistiske 
og relevante anbefalinger for øvre 
grenseverdier. EU s øvre grense­
verdiene for noen stoffer (f.eks. 
kvikksølv og arsen) er så lave at 
mange kommersielle fiskef6r over­
skrider disse konsentrasjonene. 
Det er viktig at Norge ligger i den 
internasjonale forskningsfronten 
og utfører forskning som kan 
resultere i forbedrete øvre grense­
verdier for næringsstoffer og kon­
taminanter i fiskef6r. 

Kadmium 

I langt de fleste toksikologiske 
forsøk er fisk eksponert for giftstof­
fer enten via injeksjon eller ved til­
setning til vannet. Data fra slike 
forsøk er ubrukelige når det gjelder 
å sette grenseverdier i fOr, og forsø­
kene ignorerer den opptaksveien 
som regnes for å være den viktigste 
for mange stoffer, (blant annet kad-

mium): opptak fra næringskjeden. 
Kadmium er ikke et essensielt 

element, derimot regnes det som et 
av de mest giftige tungmetallene. 
Kadmium i lave konsentrasjoner i 
vannet fører til en rekke stress 
responser hos fisk. Disse inkluderer 
økt syntese av metallbindende pro­
teiner (blant annet metallothionein) , 
nedsatt respirasjons- og osmoregu­
leringsevne samt nekrose i gjelle­
vev. Få forsøk har undersøkt lig­
nende responser til kadmium i fOr. 

I perioden august til ·desember 
1997 ble det utført et f6ringsforsøk 
på toksiske effekter av kadmium 
hos laks (i samarbeid med stipen­
diat Mare Berntssen). Forsøket fikk 
finansiell støtte fra to NFR prosjek­
ter ( «biomarkører» og «bendefor­
masjon», det siste i samarbeid med 
Akvaforsk, Veterinærinstituttet 
(Oslo), Norges Veterinærhøgskole, 
Havforskningsinstituttet, Fiskeri­
forskning og industrien) . 

Ttiplikate grupper med lakseparr 
ble eksponert for en av seks kad­
mium konsentrasjoner i fOret i fire 
måneder (0, 0,5, 5, 25, 125 eller 250 
mg Cd/kg for). Hver måned ble bulk 
vekt registrert, samt prøver tatt for 
diverse analyser. Analyser av prø­
vene pågår fortsatt, men foreløpig 
resultater er vist i figurer 1-3. Kad­
mium akkumulerte i alle vev under­
søkt hittil: nyre, lever og gjeller 
(figur la, lb og le: det må legges 
merke til at det er logaritmisk skala 
på y-aksen i fig . la og lb). 

Apoptose er fysiologisk kontrol­
lert eelledødelighet i motsetning til 
nekrose som er tilfeldig eelledøde­
lighet. Eksponering for en rekke 
giftstoffer fører til økt apoptose has­
tighet. Data fra dette forsøket viser 
at apoptose hastigheten i tarm hos 
laks økte ved eksponering til 5 mg 
Cd/kg fOr (figur 2a og 2b). Økt 

Anne-Katrine Lundebye Haldorsen. 
(Foto: Dag Paulsen). 

apoptose hastighet ble også registrett 
i gjeller hos eksponert fisk (dette 
undersøkes i samarbeid med en for­
sker på Universitetet i Nijmegen). 

Det ble ikke funnet signifikante 
forskjeller i vekst mellom gruppene 
(figur 3), og det ble registrert lavt 
dødelighet i forsøksperioden både 
av forsøksfisk og kontrollfisk. Det 
var heller ingen effekt av økt kad­
miumnivå i fOret på hematokritt, 
eller på benutvikling (undersøkt 
med røntgen analyse ved Fiskeri­
forskning). Utfra de foreløpig resul­
tater kan det bemerkes at i motset­
ning til vanneksponering, er kad­
mium i fOr lite toksisk for laks. 

Internasjonalt samarbeid 

Det er viktig å undersøke toksiske 
responser hos en rekke forskjellige 
fiskearter for å komme med gode 
anbefalinger for øvre grenseverdier. 
Et nettverk har blitt etablett med 
forskningsinstitusjoner i England, 
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Nederland og Spania (Universitetet 
i Plymouth, Universitetet i Nijmegen 
og Universitetet i Cadiz) for frem­
tidig samarbeid på dette feltet. En 

søknad er sendt til EUs 4. ramme­
program om støtte til komparative 
studier av toksiske responser til 
mikronæringstoffer og kontami-

nanter i fOr hos laks (Salmo salar), 
regnbue ørret (Oncorynchus mykiss) 
og havkaruss (Sparus aurata) . 

Summary: 

Nutritional toxicology is a relative ly new area of research at the Institute of Nutrition. Research acti­
vity in this field is directed towards the Institute ' s « Environmental database » and administrative ro le 
as advisor to the government onfishfeed regulations. 
A jour month feeding experiment was conducted in 1997 to assess the effects of exposure to elevated 
dietary cadmium in Atlantic salmon parr. Analyses are still in progress, however preliminary results 
are shown in Figures 1-3. Cadmiwn accumulated in all tissue analysed to date: kidney > liver> gills 
(Figure la, lb and le respectively: note the y-axes in Fig. la and lb have logarithmic scales). The 
rate of apoptosis (physiologically controlled cell death) was elevated in the intestine ( Figure 2b) and 
gills offish exposed to elevated dietary cadmium. However, elevated dietary cadmium did not appear 
to have any effect on growth ( Figure 3 ), mortality or frequency of bone deformities indicating that 
salmon are much less sensitive to dietary cadmium than waterborne cadmium. 

Figure l. Mean cadmium concentrations (±SD) in (a) kidney, (b) liver and (c) gills of Atlantic salmon exposed 
to dietry cadmium (n=9). 

(a) 

4 

Time (weeks) 

(c) 
2.4,....-------------------, 

2.2 

§' 2 
c 1.8 

~ 1.6 

fi 1.4 

i 1 .~ 
3 0.8 

l! 0.6 

~ 0.4 

0.2 

4 

Tlrne (W'Hkt) 

D COIVol 
!:;:;l O.Sfeed 
li!lilil Sfnd 
PZil 25feed = 125feed 
~ 250feed 

D Como! 
~ O.Sfeed 

m s1eec1 
l!!'2'l 25feed 
~ 125feed 

(b) 

10 

4 

Tlrne(WHM) 

D COIVol 
IZ!l 0.5 feed 
liiiD Sfeed 
1'221 25 fHd = 125feed 
~ 250feed 



FISKERIDIREKTORATETS ERNÆRINGSINSTITUTT 

Figure 2. Intestinal apoptosis ( stained with TUN EL) in Atlantic salmon exposed to O ( control) and 5 mg 
cadmium/kg feedfor 8 weeks. 

(a) Cootrol (b) 5 mg Cdfkg fced 

Figure 3. Relative growth of Atlantic salmon pass exposed to dietry cadmium (N=3). 
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OKUS PA FOLAT- MIKRO-
BIOLOGISK BESTEMMELSE OG 
BIOTILGJENGELIGHET 

av 
Forsker Rune 

Waagbø 

I Norge og flere Europeiske land 
ønsker man å få vurdert sammen­
hengen mellom inntak av B-vita­
minet folat gjennom kosten og 
helse, med tanke på å få utarbeidet 
reviderte anbefalinger for folatinn­
tak, generelt og til utsatte grupper. 
Flere lidelser, blant annet fosterde­
fekter , hjertekar lidelser, kreft o.a., 
er satt i sammenheng med lavt 
inntak av folat. 

Det et mål å få kartlagt folat 
status og -inntak i den norske 
befolkningen. Det er derfor viktig å 
ha verktøyet for å analysere folat i 
mat og biologiske prøver med 
ønsket grad av sikkerhet. Videre, så 
må man finne egnete former for å 
undersøke status av folat hos men­
nesker. Når det gjelder det sist­
nevnte, er det søkt om EV midler til 
et tematisk nettverksprosjekt med 
26 deltakende laboratorier, som har 
som mål å standardisere analyser av 
vitaminer og vitaminmetabolitter i 
blod, og herunder folat. 

Ved Ernæringsinstituttet har man 
analysert folat ved hjelp av en ned­
skalert halvautomatisk mikrobiolo­
gisk metode siden 1994, og har 
vært akkreditert for metoden siden 
1996. Selv om alternative metoder 
for bestemmelse av folat(metabolit­
ter) eksisterer, er mikrobiologisk 

Summary: 

bestemmelse fremdeles det mest 
benyttede analyseprinsipp. I de siste 
3-4 årene har instituttet bidratt med 
analyser av folat og andre B-vitami­
ner til Matvaretabellen gjennom 
prosjektet Statens laboratorietjenes­
ter for næringsmiddelanalyser. 

Alle analysesvar er beheftet med 
mer eller mindre usikkerhet som 
kan tilskrives metoden. Som et 
ledd i akkrediteringen deltar insti­
tuttet i internasjonale ringtester for 
analyse av folat, samt i europeisk 
standardiseringsarbeid innen ana­
lyse av vitaminer. Innholdet av 
folat i noen norske matvarer har 
vist seg å variere i utakt med data 
fra andre europeiske land. Dette 
har vist seg å bero på metodiske 
forskjeller, og instituttets resultater 
har i de fleste sammenhenger vist 
seg å være tilfredsstillende. 

I et hovedfagsstudium blir den 
mikrobiologiske analysen gjen­
nomgått på alle trinn for å finne 
punkt i analysegangen som eventu­
elt kan forbedres. Dette er utført 
gjennom en multivariat modell , 
som gir mulighet for å avdekke 
hovedeffekter og samvirkende 
effekter av analysevariablene. Det 
er nå indikasjoner på at metoden 
kan optimaliseres med hensyn på 
analysetid og gjøres mer robust 
gjennom andre variable. 

I f6ringsforsøk med rotte skal 
man undersøke biotilgjengelighe­
ten av folat fra ulike kilder, med 
spesiell vekt på sjømat. Det er lave 

Rune Waagbø. 
(Foto: Dag Paulsen) 

til moderate mengder folat i 
sjømat, men vi vet lite om dens til­
gjengelighet sammenliknet med 
syntetisk tilsatt folat i kosten. Stu­
diet vil også gi indikasjoner på om 
det er samsvar mellom inntak av 
folat og folatstatus målt i flere 
organer hos rotte, inkludert blod. 

Dette hovedfagsstudiet vil knyt­
tes opp mot forskningsaktiviteter i 
NFR-prosjektet «Sjømat, sunn 
mat, forskning for dokumentasjon 
av ernæringskvalitet og helseeffek­
ter» innen Næringsmiddelindustri­
programmet. Her vil folat i sjømat­
produkter bli studert fra råvare til 
tallerken, og videre, effekter av 
prosessert sjømat på folks helse. 

Relationships between low intakes offolate and the incidence of several disorders (neural-tube defects, 
cardiovascular disease, cancer etc.) in the European conununity have been suggested. The research on 
folate at the Institute of Nutrition has focused on analytical optimization for detennin.ing folate in food 
and target organs, as well as research onfolate bioavailability and loss offolate during food processing. 
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ORSKNINGSPROSJEKTER 

En rekke små prosjekter er ikke tatt med i listen 

I ERNÆRING, FOR OG FORRESSURSER 

Prosjekttittel Ekstern Ansvarlig Prosjektleder ved FEI 
finansieringskilde institusjon 

Feilutvikling og deformiteter hos laks NFR Akvaforsk Anne-Katrine Lundebye Haldorsen 
(1997-98) 

Vurdering av biokjemiske og fysiologiske NFR FEI Anne-Katrine Lundebye Haldorsen 
effekter av kadmium, arsen og mangan 
eksponert via føde til fisk (1997-98) 

Inndampet ensilasje som proteinkilde i fOr NFR l Industri Einar Lied 
til oppdrettsfisk ( 1993-1997) 

Lysine- Arginine imbalance interferes with NFR FEI Einar Lied 
the absorption and metabolism of arginine 
in fish (1995- 1997) 

Karbohydrater i fOr til laks (1995-997) NFR FEI Gro-Ingunn Hemre 

Måling av slaktekvalitet hos oppdrettslaks NFR SINTEF Gro-Ingunn Henu·e 
( 1995-1997) 

Levende lagring og oppfOring av makrell NFR FEI Gro-Ingunn Henu·e 
(1997-1999) 

Nytt fiskefOr II (1997-2000) NFR/Industri Gro-Ingunn Hemre 

Intensiv yngelproduksjon av kveite- NFR HI Kristin Hamre 
ernæring og yngelkvalitet (1997-1998) 

MiljøfOr til laks basert på avskjær og NFR/Industri Kristin Hanu·e 
naturlige antioksidanter. ( 1997-1999) 

Naturlige antioksidanter, oksiderte lipider NFR SINTEF Kristin Hanu·e 
og fettsyrekrav i marin yngelproduksjon. 
(1996-1998) 

Fettomsetning i laks (1997- 1999) NFR FEI Li var Frøyland 

Toksikologisk vurdering av øvre i fOr til NFR FEI Amund Måge 
laks grenseverdier av arsen, kadmium 

og kopar (1997-2000) 

Balansert innhold av antioksidanter, NFR l Industri Rune Waagbø 
mineraler og fterumettet fett i for til laks. 
Betydning for vekst, helse og kvalitet. 

BASF- Vitamin C (1996- 1997) Industri Rune Waagbø 

Helårlig, storskalaproduksjon av NFR FEI Rune Waagbø 
kveiteyngel. ( 1996-1998) 

V aksinepellet til fisk. ( 1994-1997) NFR l Industri Rune Waagbø 
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Il KVALITET OG BRUK AV SJØMAT 

Prosjekttittel 

Mineral og tungmetall i marine pulver. 
(1997) 

Årstidsvariasjon i tungmetall i blåskjell 

frå Sognefjorden. (1997-1998) 

Sink- diare (1997-1999) 

Speciation and bioavailability of selenium 
from fish . (1995- 1999) 

Produkter fra marine biprodukter til 
humant konsum (1997-1999) 

Prosess ing of protein foods to improve 
nutrition and health (1994-1999) 

God sild (1997-1998) 

Matvaretabellen ( 1995-1997) 

K valitetsstyrt fOring av kveite. ( 1997-1998) 

Markedstilpasset produktkvalitet av laks­

råstoffkvalitet til røkeri-industrien ) 

(1995-1997 

Salmon Quality (1993-97) 

Interactions between raw material 

characteristics and smoking process on 

quality of smoked salmon. (1997-1999) 

Drift av programmet Marine arter i oppdrett 
(1997-1998) 

Drift av lakseprogrammet ( 1996-1998) 

Kartlegging av ressurser til 

havbruksforskning (1997-98) 

Ekstern 
finansieringskilde 

EU 

EU 

NFR l Industri 

NUFU 

NFR/Industri 

Statens laboratorier for 
næringsmiddel-analyser, 

SLaN 

NFR l Industri 

NFR/ Industri 

Nordisk industrifond 

EU 

NFR 

NFR 

NFR 

Ansvarlig 
institusjon 

UiB 

RIVODLO, 

Nederland 

UiB 

KNT 

ICETEC 

ICETEC 

Prosjektleder ved FEI 

Amund Måge 

Amund Måge 

Amund Måge/ Kåre Julshamn 

Amund Måge/Mette Lorentzen 

Einar Lied 

Einar Lied 

Kristin Hamre 

Kåre Julshamn 

Ragnar Nortvedt 

Øyvind Lie/ Marit Espe 

Øyvind Lie 

Øyvind Lie l Marit Espe 

Gro-Ingunn He1nre 

Øyvind Lie l Amund Måge 

Kristin Hamre 
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o 

NDERVISNING, RAD OG UTVALG 

Fiskeridirektoratets ernærings­
institutt er tilknyttet Universitetet i 
Bergen via Institutt for fiskeri- og 
marinbiologi. Instituttet har for 
tiden to professor Il stillinger og to 
stipendiat- stillinger. Instituttet gir 
undervisning og studieplass for 
hovedfagstudenter (cand. scient.) i 
ernæringsbiologi, men har også i 
noen tilfeller studie plasser for eks­
terne studenter. Hovedfagsopp­
gavene gies innen disiplinene (l) 

generell ernæring, (2) nærings­
middelkjemisk analyse og (3) er­
næring hos fisk i oppdrett. Hoved­
fagsoppgavene gis innenfor insti­
tuttets satsingsområde. Instituttet 
har også undervisning, veiledning 
og studieplass til dr. scient. kan­
didater ved utgangen av i 1997 
hadde instituttet 10 dr. scient stu­
denter og 15 hovedfagsstudenter, 
hvorav 7 eksterne. 

Fullført Dr. Scient 

Nortvedt, R .. A multivariate 
approach to the study of growth, 
feed utilization, body compo­
sition and sensory assessment of 
cultured Atlantic halibut (Hippo­
glossus hippoglossus, L. , 1758). 
Dr. thesis, Institute of Nutrition, 
Directorate of Fisheries and 
Institute of Fisheries and Marine 
Biology, University of Bergen, 63 
p. + V papers. 

Fullførte Cand.scient. 
oppgaver i ernærings biologi: 

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

Jogeir Toppe 
Betydning av fisk som jodkilde i 
human ernæring ut fra et u-lands 
perspektiv 

Andre hovedoppgaver: 

Joar Øygard 
Bestemmelse av uorganisk arsen 
i marine organismer med atom­
absorps j onspektrometri 

o 

RAD, UTVALG OG 
UNDERVISNING 
Berntsen, M Forelesninger knyttet 
til BE 268 (6 timer) . 

Espe, M. Forelesninger knyttet til 
BE 361 (5 timer). 

Frøyland, L. Kursleder i biokjemi 
for medisinere og odontologer, UiB. 
Sensor for en cand. scient oppgave 
(NTNU) 

Hamre, K. Forelesninger knyttet 
til BFM 260 (4 timer). Under­
visning ved Skolelaboratoriet, UiB 
(4 timer). Medlem i bedømmelses­
komite, faste forskerstillinger (11 
stk) ved Havforskningsinstituttet. 

Haldorsen, K. Forelesninger 
knyttet til BFM 260 (4 timer) . 
Medlem i arr.komite for 9th Inter­
national Symposium on Pollutant 
Responses in Marine Organisms 
(Bergen, april). 

Hemre. G-1. er programkoordinator 
for forskningsprogrammet «Marine 
arter i oppdrett», Norges forsknings­
råd. Forelesninger knyttet til emnene 
B204 (2 timer), BE 268 (6 timer) og 
BE361 (Stimer). Sensor tre kandi­
dater ved Landbrukshøgskolen (Ås). 

Julshamn, K. er formann i den 
norske nasjonalkomite av Nordisk 
metodikkomite for næringsmidler 
(NMKL), organisert under Veteri­
nærinstituttet. Julshamn er for­
mann i NMKLs komite for Konta­
minanter. Han er formann i 

arbeidsgruppen for validering av 
kjemiske analysemetoder under 
Nordisk Ministerråd og medlem i 
arbeidsgruppene for revisjon av 
GLP-håndbok for Kjemiske 
næringsmiddellaboratorier og ut­
arbeidelse av prosedyre for kontroll­
kort i den interne Kvalitetskon­
trollen på Kjemiske næringsmiddel­
laboratorier, også disse nedsatt av 
Nordisk Ministerråd. Medlem av 
arbeidsgruppeCEN/TC 275/WG 
10. Food analyses, Horizontal met­
hods - Heavy metals. Han er også 
medlem i Statens ernæringsråd og 
medlem i Statens ernæringsråds 
fagutvalg for Ernæringsovervåking. 
I tillegg er han observatør i Insti­
tutt for fiskeri- og marinbiologis 
(IFM) styre (til 1/6-97) samt 
medlem i EKSU ved IFM. Han er 
varamedlem til hovedstyret i 
Norsk Kjemisk Selskap. 

Julshamn er professor Il, knyttet 
til undervisning i emnet BE 360 (5 
vekttall) 

Lie, Ø. leder arbeidsgruppen 
CEN/TC 275/WG 9. Food analy­
ses, Horizontal methods- Vita­
mins hvor arbeidet består i å 
standardisere metoder for bestem­
melse av vitaminer i matvarer 
(CEN er en internasjonal organisa­
sjon for de nasjonale stadardise­
ringsforbund i EU og EFTA (18 
land), .der Norsk almennstandardi­
sering (NAS) er medlem). Han er 
medredaktør i tidsskriftet «Aqua­
culture Nutrition» (Blackwell Sci­
ence, Oxford). Lie var program­
koordinator for programmet «Pro­
duksjon av laksefisk» i Norges 
forskningsråd (til 119). 

BE 361 Generell ernæring (12 
timer) . Undervisning i ernæring og 
fordøyelse (15 timer) knyttet til 
medisinsk embetseksamen i fysio­
logi og tilsvarende for odonto­
logene (8 timer). Sensor seks stk 
cand scient (UiB/UiTø), 2 opp-
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onent disputas UiTø (Bjarne 
Hatlen), Bedømmelseskomite til 
førsteamanuensis stilling i er­
næringsbiokjemi (UiTø) 

Lied, E. er medlem i den norske 
nasjonalkomite for Nordisk meto­
dikkomite for næringsmidler 
(NMKL), organisert under Veteri­
nærinstituttet. Han er medlem i Nor­
disk Metodikkomite for Nærings­
midler (NMKL). Han er oppnevnt 
som rådgiver for International Foun­
dation for Science, Stockholm. Lied 
er medlem av arbeidsgruppe nedsatt 
av Fiskeridepartementet for å se på 
fiskeriadministrasjonens rolle i for­
bindelse med forvaltning av bipro­
dukter og medlem av komite for 
bedømmelse av dr. grad til Ragnar 
Nortvedt. Han er professor Il, knyt­
tet til undervisning i emnet BE 268 
(3 vekttall) 

Lorentzen, M. Forelesninger 
knyttet til emnene BE 361 
(6 timer) 

Måge, A. er programkoordinator 
for programmet «Produksjon av 
laksefisk» i Norges forskningsråd 
(fra 118). Han er styremedlem i 
Norsk selskap for ernæring. Han er 
også styremedlem i programstyret 
Økotoksikologi under området 
Miljø og Utvikling i Norges forsk­
ningsråd. Videre leder han pro­
gramkomiteen for Den 8 Euro­
peiske Ernæringskonferanse på 
Lillehammmer i 1999. Gjesteføre­
lesingar på delfag i ressursforvalt­
ning og miljøvern, UiB: Miljøgifter 
(2t), Vannforurensing med vekt på 
Nordsjøen (2t), B240 (2t), Fore­
lesning +lab.oppfølging på kurset 
BE 360 Næringsmiddelkjemi og 
analyse. Analyse av mineral og 
sporelement (ca 4t). 

Nortvedt, R. var vestlig koordi­
nator og medlem av organisasjons-

komiteen for det internasjonale 
fagsymposiet l stCCC: «First Che­
mometric Conference in China», 
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