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FORORD 

Denne publikasjon omfatter de foringsforsøk og de toksikologiske 
undersøkelser som er utfø1·t ved en rekke norske institutter for å klar
legge forholdene omkring bruken av dyrefor som måtte inneholde mindre 
mengder natriumnitrit. 

Sildemel har i årenes løp demonstrert utmerkede egenskaper som 
kraftfor,. både som en kilde til høyverdig protein og ved sitt betydelige 
innhold av vekstfaktorer. I en rasjonell foring av husdyr er det med tiden 
blitt en faktor av betydning og kvalitetsspørsmålet har dermed fått øket 
aktualitet. 

Råstoffet for dette produktet, silden, bederves meget raskt under 
vanlige forhold og utviklingen i retning av å få med i produktet alle verdi
fulle stoffer i råstoffet, har ført til særlige krav når det gjelder konser
veringsmidler. 

De undersøkelser som har vært gjort av Fiskeridirektoratets kje
misk-tekniske forskningsinstitutt av fhv. direktør professor O. Notevarp 
og vit. konsulent, ingeniør K. Bakken, viste at natriumnitrit syntes å til
fredsstille kravene til et konserveringsmiddel for dette formål, og resul
tatene fra praktiske forsøk måtte sies å overtreffe forventningene. 

Det er en almen reaksjon over hele verden mot å innføre nye, frem
mede stoffer både i vår ernæring og i foringen av husdyr, og innføring 
av nye hjelpemidler i konserveringstelrnikken vil alltid måtte ledsages av 
omfattende biologiske undersøkelser, før de kan bli akseptert. 

Når det gjelder natriumnitrit og foring av dyr, er forholdet det at 
vi ikke innfører noe nytt kjemisk stoff i og for seg. Nitrit er et alminnelig 
forekommende stoff ved omsetningen av forskjellige forslag i organismen 
og er vel kjent i husdyrforingen. 

Dette er imidlertid ikke nok til uten videre å godkjenne en ny form 
for tilførsel av stoffet, og omfattende forsøk er derfor blitt utført for å 
supplere det materiale som allerede foreligger når det gjelder toksiske 
fenomener i forbindelse med nitrit. Med bakgrunn i de betydelige interesser 
som knytter seg til markedsføring av vårt sildemel, ble der fra de inter-

5 



essel'te Ol'ganisasjoner og fra Fiskeridepartementet stillet midler til dis

posisjon for disse undersøkelser, og Fiskeridirektoratets kjemisk-tekniske 

forskningsinstitutt fikk i oppdrag å samordne arbeidet. 

Det sier seg selv at i et spørsmål som dette, må det først og fremst bli 

våre landbTuksvitenskapelige institusjoner som må skaffes materiale til 

en faglig vurdeTing, og en vesentlig del av undersøkelsene er utført ved 

N o1·ges landbrukshøgskole, Norges veterinærhøgskole og praktiske for

søk ved flere forsøksgårder og foTsøksverter i direkte samarbeide med de 

nevnte institusjoner. 

Sildolje- og sildemelindustriens forskningsinstitutt og Fiskeridirek

tol·atets kjemisk-tekniske fm·skningsinstitutt har bidradd med en rekke 

foTingsundeTsøkelser, sålangt kapasiteten ved de respektive dyTestaller 

kunne rekke. 
Vit. konsulent Leif Rein Njaa har ordnet de innsendte manusln·ipter 

for puhlikasj on. 

Bergen i mai 1954. 

Fiskeridirekto1· atets kjemisk-tekniske 

forskningsinstitutt 

Eirik Heen. 
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INNLEDNING 
Av K.Bakken 

Råstoffet til Norges sildemelp1·oduksj on er fm· det fø1·ste storsild 
som fiskes i månedene januar-april og danner gTunnlaget for sildemel
industrien på Vestlandet, for det annet fet- og småsild som fiskes langs 
hele kysten, mest i Nord-Norge hvor det er det viktigste Tåstoff for fa
brikkene. Gjennomsnittlig mengde storsild levm·t til sildemelproduksjon 
i fiTeårs-perioden 1950-1953 utgjorde ca. 6,7 mill. hl pr. åT mot ca. 2,3 
mill. hl fet- og småsild. Den årlige produksjon av sildemel utgjm·de i samme 
tid ca. 159.000 tonn. Storsildfisket er når det er på det høyeste, meget 
hektisk, med daglig ilandbrakte fangstmengder på %-1 mill. hl. Til tross 
foT at industriens produksjonskapasitet etter krigen er mer enn tredoblet, 
greier fabrikkene ikke å produse1·e opp de veldige kvanta etter hvert, 
men er nødt til å lagre silden i kortere eller lengre tid etteTsom fisket 
aTter seg. Fet- og småsildfisket er ikke så sesongbetonet som storsild
fisket, men da denne silden, især den fete silden om sommeren og høsten 
da temperatu1·en eT høy og silden ofte full av åte, er meget lite holdbaT, 
tåleT den ikke lagring. 

BedeTvet råstoff fører til et kvalitetsmessig 1·ingeTe pTodukt og dår
ligere utbytte av mel. Tidligere var salting den eneste benyttede konser
veringsmetode for fabrikksild. Skal silden konserveres med salt for lengre 
tids lagring, f.eks. 3-4 ukm·, må dette tilsettes i så store mengder at 
saltinnholdet i melet blir foT høyt_. Dessuten vil oljen bli mørk og få et 
høyt innhold av fri fettsyre. He1·til kommeT at de nye produksjonsmetoder, 
som de fleste fabrikkm· nå er gått over til, hvoT limvannet nyttiggjøres 
enten til «heimel» elleT «Fish Solubles», utelukker bruk av salt, da limvan
net vil inneholde mestepaTten av det saltet som ble tilsatt silden. 

Forsøk med å finne fTam til andre kjemiske konservm·ingsmidler for 
fabrikksild, som er mer effektive og bedre egnet enn salt, ble tatt opp av 
daværende direktør ved Fiskeridirektoratets kjemisk-tekniske fm·sk
ningsinstitutt, pTofessor Olav NotevaTp. Av en Tekke konseTverings-
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midler, som ble prøvd, viste natriumnitrit seg særdeles godt egnet både til 

konservering av vintersild og småsild, og våren 1950 ble det første forsøk 

i teknisk målestokk gjennomført ved AjS Lysøysund Sildolje- og KI·aft
forfabrikk. Resultatet av konserveringsforsøket var meget lovende, og 

ved foTingsforsøk med det fTemstilte mel på kyllinger og gTiser kunne ikke 

påvises noen skadelig virkning av konserveringen. KonseTvering av sild 

med nitTit eT blitt inngående undersøkt både i laboratoTiet og ved praktiske 

foTsøk ved fabTikkene. En vil nedenfor gi en kort oveTsikt over de prin· 

sipper metoden bygger på. 
Nitrit haT tidligeTe vært prøvd som konseTveTingsmiddel på and1·e 

områder, f. eks. som «nitTit-is» til ising av fisk, og nyttes også i en rekke 

land som bestanddel av «lakesalt» til sating av kjøtt og pølser, vesentlig 

for å gi kjøttvarene en frisk rødfarge. De mengdeT nitrit som kan nyttes 
til konserveTing av matvarer, er meget begrenset og vil derfor ikke bidra 

til noen vesentlig forlengelse av holdbarheten. For en effektiv konser

verir g av fabrikksild må nyttes opp til ti ganger så meget nitrit som det 

som kommer på tale til konservering av matvarer, og likevel behøver ikke 

sildemelet å inneholde mere nitrit enn det som næringsmiddelloven i en 

rekke land tillater i visse matvarer, vanligvis 0,2 mgjg. De praktiske for

søk som har vært utført med konservering av fabrikksild med nitrit, har 

søkt å klarlegge de forhold som samtidig gir en effektiv konservering og 

et mel med under 0,2 mgjg nitrit. Under lagringen av silden i bingene vil 

nitritinnholdet stadig avta. Laboratorieforsøk har vist at den vesentlige 

del av denne spaltingen forårsakes av bakterier som er til stede i silden. 

Da nitritinnholdet ikke må synke under en viss grense for at silden frem· 

deles skal være holdbar, må mengden av nitrit avpasses etter hvor lenge 

silden skal lagres og etter temperaturen. Under tørkingen av melet og 

inndamping av limvannet spaltes mesteparten av den nitritmengden 

som fremdeles er til stede i silden etter lagringen, og endelig vil 

nitTitinnholdet ytterligere avta under lagring av melet og til slutt 

praktisk talt forsvinne. Etter de erfaringer en har hatt fra de praktiske 

forsøk, kan en med temmelig stor sikkerhet angi den mengde konserverings

middel for forskjellig tids lagring av silden som gir et mel med under 0,2 

mgjg nitrit. Tilsetting av syre (f.eks .. opptil 200 g svovelsyre pr. hl sild) 

har vist seg meget effektivt for spalting av nitriten under produksjonen, 

og kan nyttes hvis silden av en eller annen grunn må produseres opp 

tidligere enn planlagt. 
For å få en jevn innblanding av konserveringsmidlet i silden tilsettes 

nitrit som oppløsning ved hjelp av automatiske doseringsapparater. Disse 

står i forbindelse med måleapparatene for silden, og hver hektoliter som 

kommer fra måleapparatet, blir tilsatt den bestemte mengde konserverings

væske. 
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For kontroll av nitritinnholdet i silden under lagringen og i melet 
under produksjonen er utarbeidet enkle, pålitelige analysemetoder som 
gjør det mulig selv for ikke fagutdannete kjemikere å foreta den nød
vendige kontroll. 

Foringsforsøk ha1· vist at proteinkvaliteten ikke nedsettes under lag
ring av silden med nitrit, og omfattende analyser av mel fremstilt av 
nitritkonservert råstoff har fastslått at melets innhold av B-vitaminer 
(riboflavin, pantotensyre, niacin, vitamin B12) ikke influeres av konser
veringen. 

Konservering av fabrikksild med nitrit er nå i prinsippene så klarlagt 
og kontrollen så gjennomført at metoden ikke skulle gi grunn til betenke
ligheter. I nærværende publikasjon er gjengitt de omfattende forings
fm·søk som er utført ved forskjellige institutter her i landet, for å klarlegge 
om de små mengder nitrit som kan være tilbake i sildemelet, innebærer 
noen foringsmessig risiko. 



Fra Norges veterinærhøgskole, Farmakologisk institutt. 

(Sjef: Prof. O. Dybing) og Medisinsk klinikk. (Sjef: Prof. J. L. Flatla). 

Toksikologiske undersøkelser over 
natriumnitrit 

Av N. Stormorken, O. Dybing og J.L .Flatla 

Den toksiske virkning av nitrit ansees utelukkende å bero på dets evne 

til å cmdanne h(moglobin til methemoglobin. Dette skjer ved at det to

vndige jern i hemoglobin oksyderes til treverdig, og denne forandring for

åuaku at evnEn til dissosiabel forbindelse med surstoff går tapt. Blodets 

E:urstofftransporterende evne avtar dm·fm· proporsjonalt med methemo

globindannelsen. Prosessen er Teversibel, og normalt foreligger det en 

likevekt mellom blodets hemoglobin- og methemoglobinkonsentrasjon 

hvor methEmoglobinmengden vanligvis utgjør ca. 0,5 til 2 % av hemoglo

binn:(ngdc:n. Likevekten opJ?rettholdes av enzymet diafo1·ase, blodets 

forskjellige redoxsystemer og DPNH2• 

En moderat methemoglobinemi e1· ufadig på grunn av blodets store 

reservekTaft, men hvis 60~ 70 % av hemoglobinet er omdannet, blir til

standen faretruende straks det settes krav til su1·sto.fftransporten ut over 

hvilebehovet eller det foreligger en anemi på forhånd. 

Methemoglobinet e1· sjokoladeb1·unt, et fm·hold som lett kan konsta

teres ved å betrakte en blodprøve f1·a dyr med methemoglobinemi. 

Ha.ldane (l) var den første som bestemte methemoglobin kvantita

tivt in vivo ette1· nitritforgiftning på mus og kanin. EtteT at Benneche (2) 

i 1906 hadde påvist methemoglobinfm·giftning hos baTn ved bTuk av Bis

muthi subnitras, ble en oppmedcsom på at nitrat kan TeduseTes til nitl·it 

i fordøyelseskanalen og derved være årsak til methemoglobinemi. Siden 

er det publisert tallrike tilfelle av slike forgiftninger hvorav mange med letal 

utgang, spesielt hos barn, hvor lidelsen har vært forårsaket av vann med 

høyt nitratinnhold anvendt i melkeblandinger (3, 4, 5, 6), nitratholdig 

kjøtt og kjøttp1·odukter (7, 8) og etter terapeutisk bruk av Bismuthi sub

nitras (9, 10, 11). 
For øvrig er de engere spørsmål i nitritforgiftningen og methemoglo

binemiene i det hele behandlet av tallrike forskere, men dette vil bli forbi

gått her på grunn av de foreliggende undeTsøkelsers praktiske formål. 

lO 



FoTgiftningeT med niti·it (nit1·at) opptrer også leilighetsvis hos husdyT. 
Kildene eT hyppigst salpetel' og stel'k nitratholdige planter. 

Disse problemene er for husdyrenes vedkommende sparsomt belyst 
i litteratu1·en, og undersøkelsene er oftest lite systematiske. Seekles og 
Sjollema (12) haT beregnet at kyr på steTkt gjødslet beite kan ta inn opptil 
300 g 'KN0 3 pl'. dag. Etter dm·es beTegning skal ca. 10 % av dette kunne 
Teduse1·es til nitrit i vommen. 62 g KN0 3 daglig i 116 dageT til en okse 
føl'te ikke til noen skadelig virkning. Lewis (13) fant på sau at 25 g N aN03 

val' ekvivalent med 10 g NaN02 m. h. t. methemoglobindannelsen, og 
videl'e at ca. 20 °/o av det inngitte nitrit ble resorbert. Holm og medarb. 
(14) fant at den minste letale dose av dynamitt inneholdende 64 % 
NH4N0 3 og 12 o/0 glyceTintrinitrat va1· l gjkg k1·oppsvekt. Bradley og 
medarb. (15) fant den minst letale dose av KN0 3 ved «oat hay» forgiftning 
var 550 mgjkg. FoT gris fo1·eligge1· fyldigere data. Mclntosh og medarb. (16) 
fant at 1-3 g N aN02 i neper førte til forgiftning hos 20 kg's griser. Gwatkin 
og Plummer (17) viste at 5 g NaN02 var letalt for mindre slaktegriser på 
tom mage. Winks og 1nedarb. (18) besln·iver dødsfall av to griser på 61 
og 80 kg etter inngift av 90 mg NaN02 pr. kg. I forsøk, som har pågått 
samtidig med våTe, over Tisikoen ved å nytte skummet melk tilsatt nitrat, 
fikk Wanntorp og Swahn (19) letal utgang hos 4 griseT av henholdsvis 83, 
86, 97 og 106 mgjkg NaN02 tilført peToralt. 

Når· en unntar gris, er de foreliggende data fm· husdyrene lite over
ensstemmende, og i forbindelse med at nitrit ble lansert som konsm·verings
middel foT sild, vaT det ønskelig å få belyst nitritvirkningen nærmeTe for 
disse dyr. Dette er bakgrunnen for de undersøkelse!' hvis resultater skal 
fremlegges heT. 

Plan for forsøk på storfe. 
For å unngå å o:&:e kostbare forsøksdyr besluttet en å følge forgift

ningens g1·ad etter stigende doser av niti·it eller nitrat ved en nøyaktig 
bestemmelse av blodets methemoglobin-innhold. En oppnådde de1·ved 
også en relativt sikkm· bestemmelse av den minste letale dose under de 
rådende forsøksbetingelser. 

For å elimineTe virkningen av va1·iasjoneT i foringen og vombakteTi
enes aktivitet ble dyrene satt på standardforing bestående av høy, k:raft
foi· og litt kålrot. N atriumnitrit ble hver gang inngitt på samme tidspunkt 
av dagen, i den ene forsøksrekke i vandig løsning, i den annen i fast foTm 
blandet i mel til en deig. Blodprøver til methemoglobinbestemmelse ble 
uttatt ved inngiften og i den følgende tid med bestemte mellomrom, 
som Te geil eller 2 timer. Dyrenes kliniske tilstand ble samtidig kont1·ollert. 
Samtidig hadde en gående et langtidsforsøk med ku med daglig inngift 
avnatriumnitrit for å undersøke eventuell kumulativ effekt. Såvelblodstatus 
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med henblikk på methemoglobin og hemoglobin som sunnhetstilstanden 

for øv1·ig ble nøye kontrollert gjennom forsøksperioden. Om mulig vil en 

også prøve å få gjort belastningsprøve med natriumnitrit på storfe på beite. 

Til forsøkene er nyttet rent natriumnitrit. 

Methemoglobin- og hemoglobinmåling. 

Fo! å måle mengden av methemoglobin er nyttet Horecker og Brackett's 

(20) metode modifisert av Van Slyke og medarb. (21), som bero1· på måling 

av den optiske tetthet i fortynnet hemolysert blod i et spektrofotometer 

ved 8 000 Å før og etter tilsetting av CN-. Normalt er methemoglobin

konsentrasjonen som nevnt mellom 0,5-2 o/0 • Etter vår erfaring ligger 

den noe høyere hos dyr på sterkt gjødslet beite. 

Den totale hemoglobinmengde er målt etter en metode angitt av 

Macfarlane og medarb. (22) ved hvilken hemoglobinet er avlest som 

cyanhemoglobin i spektrofotometer ved 5 400 Å. Methemoglobinkonsen

trasjonen er uttrykt i prosent av total homoglobin. 

Forsøk med stigende doser natriumnitrit til storfe. 

Av tabell l fremgår det at inngift av 12,5 kg natrium-nitrit pr. kg 

kroppsvekt oppløst i vann fører til kortvarig stigning i methemoglobin

konsentrasjonen to timer etter inngiften, men denne faller etter få timer 

ned på det normale igjen. Med stigende doser natriumnitrit kommer det 

en tilsvarende stigning i methemoglobinkonsentrasjonen i blodet. Ved 

inngift av 100 mgjkg er ca. 80 %av hemoglobinet omdannet til methemo

globin. Ved denne konsentrasjon inntrådte faretruende kvelningssymp

tomer, hvorfor behandling med metylenblått ble instituert. Dette kan tydes 

slik at minste dødelige dose natriumnitrit oppløst i vann inngitt peroralt 

til storfe under de rådende forsøksbetingelser ligger på ca. 100 mgjkg. 

Den maksimale methemoglobin-verdi ved denne applikasjonsmåte forelå 

etter to timer. 

Når natriumnitrit ble gitt som pulver i grøt, kom den maksimale verdi 

av methemoglobin i blodet noe senere enn i foregående eksperiment, 

nemlig etter 4 timer. 

En dose gitt på denne måte ga omtrent bare halvparten så stor methe

moglobinkonsentrasj on som en tilsvarende dose gitt i vandig oppløsning. 

Dette må antas å skyldes både en langsommere resorpsjon og at en større 

del nitrit omdannes til ammoniakk i vommen. Den minste dødelige dose 

av natriumnitrit til storfe når det inngis som pulver i g1·øt, synes å være 

150-170 mgjkg. 

Som nevnt sto kyrne på en foring bestående av høy, kraftfor og 

litt kålrot. Da virkningen av et inngitt· kvantum nitrit er avhengig av 

forets innhold av nitrat eventuelt nitrit, ble det for å belyse dette forhold 
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Tabell l. Forsøk med storfe. Methemoglobin i % av total hemoglobin. 
Table l. Experiments with cattle. Methemoglobin in % of total hemoglobin. 

Tid i min. etter inn
giften 

Mengde natriumnitrit i vandig oppløsning peroralt i mg/kg 
kroppsvekt 

12,5 25 37,5 62,5 87,5 100 

% % % % % OI 
/O 

1,0 0,8 1,1 1,2 0,9 1,3 
63,9 54,4 

3,3 4,5 11,4 23,0 69,3 76,2 

o ................. 'li 
60 ................. . 

120 ................. . 
140 •................. 78,0* 
170 ................. . 41,2 
180 ....•............. 11,5 20,3 67,2 
240 ................. . 2,4 3,3 7,4 13,9 
260 ................. . 2,5 
300 ................. . 49,2 
360 ................. . 1,7 2,2 4,8 8,0 
480 ................. . 2,4 6,6 
540 ................. . 32,7 

Time after admini
stration min. 

Oral doses of sodium nitrite in aqueous solution. mgs. per kg 
live weight. 

* Metylenblått intravenøst. 

gjort belastningsforsøk på en ku på vanlig sterkt gjødslet kulturbeite. 
Hos kyr på slikt beite lå også methemoglobinprosenten normalt ~oe høy
ere, nemlig på rundt 3 %· Ved inngift av natriumnitrit i vanlig oppløsning 
i en mengde av 60 mgjkg til ku på beite steg methemoglobinprosenten 
til over 40, altså betydelig høyeTe enn hos kyr på den før nevnte foring, 
og tilbakedannelsen av methemoglobinet skjedde også betydelig lang
sommere.* 

Forsøk med lengre tids inngijt av natriumnitrit til storfe. 
Ei ku :fikk daglig 25 mgjkg natriumnitTit oppløst i vann (10 g til 400 

kg's ku) i 40 dager. FøT hveT inngift av natriumnitrit var methem.oglobin
mengden i blodet normal, og det forekom en konstant koTtvarig stigning 
(til ca. 5 %) av methemoglobinkonsentTasjonen kort tid etter hver inn
gift gjennom hele forsøksperioden. En kunne ikke fastslå noen kumulativ 
effekt av natTiumnitTitt. 

Forsøk med sau. 
FoTsøk med sau viste at disse dyr har omtrent samme toleranse for 

natriumnitrit som storfe. Av tabell 2 fremgår resultatene. Ved inngift 

* Vi vil i denne forbindelse takke Landbrukshøgskolens gårdsbruk som velvillig 
stilte kyr til disposisjon for dette forsøk med beitedyr. 
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Tabell 2. F01·søk med sau. Metheinoglobin % av total hemoglobin. 

Table 2. Experiments with sheep. Methemoglobin in o/o of total hemoglobin. 

Mengde natriumnitrit i mg/kg kroppsvekt i 

Tid i min. 
etter inngiften vandig oppløsning deig 

75 l 90 75 l 90 

60 ............ 41,3 45,0 - 25,8 

120 ....... : .... 58,3 74,6 30,6 48,0 

180 ............ 54,0 84,4 56,8 53,0 

240 ............ 52,3 85,2 - 55,5 

300 ............ - - - 4.5,1 

360 ............ - 68,2 - 40,7 

420 ............ - - - -

4.80 ............ 27,5 48,0 13,2 -

540 ............ - - - 20,7 

Time after Oral doses of sodium nitrite. mgs per kg live weight 

administration 

min. given in aqueous solution given in dough 

av 90 mg natriumnitrit pr. kg i vandig oppløsning steg methemoglobin

konsentrasjonen til 85 °/o. En ser også hvordan natriumnitrit inngitt som 

pulver i deig gir en langt mindre og langsommere stigning i methemoglo· 

binkonsentrasjonen enn den tilsvarende dose inngitt oppløst i vann. 

Forsøk med gris. 
Forsøk med inngift av natriumnitrit til gris viste som ventet at disse 

dyr er mere sensitive for dette stoff enn storfe og sau. En gris døde i løpet 

av 5 kvarter etter å ha fått en dose på 80 mgjkg. Hos griser er det også 

mindre forskjell på methemoglobinkonsentrasjonen i blodet om natrium

nitrit gis oppløst i vann eller blandet i deig. Den minste dødelige dose for 

gris ved peroral inngift av natriumnitrit synes etter våre forsøk å være 

70-75 mgjkg, hvilket er i god overensstemmelse med de tidligere refererte 

forfattere. 

Kliniske symptomer ved akutt nitritjorgijtning. 

De kliniske symptomer ved akutt nitritforgiftning er karakteristiske 

og inntrer 1·askt. DeTes heftighet og tidspunkt for opptTeden går parallelt 

med stigningen i methemoglobinkonsentrasjonen i blodet, altså 1-4 

timer etteT inngiften avhengig av applikasjonsmåten. Mest påfallende er 

cyanose og funksjonell anemi. Slimhinnene blir me1·e eller mindre heftig 

blåfaTget. Puls- og 1·esphasjonsfrekvensen stiger, og på grunn av su1·stoff-
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mangel i organene opptrer slinger het, ustøhet, dyret legger , seg ned og 
det inntrer cardiovasculær kollaps med coma. For å få frem tydelige ldi
niske symptome1· må en hos storfe og sau opp i mengder på 60 mgjkg 
natl'iumnitrit, mens de hos griser allerede fremkommer ved 40-50 mgjkg. 

Terapi. 
Intravenøs injeksjon av metylenblått har vist seg. å være en effektiv 

behandling av methemoglobinemi. Av siste kolonne i tabell l fremgår 
den dramatiske effekt av denne behandling. Hos angjeldende ku med en 
methemoglobinkonsentrasjon på 78 o/0 gikk methemoglobinverdien ned til 
det normale i løpet av 2 timer etter injeksjon av 2 g metylenblått. 

J(onklusjon. 
V ed disse undersøkelser har den minste dødelige dose av natriumnitrit 

vist seg å være for storfe og sau ca. 100 mg pr. kg kroppsvekt og for gris 
70-75 mg pr. kg kroppsvekt. Ved tilførsel til storfe av 25 mgjkg gjennom 
leng1·e tid har en ikke kunnet konstatm·e noen kumulativ effekt av stoffet 
og heller ikke fått holdepunkter for noen annen uheldig virkning. 

Ved belastningsforsøk på storfe på sterkt gjødslet beite viste det seg 
at den toksiske dose ligge1· noe lavere under slike foringsforhold. V ed bruk 
av sildemel inneholdende 0,1-0,2 ° j 00 natriumnitrit vil selv ved sterk silde
melforing det daglige kvantum natriumnitrit som opptas bli så lite at 
det må ansees utelukket at det kan komme til å gi sjukdomssymptomer 
som angitt foran. 
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Fra Norges landbrukshøgskole, Institutt for husdyrernæring og foringslære. 
Sjef prof. dr. K. Breirem. 

Undersøkelser over foring med sildemel av nitrit
konservert sild til melkekyr 

Av Ola Ulvesli. 

Sildemel av nitl·itkonservert sild er prøvd etter g1·uppemetoden i 2 
serier forsøk med melkekyr på Norges landbrukshøgskole og på Tomb 
og Kalnes jordb1·uksskoler. Fm·søkene er alle tre steder lagt opp av og 
ledet fi·a Nm·ges landbrukshøgskole. 

Kontrollg1·uppene ha1· fått sildemel av fersk sild og fm·søksgruppene 
sildemel av konservert sild. 

Serie l ble gjennomført alle tre steder fra begynnelsen av april og til 
slipping våren 1952): ca. lYz mnd. ' 

Serie 2 ble gjennomført høsten og vinteren 1952-53 til følgende tidm·: 
Landbrukshøgskolen: Fra begynnelsen av oktober og til jul ) : ca. 2 Yz 

mnd. 

Tomb: Fra begynnelsen av november 1952 til begynnelsen av februar 
1953 ) : ca. 3 mnd. Det ble også ført kontroll med en del dyr til slutten 
av februar. 

Kalnes: Full kontroll fra begynnelsen av desmnber 1952 til ut februar 
1953): 3 mnd. og innskrenket kontroll til slipping Il. mai. 

I alt omfattet forsøkene 136 kyr, 68 i hver gruppe (Tabell l). Kyrne 
ble foret etter den vanlige forplan i vedkommende besetninger. I begge 
serier ble brukt sildemel produsert vinteren 1951-52. 

Sildemel til kontrollgruppene va1· et mel fra den løpende produksjon. 
Sildemelene av konsm·vm·t sild var spesielt fremstillet med høyt nitrit
innhold. Kontrollmelet var det samme i alle forsøk. Landbrukshøgskolen 
brukte et annet forsøksmel enn det som ble brukt på Tomb og Kalnes. 
De tre sildemelene var fremstillet av forskjellige sildepartier, men dette 
antas ikke å spille noen avgjørende rolle for disse undersøkelser. 
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Tabell l. Oversikt over kyrnes fm·deling i grupper. 

Table l. Plan of the grouping of the cows in the experiments. 

Serie l Serie 2 

Kontroll-~ Forsøksgruppe Kontroll-~ Forsøksgruppe 
gruppe gruppe 

Landbrukshøgskolen ........ 12 11 11 11 

Tomb jordbruksskole ....... 11 lO 9 9 

Kalnes jordbruksskole ...... 16 16 9 11 

I alt l 39 37 29 31 

Series l Series 2 

Control Experimental Control Experimental 

gro up gro up gro up gro up 

Forsøksplan. 
Undersøkelsene ble utført ette1· gruppe-metoden med følgende grupper: 

l. Kontrollgruppe - sildemel av fersk sild. 

2. Forsøksgruppe - sildemel av nitritkonservert sild. 

V ed gruppeoppstillingen ble blokker på 2 og 2 likeveTdige kyT stillet 

sammen, og ei ku fra hver blokk ble satt inn i hvel' gTuppe. Kyrne skulle 

fores ettel' ytelse (noTmalfoTing) med den modifikasjon at det kunne gis 

mer pl'otein enn nol'mene tilsiel'. Dette val' gjort fordi det var ønskelig 

å bruke fm·holdsvis store sildemelrasjoner. Proteinmengden var ikke så 

stor at det er gTunn til å tro at den trykket melkeytelsen. Sildemelet og 

det øvTige kTaftfoT ble hver dag fordelt individuelt. Dagsrasjonene ble 

enten veid eller målt med en boks av kjent vektinnhold. Fm· det øvl'ige 

foT ble gjennomføTt gTuppefoTing~ og mengden av hveTt foTslag ble kontrol

lel't med visse mellomrom. 

Melken for hver ku ble veid en dag pr. uke og fettinnholdet samtidig 

bestemt. I de senere år haT vi brukt denne metoden ved utførelse av masse

forsøk i pTaksis, for å unngå de store utgifter med våre standaTdforsøk 

med individuell foring og daglig veiing av for og melle 

Med jevne mellom1·om ble det tatt pTøver av forsøksmelene til be

stelnmelse av nitrit. Videre ble det av begge sildemelslag tatt samleprøve 

til analyse ved seTiens slutt. Av det øvrige for ble det ikke tatt særskilte 

analysepTØVel' på Kalnes og Tomb. På Landbrukshøgskolen ble analyse

data fTa andre fm·søk, som var i gang samtidig, b1·ukt til støtte for for

verdiberegningen. V ed siden av sildemel ble brukt en proteinfattig kraft

for blanding, fordi det var ønskelig å bruke relativt store mengder sildemel. 
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l. Forsøkene t·ed Landbrukshøgskolen. 

Serie l. 
25. mars. Tatt ut 24 kyr hvorav 5 avlatte som kalvet i tiden 26. mars-

l. ap1·il. Kyrne ble delt i to grupper a 12 kyr. 

l. april. Forsøket satt i gang med gradvis overgang til ny fo1·ing. 

4. april. Full rasjon av sildemel og kullhydratfor. 

28. april. Ei ku i fol'søksgruppen slaktet p. g. a. sterkt fall i melk. Opp

gjøret fol' denne gruppen omfatteT 11 kyT. 

12. mat. Forsøket avb1·utt. Kyrne sluppet på beite. 

Serie 2. 
28. oktober. 24 kyr, hvorav 3 hadde kalvet 27. septembel'-7. oktober, ei 

12. oktobel' og resten mellom 9. mars og 26. september, ble gruppert. 

Kyrne ble delt i to gTupper med 12 i hvel' gruppe. Etter noen dager 

ble ei ku i forsøksgruppen svæl't uregelmessig med hensyn til matlyst 

og melkeytelse. Den ble de1·for satt ut av forsøket. V ed oppgjøret 

ble også dens pal'tnel' i kontrollgruppen satt ut, slik at oppgjøret om

fatter 11 kyT i hver gTuppe. 

8. oktober til 17. november. En del kyr hadde av og til dårlig matlyst og 

la igjen noe k1·aftfo1·. I de fleste tilfelle gjaldt dette de kyr som fikk 

store mengder sildemel av konsel've1·t sild. I en del av tilfellene hvor 

appetittmangelen var særlig sterk, ble kyrne behandlet med choral

hydrat (mot acetonuri). Kraftforblandingen som ble brukt ved siden 

av sildemelet val' det lite smak av (se tabell2b), og dette kan ha vært 

medvh·kende til den mindre gode matlyst hos kyrne. I denne tiden 

tok vi derfor i noen tid vekk en del av blandingen og satte inn litt av 

den kraftforblandingen kyrne fikk før forsøket ble satt i gang. Melke

kyi· reagerer ofte sterkt på forandringer i sammensetning av foret. 

18. november. For å få bed1·e smak på kraftfo1·blandingen satte vi inn 10 o/0 

kokos i kullhydratblandingen. Blandingen smakte bedre, og den ble 

derfor brukt til forsøket ble avsluttet. Det var i denne tiden bare 

ubetydelige kraftforrester. I hele perioden var kvaliteten av A.I.V.

sul'foret noe vekslende, og enkelte dager ble det også noe surforrester. 

Sett under ett ble disse rester så små at de er uten praktisk betydning 

for disse undersøkelse!'. 

20. desember. Forsøket avsluttet. 

Forets sammensetning. 
I tabell 2a og b m· gitt formengder og beregnet næringsinnhold i dagE

rasjonen pr. ku. De formengder som er oppført gjelder mengder gitt for~ 

da det val' vanskelig å få noen kontl'oll med fonestenes mengde og sain

mensetning. Forverdien er også regnet ut på grunnlag av gitt for. Den 
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Tabell 2a. Kyrnes foring i serie l. (Landbrukshk'gskolen). 

Dato l 
l Høy ......................... kg 

Lutet halm . . . . . . . . . . . . . . . . . -

Begge A.I.V. surfor av rotvekstblad .... -

gru p p- Myosilsurfor av gras ........ -
er Kålrot .••.................. -

Melasse ....................... -
Mineralbl. ······· ......... g 

Kontr. Blandet kraftfor .............. kg 
gruppe Sildemel av fersk sild . . . . . . . . . -

Forsøks- Blandet kraftfor ............ kg 
gruppe Sildemel av konservert sild ...... -

Kontrollgruppe f.e.* 
Bereg- g ford. råprot. 
net 
for- f.e. 
verdi F orsøksgruppe g ford. råprot. 

Mineralblanding: M ineralmixture 

CaHP04 52,0% 
Kalkstensmel (CaC03) 30, O % 
NaCl 16,5% 
FeS04 • 7aq 1,0% 

l g Cujkg blanding 
0,1 g Co/kg blanding 
75 mg J/kg blanding 

* f. e. = feed units. 

Table 2a. Feeding in Series l. 

l 1/4 l 8/4 l 15/4 l 22/4 l 30/4 l 7/5 l 12/5 l Date l 
2,6 3,71 3,7 3,2 3,21 3,2 

16,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 
8,6 8,6 9,0 12,0 12,0 

13,7 13,7 13,7 10,8 16,0 16,0 
10,8 
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

50 50 50 50 

4,18 2,98 3,72 3,53 3,53 3,58 
0,67 0,96 0,98 0,95 0,95 0,95 

4,621 2,81 3,30 l 3,31 l 3,31 3,351 
0,72 0,96 0,96 0,90 0,90 0,95 

12,6 11,7 12,4 11,5 12,7 12,8 

1230 1460 1540 1430 1610 1620 

13,1 11,5 12,0 11,2 12,4 12,6 

1300 1450 1490 1390 1560 1600 

Blandet kraftfor: Concentrate mixture 
Forbygg-grøpp 57,5% barley grindings. 
Forhvetegrøpp 10,0% wheat grindings. 
Hvetegris 15,0% wheat brans. 
Maisgrøpp 7,5% maize. 
Durragrøpp 10,0% durrah. 

96 f.e./100 kg 
9 % ford. råprotein. 
ca. l g Ca og 6 g P /kg blanding. 

4,71 
18,0 
24,0 Both 

groups 

l, O 
50 

---
3,58 Control 

0,95 gro up 
---

3,35 Exptl. 
0,95 gr'lup 

12,6 

1550 Calcu-
lated 

12,4 value 

1530 

l 
Hay kg 
Straw, Beckman treated kg 
A.I. V.-silage, root tops kg 
Amasil-silage, grass kg 
Swedes kg 

l 
Molasses kg 
Mineral mixture, g 

Concentrate, mixture kg 
Herring meal from fresh herring, kg 

Concentrate mixture, kg 
H erring meal from preserved herring 

Control group f.e.* 
g digestible 
crude protein 

f.e. 
Exptl. group g digestible 

crude protein 
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Tabell 2b. Kyrnes foring i serie 2. (Landbrukshøgakolen). 

Table 2b. Feeding in Series 2. 

Dato l Ju;Io l 21/10 128/10 l 4/11 111/11 18/11 25/11 l 2/12 l 9/12 117/121 Date l 

l Høy ................... kg 3,5 4,7 3,5 3,8 
Begge Lutet halm ............. - 4,3 3,5 5,0 5,5 
grup- l Rotvekst blad . . . . . . . . . . - 17,0 
per l A.I.V. surfor av gras .... - 16,0 11,0 13,0 15,0 

l Kålrot ................. - 25,0 20,0 20,0 
___ lVIineralbl. ... : .......... g . 50 l 50 50 50 

Blandet kraftfor ........ kg 3,89 3,10 3,10 l 2,80 
Kontr. Sildemel av fersk sild ... - 0,86 0,95 0,95 0,89 
gruppe l 

3,151 2,71 Blandet kraftfor ........ kg 3,93 3,16 
Forsøks-

Sildemel av konservert sild - 0,8± 0,95 0,951 0,86 gruppe 

f * .e. 11,3 l 11,4 10,8 11,0 
Be reg- Kontrollgruppe g 
net ford.råprot. 1540 1360 1330 1320 
for- f.e.* 11,4 11,4 10,8 10,9 
verdi 

1360 11330 

Forsøksgruppe g 

l l_ f~rd. råprot. 1540 1300 
--

lVIineralblanding. Se serie l. 
Blandet kraftfor l) 
Forbygg-grøpp 45 % barley grindings. 
Hvetegris 10 % wheat brans. 
Ruggris 20 % rye brans. 
Durragrøpp 25 % durrah. 
95 f.e./100 kg. 
8 % ford. råprotein. 
ca. l g Ca og l g P/kg blanding. 

3,6 3,8 4,0 3,3 3,7 3,9 
7,5 7,0 5,0 5,0 5,5 6,0 Both 

groups 
21,0 18,0 13,0 16,0 14,0 19,0 
20,0 19,0 22,0 17,0 22,0 21,0 

50 50 50 50 l 50 50 

2,47 2,15 2,15 2,15 2,15 1,41 
0,84 0,75 0,75 0,75 0,75 0,70 

Contra l 
group 

2,37 2,08 2,08 2,08 2,08 1,49 
0,78 0,8S 0,75 0,75 0,75 0,73 

Eæpll. 
group 

11,8110,8 10,2 9,8 10,2 10,4 
Calcu· 

1390 1240 1180 1190 1190 1210 lat ed 
fe ed 11,6 10,7 10,1 9,7 10,2 10,5 
value 

1340 1240 1180 1190 1190 l 1230 l 

Hay, kg 
Straw, Beckman 

treated, kg 

Root tops 
A.I. V.silage, grass, kg 
Swedes, kg 
Mineral mixture, g 

Concentrate mixt., kg 
Herring meal from 
fresh herring, kg 

Concentrate mixt., kg 
·Herring meal from 
preserved herring, kg 

l f.e* 
Control group g.digestible 

crude prot. 
-

f.e.* 
----

Exptl. group g.digestible 
crude prot. 

l) Fra 18. november satt til 10 % kokos til den opprinnelige kraftforblanding. * fe. = feed units. 



ligge1· derfor noe over det kyrne virkelig har tatt. Kraftforet ble hver 
dag veid opp særskilt til hver ku i forhold til melkemengden. Mengden 
av det øvrige for ble kontrollert gruppevis en gang pr. uke. 

Tabell 3 gir analyser av sildemelene i samleprøver tatt under serie 
l og 2. 

Tabell 4 gir nitritanalyser av sildemelet av konservert sild. 
Den midlere daglige mengde av sildemel av konservert sild og av 

natiiumnitrit er gitt i tabell 5. 

Nlelkfytelsen og fettprosenten. 

I fig. l og 2 er mellceytelsen og fettprosenten melken fl·emstillet 
grafisk. 

Serie l. 
Melkeytelsene for den siste m·dinæ1·e melkeveiing før og fm· de to 

første veiningene etter at kyrne var sluppet på beite er tatt med. Grunnen 
til oppgangen i melkeytelsen fra 25. mars til 8. ap1·il er at tre kyr i kon
trollgruppen og 2 kyr i forsøksg1·uppen kalvet i dagene 26. mars-l. april, 
og det går vanlig noen tid før kyrne kommer opp i full ytelse etter kalving. 
Melkemengden svinger noe fra dag til dag, og disse svingninger kan under
tiden bli nokså store hos kyr i høy melkeytelse. Variasjonene fra vei
ning til veining er ikke større enn hva en må regne med når en bare har en 
veiedag pr. uke. Kontrollgruppen har likevel svært stort fall i melke
ytelsen fra 30. april til 7. mai. Årsaken til dette er at ei ku i denne gruppen 
hadde melkefeber og ble behandlet av dyrlege. Både melkeytelsen og 
matlysten hos denne kua var noe uregelmessig, og den falt meget sterkt 
i melke ytelse fra 28. april til 7. mai. Dette få1· stor innvirkning på den 
midlere melkeytelsen for gruppen. Ytelsen omregnet til 4 °/0 målemelk i 
middel fm· 7 veininger (l. apTil-12. mai) var: 

Kontrollgruppen 17,9 kgjkujdag. 
Forsøksgruppen 17,7 kgjkujdag. 

Fettprosenten i melken vil ofte falle noe fra kyrne kalver og ut over 
·i den første del av melkeperioden. I tidligeTe fo1·søk har sildemelmengder 
på 1.1-1.2 kg pT. ku og dag senket melkens fettinnhold med 0,11 pTosent
enheter. Fallet i fettprosenten i dette forsøket må sees i sammenheng med 
nevnte forhold. Da kyrne kom på beite, ble det en ganske sterk økning av 
fettinnholdet i melken. Dette er en vanlig foreteelse: Når kyr i høy ytelse 
komme1· på heite, vil melke1nengden ofte falle samtidig som fettprosenten 
stige1·. 
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Tabell 3. Kjemisk analyse av sildemelet (Landbrukshøgskolen). 

Table 3. Chtmical data on the herring meals used. 
---·-

gjlOOg 

Tørr-

l 
Org. 

l 
Rå- l Eter-

l 
N-fri 

l l l l stoff stoff prot. __ . __:kstr. ekstr. 
Aske Ca. p Mg 

------

Vanlig l Ser. l 

l 
89.4 

l 
79.3 

l 
70.4 

l 
7.7 

l 
1.2 

l 
10.1 

l 
1.97 

l 
1.69 

l 
0,12 Control 

sildemel Ser. 2 90.6 81.6 69.3 7.5 4.8 9.0 2.26 1.81 0,11 herring meal 

Sildemel av nitrit l Ser. l 
l 

91.5 
l 

81.4 
l 

69.6 
l 

7.6 
l 

4.2 
l 

10.1 
l 

1.98 
l 

1.65 
l 

0,13 l Hmingmeal 
from preserved 

konservert sild Ser. 2 91.5 82.3 68.5 7.0 6.8 9.2 2.24 1.82 0,13 har ing 

gjlOOg 

Dry l Organic 

l 
Crude l Ether N-free Ash Ca. 

l_ 
p Mg 

matter matter protein extr. extr. 

Tabell 4. Kontrollanalyser på natriumnitrit i sildemelet (Landbrukshøgskolen). 

Table 4. Sodium nitrite analyses of the herring meal. 

Dato 
l 

Middel 

Serie l .............. Date 4/4 18/4 26/4 3/5 13/5 Samle- Mean 

Series l ............. 
0

/ oo 

l 
prøve 

NaN0 2 
2.1 2.4 2.0 2.1 1.9 2.1 

Dato 17/9 24/9 10/10 15/10 28/10 12/11 28/11 9/12 
Serie 2 .............. Date 

Series 2 ............. 
0

/ oo 0.7 0.6 0.4 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 

NaN02 
. '-- ----



FIGUR 1. FIG.1. 
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25/9-52 6/10 14/10 21110 28/10 4/H 1111118/H 25/11 2/12. 9/12 17/12 23/12. 5/1-5~. 
---- KONTROLLGRUPP[, VANLIG SILDEMEL. CON1ROL GROUP. ' 
-------- F'ORSØKSG.RUPP[, NITRITHOLDIG SILDE.MEL. EXPTL. GROUP. 
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Tabell 5. Midlere dagsmengder av sildemel og tilsvarende dagsmengder 
natriumnitrit pr. ku (Landbrukshøgskolen). 

Table 5. Mea.n da.ily consumption of herring meal and l(orresponding intakes 
of sodium nitrite. 

Serie l 
Serie 2 

Serie 2. 

Midlere dagsmengde av 

Sildemel kg 

0,93-0,94 
0,81 

1,95-1,98 
0,41 

JJ1ean daily consumption of 

Hm-ring meal 
kg 

Individuelle grenser for inn
tekt av 

Sildemel kg l 

0,5-1,4 
0,5-1,3 l 

1,05-2,94 
0,25-0,65 

Individual limits 

Hen·ing meal l 
kg 

Mellæytelsen for de to ordinære melkeveininger før og etter forsøket, 
er tatt med. 21. oktober viste forsøksgruppen et betydelig sterkere fall 
i melkemengde og fettprosent enn kontrollgruppen. Dette er sannsynligvis 
et resultat av den varierende matlyst i forsøksgruppen. Ellers har g1·uppene 
fulgt hverandTe godt i ytelse. Ytelsen omregnet til4% målemelk i middel 
for lO veiningeT (14. oktober-17. desember) var: 

Kontrollgruppen 13,2 kgjkujdag. 
Forsøksgruppen 12,9 kgjkujdag. 

Forskjellen er uten praktisk betydning i denne forbindelse, og fallet 
i melkemengden er ens i begge grupper. 

Fettbestemmelsen 21. oktober viste sterkt fall i fettinnholdet i begge 
grupper, sterkest i forsøksgruppen. Ellers holdt fettprosenten seg godt 
oppe i begge grupper, best i forsøksgruppen. 

Etter forsøkets slutt ble sildemelmengden i kraftforet minsket. Det 
ble en tydelig stigning i fettinnholdet i 1nelken for kontrollgruppen og' en 
tendens til stigning i forsøksgruppen. Mulige årsaker til dette er omtalt 
under serie l. 

Forsøkene på Tomb jordbruksskole. 
Serie l. 

I slutten av mars ble 28 kyr fordelt på to gruppe1· etter samme prin
sipp som nevnt under Landbrukshøgskolen. 3 av kyTne i hver gruppe var 
avlatte. Ei av disse- n1·. 226 i kontrollgruppen- kalvet l0j4. Det ble 
en del komplikasjoner i forbindelse med kalvingen, og kua måtte slaktes. 
Ku nr. 198 i forsøksgruppen kalvet 30. april. Den måtte også behandles 
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av dyrlege som fant samme slags symptomer som hos ku nr. 226. Disse 

må altså antas ikke å skyldes niti·itinnholdet i sildemelet. Av de andre 

avlatte kyr kalvet 3 i tiden 23. april-6. mai og l først etter slippingen. 

l. april. Forsøksforingen begynte. 

4. april. Nr. 278 i forsøksgruppen hadde dårlig matlyst og sterk diare. 

Melkemengden falt. Den kom seg etter et par dager. Denne kua 

hadde alt før fm·søket startet dårlig appetitt og diare. 

23. april. Ku nr. 301 i forsøksgruppen satt ut p. g. a. jurbetendelse. Den 

ble senere slaktet. 

8. mai. Kyrne sluppet på beite og forsøket avsluttet. 

Serie 2. 
l. november. Forsøket startet med 11 kyr i hver gruppe. Kyrne ble tatt 

ut av forsøket etter hvert son1 de ble avlatt eller senest 2 mnd. før 

kalving. 

26. februar. Forsøket avsluttet. Det var nå ba1·e 5 kyr igjen i hver gruppe. 

Oppgjøret omfatter bm·e tiden t. o. m. 5. februar da det ennå var 9 

kyr som melket i hver gruppe. Det var ingen uregelmessigheter hos 

kyrne under forsøket. 

Forets sammensetninger. 

I tabell6 er gitt dagsrasjonene pr. ku av de forskjellige fo1·midlene, 

samt beregnet forverdi av dagsrasjonen. 

I serie l ble foringen fastsatt lj4, justert 15. og 30/4. 

I se1·ie 2 ble foringen fastsatt ljll, justert 15/l. 

Tabell 7 gil' analyser av silden1elene i samleprøver tatt under serie l 

og 2, tabell8 gir nitl'itanalyser av sildemelet av konservert sild. De av

latte kyr fikk i serie l 0,5 kg sildemel pr. dag. De som melket fikk l kg. I 

serie 2 fikk kyrne som melket mest en tid l kg sildemel pr. dag og de andre 

fikk henholdsvis 0,5 og 0,3 kg. Den daglige mengde natriumnitrit med de 

forskjellige sildemelmengder er gitt i tabell 9. 

Melkeytelsen og fettprosenten. 

I fig. 3 og 4 er data for melkeytelsen og fettprosenten fremstillet gra

fisle Bare kyrne som melket gjennom hele forsøket er tatt med. 

Serie l. 

Melkeytelsen for de to siste veininger før forsøkets start og den første 

etter forsøkets slutt er tatt med. Kontrollgruppen hadde en noe større 

ytelse enn forsøksgruppen. Omregnet til4 °/0 1nålemelk var den for 6 vei

ninger (4. april-7. mai). 

Kontrollgruppen 14,4 kgjkujdag. 

Forsøksgruppen 13,3 kgjkujdag. 
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Tabell 6. Kyrnes foring i serie l og 2. (Tomb jordbruksskole). 
Table 6. Feeding in series l and 2. 

l 
Serie l / Serie 2 l 

1/4 l 15/4 l 30/4 l 1/ll l 15/1 l 
IKontr.l Fors. IKontr./ Fors./Kontr./ Fors. Kontr./ Fors. IKontr./ Fors. 

Høy ....................... kg 
Halm ...................... -
A.I.V. surfor av gras ........ -
Kålrot ..................... -
Blandet kraftfor ............ -
Sildemel av fersk ·sild . . . . . . . -
Sildemel av konservert sild . . -

• l l 1 • l ' ' 

5,01 5,0 
2,0 2,0 

17,9 16,8 

5,0 
2,0 

16,5 

5,0 
2,0 

14,8 

5,0 
2,0 

18,2 

5,0 
2,0 

13,8 

3,38 l 3,12 l 3,121 2,851 3,31 l 2,85 
0,92 0,92 0,96 

0,88 0,88 l 0,88 

5,6 
0,5 

23,9 
10,0 
1,16 
0,57 

l 

5,3 5,1 4,7 Hay 
0,9 0,7 1,3 Straw 

22,7 23,3 21,7 A.I. V. silage, grass. 
7,8 9,4 6,7 Swedes. 

0,87 1,12 0,80 Concentrate mixture 
0,54 H erring meal from fresh herring 

0,41 0,37 Hcrring meal from preserved 
herring. 

9,1 l 8,0 8,7 7,6 ' 
Calcula.ted feed value feed units. 

1050 l 880 1010 820 1 g digestible crude protein. 

Beregnet ~Orverdi f.e. . ••.... -~ 9,6 l 9,21 9,2 l 8,61 9, 7 8,51 

g. ~rd. r~rote~ ........... - 1 1320 l 1250 l ~~-0~~ _1_2o_o~I_I_3_40~-I-1_80~1--~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
il Co~- 'l Exptl.l 

trOt gr. 

Blandet kraftfor: Concentrate mixture 
Forbygg 15% Barley grindings. 
Forhvetegrøpp 20% Wheat grindings. 
Hvetegris 20% Wheat bran. 
Ruggris 10 % Rye bran. 
Maisgrøpp 15 % Maize. 
Durragrøpp 20% Durrah. 

Con
trol 

Concentrate mixture 
Durragrøpp 50 % Durrah. 
Maisgrøpp 50% Maize. 



Tabell 7. Kjemisk analyse av sildemelet (Tomb jordbruksskole). 

Table 7. Chemical data on the herring meal used. 

Tørr-~ Org. Rå-
stoff stoff prot. Mg 

~ Vanlig 
sildemel Ser. 2 91.0 80.9 70.6 7.6 2.7 10.1 2.49 2.01 0.12 l 

Ser. l l 90.41 81.11 71.01 5.91 4.21 9.31 1.751 1.68. O.l21Control herring mcal 

----------------------~----~-----

1 Ser. l l 90.61 81.41 70.61 7.01 3.81 9.21 l l IH-erring meal from preserved Sildemel av nitrit

konservert sild Ser. 2 90.4 80.8 71.9 5.2 3.7 9.6 2.02 1.95 0.121 herring 

l 
Dry l Ort5. l Crude l Ether ~N-free l l l l ' . . - Ash Ca P M u 

matter matter protetn extr. extr. 0 



Tabell 8. Kont1·ollanalyser på natriumnitrit i sildemelet. (Tomb jord
bruksskole). 

Table. 8. Sodium nitrite analyses of the herring meal. 

Serie l Se1·ie 2 

Series l Series 2 

Dato NaN02 Dato NaN02 Dato 

Date 0
/ oo Date 0

/ oo Date 

15/4 •••• l ••••• 0,8 17/11 0,12 15/1 0,23 
19/4 ••••• l •••• 0,7 1/12 0,10 27/1 0,12 
28/4 l l ••• l •••• 1,1 9/12 0,08 

l 

14/2 0,14 

7/5 ••• l ••••• l 0,5 16/12 0,12 28/2 0,14. 
23/12 0,16 17/3 0,11 

Samleprøve .... 0,6 0,13 
Middel ........ o, 7 0,13 

Mean . ........ 

Tabell 9. Midlere dagEmt:ngder av sildemel og tilsvarende dagsmengder 
natriumnitrit pr. ku. (Tomb jordbruksskole). 

Table 9. Mean daily consumption of herring meal and corresponding in
takes of sodium nitrite. 

Sildemelmengde N aN02 mengde 

pr. dag pr. dag 

kg g 

Serie l ........ 1,0 0,7 
0,5 0,35 

Serie 2 ........ 1,0 0,13 
0,5 0,07 
0,3 0,04 

Herring meal NaN02 

kg g 
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For samme periode var nedgangen i 4 % målemelk ) : ytelsen 4. april 
minus ytelsen 7. mai. 

Kontrollgruppen 0,8 kgjkujdag. 
Forsøksgruppen 1,0 kgjkujdag. 

Forskjellen i melkeytelse har neppe noen betydning, da det er liten 
forskjell i nedgangen i ytelse for de to grupper. 

Det var litt fall i fettinnholdet i melken straks etter forsøket var satt 
i gang, men ellers holdt fettprosenten seg godt oppe. Det ser ikke ut til 
at sildemelet har hatt noen særlig virkning på fettinnholdet i melken. 
Variasjonene var like for begge grupper. Ved slipping falt melkemengden 
.uten at dette førte til økning av fettinnholdet. 

Serie 2. 
Den midlere melkeytelse omregnet til 4 °/o målemelk var for 13 vei

ninger (5. november-S. februar): 
Kontrollgruppen 9,9 kgjkujdag. 
Forsøksgruppen 10,0 kgjkujdag. 

Melkeytelsen falt her sterkere for forsøksgruppen enn fm· kontroll
gruppen. Fm· perioden 5. novembeT til 5. febTuaT var nedgangen i 4 % 
målemelk: 

KontrollgTuppen 4,1 kgjkujdag. 
ForsøksgTuppen 5,2 kgjkujdag. 

Melkekurven vaT mer uregelmessig fm· forsøksgruppen enn for kon
ti·ollgruppen. Det n.itritholdige sildemelet er neppe årsak til dette. 

Fettinnholdet i melken økte ganske meget i den tiden fm·søket varte. 
ÅTsaken er at kyrne var så langt ute i perioden at en stigning av fettinn
holdet i melken eT vanlig. Det eT her brukt så små sildemelmengder at 
sildemelet neppe kan få noen sæTvirkning på fettinnholdet i melken. 

Forsøkene på !(alnes jordbruksskole. 

Serie l. 
30. mars. ForsøksfoTingen begynte med 32 kyr som var delt i 2 grupper 

med 16 kyr i hver. 
2. april. Noen kyr i hvm· gruppe hadde vraket en del av sildemelet, og 

de fikk en liten ekstraTasjon av kullhydratluaftfor. Etter en dags 
tid tok kyrne også sildemelrasjonen. 

9. april. Ei ku i kontTollgruppen sjuk. Den stod og sturet en tid, og silde
melet ble tatt vekk. Melkemengden minket endel, men kua kom seg 
etter hvert og ble satt på den fastsatte foring. Melkemengden økte igjen. 

12. mai. Kyrne sluppet på beite. 
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Serie 2. 
l. desember 1952. Fonøksforingen begynte med 11 kyr i hver av de to 

grupper. 

4. desember. Ei ku i kontrollgruppen hadde hittil tatt sildemelet dårlig, 

men nå tok den 1·asjonen. 

4. februar 1953. Ei ku i kontrollgruppen slaktet p. g. a. «skarpt». 

17. februar. Ei ku i forsøksgruppen sjuk. Sterk feber. Vraket for. Den 

kom seg sna1·t igjen. 

24. februar. Ei ku i kontrollgruppen måtte slaktes fordi den var ei dårlig 

melkeku. 

l. mars. Forsøket etter den opprinnelige plan avbrutt. En del av kyrne 

skulle lates av i melk. Sildemelet som nå var igjen, ble blandet med 

passende mengde kullhydratblanding. Kyrne fikk heretter av denne 

blanding i f01·hold til melkeytelsen. Melkeveininger 2 ganger pr. mnd. 

- skolens ordinæTe veininger. I denne tid ble det gitt 0,83 kg silde

mel pr. dyr og dag både i kontrollgruppen og fo1·søksgruppen. 

23. mars-26. april. 3 kyr i kontrollgruppen og ei i f01·søksgruppen kalvet. 

2 kyr i kontrollgruppen fikk melkefeber like etter kalvingen og den 

tredje hadde en dødfødt kalv. Ellers var det ingen uregelmessigheter 

med kyrne under foTsøket. 

15. mai. Forsøket avsluttet. Oppgjøret omfattm· 9 kyr i kontTollgruppen 

og 11 i forsøksgruppen. 

F orets sammensetning. 

I tabell 10 er gitt dagsrasjonene pr. ku av de forskjellige formidlene 

samt beregnet forveTdi av dagsrasjonene. I serie l ble foringen fastsatt 

30j3, justert 16/4 og 22j4. I seTie 2 ble det ikke gjort noen forandringe1· 

i forsøkstiden. 

Tabell 11 gir analyser av sildemelene i samleprøver tatt under serie 

l og 2, tabell 12 gir nitritanalyser av sildemelet av konservert sild. Den 

1nidlere mengde av sildemel av konservert sild i serie l var 0,8 kg pr. dyr 

og dag til og med 22/4 og 1,04 pr. ku og dag fra 22j4. I serie 2 har den 

midlere mengde av sildemel av konservert sild hele tiden vært 0,67 kg pr. 

ku og dag. Den midlere mengde av natriumnitrit sammen med de forskjel

lige sildemengder er gitt i tabell 13. 

Melkeytelsen og fettprosenten. 

I fig. 5 og 6 er data for melkeytelsen og fettprosenten fremstillet 

grafisk. 
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Tabell 10. Kyrnes foring i serie l og 2. (Kalnes jordbruksskole). Table 10. Feeding in series l and 2. 

Dato fra og med: 

Høy .................... kg 
Halm ................... -
Forbeter ................. -
A.LV. surfor av gras ..... -
Surfor av rotvekstblad uten 

tilsetning . . . . . . . . . . . . . . -
Melasse .................. -
l(ålrot .................. -
Blandet kraftfor ......... -
Sildemel av fersk sild .... -

Sildemel av konservert sild -

Mineralblanding . . . . . . . . . . -
Forgjær ................. -

Beregnet forverdi: 
f.e. ....................... 
g.ford. råprotein ........... 

Blandet kraftfor. 

Maisgrøpp .. · · · · · · · · · · · · · · · · 
Hvete grøpp ..... · · · · · · · · · · · 
ICokos ...... · · · · · · · · · · · · · · · 
Havre ..... ················ 

Serie l Se>ies l l Se.ie 2 Series 21 
30/3 16/4 22/4 1/12 

Kontr. l Forsøk l Kontr. l Forsøk l Kontr. l Forsøk l Kontr. l Forsøk l 
Date 

4,0 4,0 l 

19,9 19,9 
19,3 19,7 

0,89 0,86 
0,80 

0,80 

9.0 l 9,0 
1220 l 1230 

30/3-21/4-1952 

45% 
45% 
10% 

4,0 
1,6 

11,8 

15,2 
0,14 

1,79 
0,80 

8,6 
1490 

4,0 l 4,0 
1,6 1,6 

12,1 11,8 

15,4 . 15,2 
0,14 0,14 

2,12 1,79 
1,03 

0,80 

8,81 9,0 
1540 1580 l 

22/4-11/5-1952 

46,6% 

9,7% 
43,7% 

4,0 
1,6 

12,1 

15,4 
0,14 

2,12 

1,04 

l 

9,21 
1620 

3,0 l 

14,0 

16,0 
2,09 
0,67 

60 
15 

8,2 
1050 

Serie 2 

45 
45 
10 

3,0 Hay 
Straw 
Mangolds 

14,0 A.I. V. silage, grass. 

Silage, root tops. 
Molasses. 

16,0 Swedes. 
2,09 Concentrate mixture. 

Herring meal from fresh 
herring. 

0,67 Herring meal from preserv. 
herring. 

60 Mineral mixture. 
15 1 Yeast. 

l Calculated feed value. 
8,21 feed units. 

1050 g digestible crude protein. 

Concentrate mixture 

Maize 
Wheat grindings 
Coconut meal 
Oat meal. 

Mineralblanding i serie 2: Mineralblanding tabell 2: 25 %· Dikalsiumfosfat 75 %-



w 
~ 

Vanlig sildemel 

Sildemel av nitrit-
konservert sild 

Serie l 
Series l 

Serie 2 
Series 2 

Tabell 11. Kjemiske analyser av sildemelet (Kalnes jordbruksskole). 

Table 11. Chemical data on the herring meals used. 

g/100 g 

Tørr-

l 
Org. 

l 
Rå-

l 
Eter-

l 
N-fri Aske 

l 
Ca 

l 
p 

l 
Mg 

stoff stoff p rot. ekstr. ekstr. 

Ser. l 

l 
90.6 

l 
81.1 

l 
71.3 

l 
5.9 

l 
3.9 

l 
9.5 

l 
1.86 

l 
1.82 

l 
0,11 l Control 

Ser. 2 90.3 80.9 70.9 5.6 4.4 9.4 2.02 1.83 0.12 herring meal 

l l l l 

l 

l l l l 
l Herring meal l Ser. l 91.1 81.9 72.8 6.0 

l 
3.1 9.2 1.93 1.92 0,13 from preserved 

. Ser. 2 90.5 80.8 72.1 5.0 3.7 9.7 2.29 1.94 0,12 herr ing 

gjlOOg 

Dry l Organic l Crude 

l 
Ether 

l 
N1ree 

l 
Ash l Ca. l 

p Mg 
matter matter protein extr. extr. 

Tabell 12. Kontrollanalyser på natriumnitrit i sildemelet (Kalnes jordbruksskole). 

Table 12. Sodium nitrite analyses of the herring meal. 

l Dato l l l Middel 
3/4 19/4 30/4 10/5 

l 
Date 

1,1 l 

Samle- Mean 
0

/ oo 
prøve 

l NaN02 l 0,8 l 0,9 0,4 
l l 

0,5 0.74 

Dato l 
9/12 l 

l l l 23/12 7/1 16/1 27/1 5/2 14/2 10/3 
Date 

0,351 0/oo 

l 
NaN02 

0.10 l 0,11 0,15 0,21 0,26 l 0,30 0,23 0,18 0,21 
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Tabell 13. Midlere dagsmengder av sildemel og tilsvarende dags1nengder 

natriumnitrit pr. ku. (Kalnes j ordbruk3skole). 

Table 13 Mean daily consumption of he1-ring meal and corresponding intakes 

of sodium nitrite. 

Sildemelmengde NaN02 mengde 

pr. dag pr. dag 

kg g 

Serie l 0,8 0,59 

1,04 0,'77 

Serie 2 0,67 0,14 

l Hen·ing meal NaN02 

kg g 

Serie l. 

Ytelsen ved de to siste melk.eveininger før forsøket sta1·tet og den første 

etter kyrne kom på beite, er tatt med. Melk.eytelsen har vært svært jevn 

og ens for de to grupper. Ved veining 16/4 hadde forsøksgruppen litt mer 

melk enn kontrollgruppen, men dette kan bero på en tilfeldighet. For 6 

melkeveininger (2. april-7. mai) var den midlere ytelse omregnet til 4 % 
målemelk. 

Kontrollgruppen 13,1 kgfkujdag. 

Forsøksgruppen 13,1 kgfkufdag. 

Det var et tydelig fall i fettprosenten idet den ved forsøkets begynnelse 

var 4,68 o/o f01· kontrollgruppen og 4,69 °/0 fo1· forsøksgruppen. V ed siste 

kontroll fø1· slipping var tallene henholdsvis 4,14 og 4,13 %· Da kyrne 

~mm på beite gikk fettinnholdet i melken sterkt opp, mens melkemengden 

falt noe. 

_$erie 2. 
l Ytelsene siste veining fø1· og første veining etter forsøket er tatt med. 

-Ytelsen for forsøksgruppen lå hele tiden under ytelsen for kontrollgruppen, 

_samtidig som melkekurven for f01·søksgruppen også var mer uregelmessig. 

for 12 melkeveininger (5. desembm·-27. februar) vaT den midlere melke

. ytelsen omregnet til 4 °/0 måle1nelk: 

: , , Kqntrollgruppen 10,2 kgfkufdag. 

'' ; ' :: Forsøksgruppen 9,5 kgfkujdag . 

. ~:.1J,;:~a~1ne tid vaT nedgangen i 4 o/0 målemelk for: 

-:u;; 
1 

IControllgruppen 3,3 kgjkujdag. 

ForsøksgTuppen 2,7 kgjkujdag. 

Fettprosenten i melken var svært høy og høyest for kontrollgruppen. 

Det va1· ikke noe sikkeTt fall så lenge forsøket varte. 
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Sammendrag . . 

U ndeTsøkelsene o veT nitTitholdig sildemel som foT til melkeky,r : ble 

i 1952-53 utført på LandbTukshøgskolen og jordln·uksskolene Ka~es ,og 

Tomb. Forsøkene ble gjennomført ette1· gruppemetoden hvor ko~troll
g1·uppen fikk 1:anlig sildemel av fersk sild som ikke inneholdt nitrit' og for

søks gruppen tilsvm·erde mengder nitritholdig sildemel. Kontrollen omfattet 

alt 136 dyr - 68 i hver gruppe. 

FoTsøkstida var i serie l 1Yz måned og i serie 2 3 måneder eller mer. 

Sammensetningen av grovforet vm·ierte noe etter fortilgangen på 

vedkommende sted. Grovforet besto av høy, halm, lutet halm, 1·otvekster~. 

A.I.V.:.suTfor eller Myosilsurfor av gras, surfor av 1·otvekstblad uten e1ler 

med tilsetning av A.I.V. og nødvendige mengder kraftfor. Kravet iil får

enheter og fordøyelig protein ble godt dekket etter normene. Ved siden a·v 

sildemelet ble det ln·ukt en luafiforblanding av ove1·veiende kyllhydrat

kraftfor og som inneholdt ca. 10 o/0 fordøyelig råprotein. 

FoT grovfoTet ble gjennomført gruppeforing med kontroll av mengdene 

en gang pr. uke. De daglige kraftforrasjone1· til hver ku ble enten veiet 

eller for_delt 1ned boks med kjent vektinnhold. . 

Melkmnengden og fettinnholdet i melken ble kontrollert en gang pr. 

uke. 

Innholdet av nitrit (N aN0 2) i det nitTitholdige sildemel er oppført 

tabell 14. ;~~ 

Tabell 14. Innholdet av nitrit (N aN0 2) i det nitTitholdige sildemel. 

Ta.ble 14. Content of sodium nitrite in experimenta1 herring meals. 

Serie l Serie 2 

l l 
~.~~ 

Antall mg nitrit pL Antall 

l 
mg ,nit:r;it ~pr. 

prøver 
l 

g tørrstoff prøver g tøP-:~t~_a:! 

Landbrukshøgskolen ........ 5 2,3 9 0,55 

Tomb jordbruksskole ....... 5 0,8 11 0,15 

Kah1es jordhrukskole. , . , .... 5 0,8 8 0,22 

Series l Series 2 

Num ber mg sodium ni- Number mg sodilim ni-

of trite per gram of trit.e per r g1,'a1n 

samples dry matter samples dry m~~ter-

.,, r 

Det ble på hveTt sted brukt av samme sildemelparti i begge. seriin-, 

og sildemelets nitritinnhold gikk sterkt ned under lagringstiden som p'å 

Landbrukshøgskolen vaT ca. 9 månedeT, på Tomb og Kalnes Jlt-12 

månedeT. 

37 



De daglige mengder niti·itholdig sildemel og natriumnitrit er oppført 
i tabell 15. 

Tabell 15. De daglige mengder nitritholdig sildemel og natriumnitrit. 

Table 15. Daily intakes of herring meal and sodium nitrite. 

Serie l Serie 2 

Sildemel 

l 
Nitrit Sildemel 

l 
Nitrit 

kg g kg g 

Landbrukshøgskolen ........ 0,5-1,4 1,05-2,94 0,5-1,3 0,25-0,65 
Tomb jordbruksskole .....•• 0,5-1,0 0,35-0,70 0,3-1,0 0,04--0,13 
Kalnes landbruksskole ...... 0,8-1,1 0,59-0,81 0,5-0,94 0,11-0,20 

Series l Series 2 

Hen·ing Sodium nitrite Hen·ing Sodium nitrite 
meal meal 
kg g kg g 

D{n midlere dagsytelse i kg 4% målemelk var: 

Tabell 16. Den midlere dagsytelse i kg 4% målemelk. 

Toble 16. Mean daily yields of milk corrected to 4 per cent fat. 

Serie l l Serie 2 

Kontroll-~ l Kontroll-~ F orsøksgruppe Forsøksgruppe 
gruppe gruppe 

Landbrukshøgskolen ........ 17,9 17,7 13,2 12,9 

Tomh jordbruksskole .... , .. 14.,4 13,3 9,9 10,0 

Kalnes jordbruksskole ...... 13,1 13,1 10,2 9,5 

Series l Series 2 

Control l Experifnental Control 

l 
Experimental 

gro up l gro up gro up group 

Ky1nes melkeytelse og fettinnholdet i melken går også fren1 av 
figunne 1-6. 

Nå1· det blir tatt hensyn til forskjellen i ytelse 1nellom gruppene i 
forberedelsestiden, blir konklusjonen at det ble oppnådd samme ytelse 

ved foring med nitritholdig sildemel som ved foring med vanlig sildemel. 
Også sunnhetstilstanden var den samme i de to grupper. 

Det er derfor ikke noe betenkelig å bruke sildemel av forskriftsmessig 
konservert råstoff med max. 0,2°/00 NaN02 i fOring til kyr. 
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Fra Norges veterinærhøgskole, Medisinsk klinikk. (Sjef: P1·of. J, L. Flatla). 

Praktiske foringsforsøk med sildemel av 

nitritkonservert sild til storfe 
Av J. L. Flatla 

Inngående foringsfm·søk synes å vise at foring med sildemel av nitrit

konsei·vm·t sild med 0,1-0,2 °/00 nitrit til storfe ikke medfører noen risiko. 

For ytterligere å bekrefte dette va1· det likevel ønskelig også å få prøvet 

markedsført sildemel av konservert sild i praktiske foringsforsøk i større 

målestokk og under forskjellige foringsforhold. V ed velvillig imøtekom

menhet fra Felleskjøpet, Oslo, avtalte dette firma med en rekk.e av sine 

kunder om å være forsøksverter for slike forsøk, idet de stilte sine storfe

besetninger til disposisjon for foringsfoTsøk med slikt sildemel. Til dette 

formål hal' en søkt å nytte inntil 100 tonn sildemel av nitl'itkonservel't 

sild. 

Forsøksplan: 
Fol'ingen i forsøksbesetningene skal væTe den vanlige og foTingsplanen 

settes opp av eieren og kontrollassistenten. I foringsplanen inngål' silde

mel av nitritkonservert sild med fra 0,5 til1,5 kg pl'. dyr pr. dag, alt etter 

melkeytelsen. Det må ikke nyttes annet sildemel eller fiskemel, foT øvTig 

kan det nyttes alle andl'e vanlige fol'stoffel'. Felleskjøpet leveæT, alt ettel' 

forvertens ønske, dels sildemelet i ferdig foTblanding og dels sildemelet 

sepal'at foT blanding på stedet. 
Kontl'oll av dyTenes ytelse e1· begrenset til det som vanlig utføTes av 

kontTollassistenten. 
Dyrenes sunnhetstilstand står under stadig kontl'oll av den stedlige 

vetm·inær. FoT det veterinæl'e tilsyn el' det utaTbeidet spesiell instruks. 

FoTsøket skal stl'ekke seg ovel' minst 100 dager. 

Forsøkets gjennomføring. 
I forsøket hal' i alt deltatt 17 foTsøksvertel' hvo1·av de fleste jordbruks

skole!' i forskjellige Østlandsfylker. Det har inngått 504 melkekyr og 163 
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ungdyr i forsøket. Som rimelig er, ha1· det vært nyttet små mengder silde

mel til ungdyrene, og disse har dm·for som fmsøksdyr vært av mindre 

betydning. Til melkekyrne er sildemelet passet inn i ffn·planen, og de 

nyttede mengder ha1· vaTiert fra 0,3-1,5 kg pr. dyr pT. dag alt etter 

ytelsen. Den øvrige foring har variert noe fra besetning til besetning, alt 

etter tilgangen på de fm·skjellige foqnidler. Det ha1· ingen betydning i 

denne fm·bindelse å angi de detaljerte forplaner. Det kan dog ha sin in

teresse å nevne at de maksiinale kvanta i forskjellige besetninge1· av noen 

av de nyttede formidle1· ha1· væ1·t kåhot 35 kg, A.I.V. suTfoT. 28 kg, lutet 

halm 15 kg. 
Fm·søkstidens lengde har vaTiert noe i de enkelte besetningeT - fl·a 

100 dager til 180 dager og falt innenfor tidsrommet fra 20110-52 til 

115-53. 
Det nyttede sildemel var fra to partie1· som ved produksjonen holdt 

0,-2 og O, 7 ° l 00 natriumnitrit, og som da de ble maTkedsfø1·t. begge holdt 

under 0,2 ° l 00 • 

Dyrenes sunnhetstilstand. 

Fm·søksbesetningene haT vært undeT vetm·inæT kontToll og alle slags 

sjukdomstilfelle i fm·søksperioden eT blitt TegistTert. De innkomne Tapporter 

fTa veterinæTene viser at det i forsøksbesetningene ikke har opptrådt 

sykdomstilfelle hos dyrene som kan tilsln·ives at sildemelet vaT av nitrit

konservert sild, likesom frekvensen av vanlige sjukdomstilfelle i besetnin

gene ikke har vært unoTmal. Det angjeldende sildemel synes deTfoT heller 

ikke å ha vil'l~et predisponeTende for opptTeden av andre sjukdomstil

stander hos forsøksdyTene. 

J(onklusjon: 

Disse pTaktiske foTingsfm·søk undeT foTskjellige foTingsfoThold med 

vanlig markedsført sildemel av nitritkonserveTt sild synes således å bekrefte 

at slikt sildemel foret i vanlige mengder til storfe ikke medføreT noen ska

delig virkning på dyrenes helsetilstand og ytelse. Det haT spesielt ikke vært 

noen unormal tendens til foTdøyelseslidelseT. De dyr som haT kalvet i 

forsøksperioden, har ikke hatt spesielle vanskeligheter ved fødselen eller 

avgang av etterbyrden. De innsendte 1·apporter over dyrenes n1elkeytelse 

viser at denne har vært tilf1·edsstillende. 

En vil ved dette høve gjerne bringe en takk til Felleskjøpet, Oslo, 

og til forsøksvertene som ved sin imøtekommenhet har gjort det mulig 

å· gjennomføre forsøket. 
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Fra Statens veterinære forsoksgård for sau, Stavanger. 
(Bestyrer fylkesveterinær Gustav Nærland). 

Forsøk-- med sildemel av nitritkonservert 
sild til sau vinteren 1952/53 

Av GustavNærland 

I samråd med Institutt fo1· husdyrernæ1·ing og foringslære, Norges 
landbrukshøgskole, ble det vinteren 1925 j53 ved Forsøksgården Hodne 
(Statens veterinæ1·e forsøksgård for sau) gjennomført et foringsforsøk 
med sildemel av nitritkonse1·vert sild til voksne sauer. Fo1·søket begynte 
12jll-1952, d. e. tiden umiddelbart før bedekningssesongens begynnelse 
og varte til 5j5-1953, d. e. 1-3 uker etter at søyene hadde lammet. 

Som fm·søksdy1· ble nyttet 22 spelsøyer l lh til 5 lh år gamle. Dyra 
ble m. h. t. alder, levende-vekt m. v. delt i 2 så vidt mulig likeve.rdige 
grupper på 11 dyr i hver, g1·uppe I og gruppe IL Gruppe I tjente som for
søksg1·uppe og gruppe Il som kontrollgruppe. Den gjennomsnittlige le
vendevekt 18jll d. e. 6 dager etter forsøkets begynnelse va1· fo1· gruppe I 
43,5 kg og for gruppe Il 43,7 kg. Gruppene ble 12jll-1952 satt hver for 
seg i sin binge og foret og stelt så ensartet som praktisk mulig. Foret 
ble gitt i felles luybbe og fordelt så likelig som 1nulig. Grunnforet var hele 
forsøkstiden for begge grupper det samme (høy og silofor - se tabell l) 
og som eneste kraftfortilskott fikk gruppe I sildemel av nitritkonservert 
sild og gruppe Il sildemel av fersk sild. Begge slag sildemel var straks før 
forsøkets begynnelse levert direkte av Sildolje- og sildemelindustriens 
forslmingsinstitutt, Bergen, i velmerkete sekker og med angivelse av at 
sildemelet av konservert sild holdt 0,36 ° j 00 nitrit. 

I tiden fra og med 12jll-52 til og med ljl-53- d.e. 51 dager stod 
begge grupper på hel inneforing og samme daglige sildemelrasjon - 200 
g. p1·. dy1· og dag elle1· i perioden 10,2 kg pr. dyr- tabell l. Fra lljll til 
11/12 ble søyene bedekket. Som det vil fremgå av tabell 2, tok samtlige 
søyer lam etter en gangs bedelming, unntatt en søye - en gimmer merket 
18lj51 i gruppe I, som ble bedekket i 3 på hverandre følgende brunst
perioder, men forble lamtom. Det var ikke mulig å finne noen fm·klaring 
på steriliteten hos denne ungsøya. Den anses dm·for for tilfeldig. 

2/1-1953 ble hvm· av gruppene I og Il delt i 2 så vidt mulig ens
al·tede undm·grupper på henholdsvis 6 og 5 dyr - undergruppe I A og 
I B, og Il A og Il B. 
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Tabell l. Forsøksplan for forsøket med sauer. 

Table l. Plan of experiment with sheep. 

Gruppe Group I Il I Ill 
Perioden Period 

Inneforing Antall l 

12/11-18/12 .......................... ·1 A og B l A og B 
19/12- l/l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A og B A og B 

;· ~· ·~ -
11 111 
11 11 

l -ZlfZ ••....•.••••••..••..•.•.••• ·1 ll B 5 5 

2 -18/3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B B 5-4 5 

3 -23/3 ..•.....••.................. 

1 

A og B A og B IlO 11 

3- 2/4 ............................ A og B A og B 10 11 

4- 5j5 ............................ A og B A og B 10 11 

Utegang + innefor morgen og kveld .... l 
l l Pasture plus indoor feedi~g morning and l 

evenmg l l 
2/1- 1/2 ••...........•......•...... ·1 A lA 6 il 2/2 -26/2 ............................ A /A 

6 

27/2 -18/3 ....... _.._._.__._ ............... ·l A_ ,A 6 

Høy 

1,3 
0,7 
0,5 
1,3 
1,3 
1,3 
1,2 

0,5 
1,3 

l 
Halm og l 

hakk 

0,3 l 

l 

l 

l l 
l 

l 

Kg/dag 

Silo
for 

2,0 

3,0 
2,0 

l 

l 

• 

l 

Melasse 

l 
l 

0,18 

l 0,18 

Silde-
mel l f.f.e.jdag. 

0,2 0,86 
0,2 0,69 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,3 

l 

l 

l 

0,43 
0,63 

l 0,70 

Indoor feeding Number l l l l Herring l "" 
• .f' h Hay Straw Silage Molasses l f.f.e. ·· jday 

OJ s eep mea 

* f.f.e; feed units, for .fattening. 



I tidsrommet fra og med 2/1-53 til og med 18/3-53- d.e. 76 dager 
- stod undergruppene I B og Il B fortsatt på hel inneforing, mens under
gruppene I A og Il A ble satt sammen med forsøksgårdens øvrige søye
flokk på innefor kveld og morgen og utegang om dagen- uten tilskott av 
sildemel eller annet melfor (melasse - se tabell l). I denne perioden fikk 
undergruppen I B og Il B 100 g sildemel av henholdsvis konservert og 
fersk sild pr. dyr og dag - d. v. s. i perioden 7,6 kg pr. dyr. 

Fra og med 19/3-53 ble g1·uppene I og Il igjen satt sammen på hel 
inneforing og fikk i tiden til og med 23/3 - d. e. 5 dager tilskott av 100 g 
sildemel av henholdsvis konservert og fe1·sk sild, i tiden fra og med 24/3 
til og med 2j4, d. e. 10 dager, 200 g, og i tiden fra og med 3j4 til og med 
5j5, d. e. 33 dager, 300 g pr. dyr og dag. I dette tidsrommet (fra og med 
19 j3 til og med 5 j5) fikk hver søye i gruppe I 12,4 kg sildemel av konser
veTt sild, mens hvert dyT i gruppe Il fikk 12,4 kg sildemel av fersk sild. 

I hele forsøkspeTioden 12jll-52 til og med 5/5-53, fikk således hveT 
søye i undergTuppe I A 22,6 kg og i undergruppe I B 30,2 kg sildemel av 
konserveTt sild i tilskott, mens undergruppe li A og Il B fikk samme meng
de sildemel av fersk sild. 

Appetitten og sunnhetstilstanden hos samtlige dyT vaT i hele forsøks
perioden god (jfr. levendevekt-økningen som anført i tabell 2) bortsett 
f1·a søye meTket 230j51 i gTuppe I B som 24/2-53 ble avlivet etteT en dags 
sykdom og fantes lidende av infeksjons-sykdommen listerellose. Riktignok 
ga fostTene hos denne søye inntrykk av å ha vært døde i noen dageT, men 
dette må utvilsomt tilskrives list~rella-infeksjon en og ikke skadevirkning 
av det nitritholdige sildemel. 

I tiden fra 2/4 til 2/5-53 lammet søyene i begge gruppeT (gjeldsøye 
nr. 18lj51 selvsagt unntatt). Resultatene vil sees av tabell2. De 9 drektige 
søyer i gruppe I kom med i alt 15 lam elleT i gjennomsnitt 1,66 lam pr. 
drektig søye og med en midlere fødselsvekt på 2,91 kg pT. lam, mens de 
11 søyene i gruppe Il kom med i alt 2llam eller i gjennomsnitt 1,9llam 
pT. søye med en midlere fødselsvekt på 2,90 kg pT. lam. F01·søksgruppene 
(det samlede lammeantall) ha1· vært fo1· små til at forskjellen i lammeav
drotten kan tillegges noen betydning. 

Sarr.mE'ndrag og konklusjon. 

I fon:øk mt:d sildemel av nitTitkonservert sild (0,36 °/00 nitTit) som 
t:neste kraftfortihkott til 11 (10) søyer i tiden fTa 12jll-52 til 5J5-53, 
d. e. undu bedekningssesongen, dTektighetsperioden, lammingen og den 
første del av laktasjonspeTioden, kunne ikke påvises meTkbare skade-
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Tabell 2a. Forsøk med sildemel av nitritkonservert sild 1952/53 (gammelnorske spelsauer). 

Table 2a Results. Experiment with sheep. Group I. Herring meal from preserved herring. · 

Gruppe I: Sildemel av konservert sild. Gro up l. Herring meal from preserved herring. 

Sau nr. l Løpe- Ullvekt 
dato kg. 

Levendevekt kg. 

20/9 - 18/ll 5/l 18/3 5/5 
Lamme- l Lamme- Fødsel-

Anm. Kjønn 
dato nr. vekt kg. 

L 167/47 ... 28/11 2,0 44 49 46 53 53 23/4 cf 179 5,3 

42/48 ... 6/12 1,9 43 47 40 51 52 27/4 ~ 196 3,4 

~ 197 3,2 

A 126/49 ... 28/ll 2,0 40 4.1 39 45 45 20/4 cf 156 2,7 

~ 157 2,0 

115/5 .... 28/11 2,0 40 42 39 45 46 20/4 ~ 158 3,0 

145/51 ... 11/12 2,5 40 40 37 44 43 2/5 cf 198 3,0 

~ ~ 199 2,1 

164/51 ... 28/11 2,9 43 43 41 47 46 . 20/4 cf' 169 2,2 

~ 170 2,4 
- --~ ···-----·· - ··-~ 

. ·--- --

Gj.snitt gr. I A ...... l 2,22 l 41,7 l 43,7 l 40,3 l 47,5 l 47,5 l 2,93 

l l l 
l 

153/47 ... 23/11 2,1 44 4·7 53 59 54 17/4 cf 137 3,0 

~ 138 2;7 

50/50 ... l/12 2,4 42 43 45 44 43 22/4 ~ 180 2,5 

cf 181 2,7 

B 112/51 ... 14/11 2,6 49 50 53 58 56 6/4 ~ 79 3,5 

181/51 ... 3/12 
22/12 
9/l 2,9 4·0 38 41 38 43 Gjellsau 

230/51 ... 30/11 2,4 38 39 38 død 24/2 
- ---· ·······----------

Gj.snitt gr. I B ...... l 2,48 l 42,~ 43,4 46,0 49,8 49,0 2,88 

Gj.snitt gr. I A & B .. l 2,34 l 42,1 43,5 42,9 4 ,4 48,1 2,91 

Birth 
Weight Live weights kg. Notes Date of Sex Lamb Weight 
offleece lam bing No. kg. 
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Tabell 2b. Foreøk med sildemel av nitritkonserveit sild 1952J53 (gammel norske spdsauer). 
Table 2b. Results. Experiment with sheep. 

Gruppe Il: Sildemel av fersk sild. Group Il: Herring meal jrom fresh herring. 
Sau nr. Løpe- Ullvekt 

dato kg. 20/9 
Levendevekt kg. 

18/11 5/1 18/3 5/5 
Lamme-~ Kjønn l Anm. dato 

Lamme-~ Fødsel-
nr. vekt kg. 

119/47 ... 26/ll 2,0 46 44· 47 55 52 20/4 d" 161 3,8 

d" 162 3,8 
17/48 ... 18/11 2,0 45 43 43 49 39 3/4 ~ 35 1,7 

c1 36 2,0 
A 70/49 ... 28/11 2,2 46 44 45 53 47 20/4 ~ 167 2,8 

l 

~ 168 2,8 
20/50 ... 26/11 2,1 38 41 40 49 47 19/4 d" 165 3,2 

l l 
~ 166 2,5 

146/51 ... 30/11 2,4 4·1 42 39 49 48 23/4 ~ 177 2,7 

~ 178 2,7 
169/51 ... 20/ll 3,0 42 44 42 50 46 13/4 ~ 114 2,3 

~ 115 2,5 . ----- --

Gj.snitt Gr. Il A ..... l 2,28 l 43,0 l 43,0 l 42,7 l 50,8 l 46,5 l 2,73 

161/47 ... 28/11 2,4 49 51 54 59 55 20/4 c1 163 2,8 

cf 164 2,9 
191/47 ... 29/11 1,9 45 44 49 54 48 20/4 cf 159 3,2 

~ 160 3,0 
B 150/50 ... 30/11 2,0 43 43 47 54 48 23/4 cf 189 3,2 

d" 190 3,8 
6j51 ... ll/11 2,6 44 43 45 52 46 2/4 c1 46 4,3 

231/51 ... 24/11 2,5 40 42 45 51 46 18/4 d" 139 2,6 

cf 140 2,4 
Gj.snitt gr. Il B ... / .. l 2,28 l 44,2 l 44,6 l 48,0 l 54,0 l 48,6 l 3,13 
Gj.snitt gr. IlA & B ... l 2,28 l 43,5 l 43,7 l 45,1 l 52,3 l 47,5 l 2,90 

Date l 

Birth 
Sheep number Weight 

Live weights kg. Notes Sex Lamb Weight offleece of lambing
1 

No. kg. 



virkninger av nitritinnholdet. 5 ( 4) - en død under forsøket av listerellose 

- av forsøkssøyene (undergruppe I B) fikk i hele forsøkstiden kontinuerlig 

tilskott av varierende mengder $ildemel av konservert sild - i alt 30,2 kg 

pr. dyr, mens tilskottet til de resterende 6 dyr (undergruppe I A) i tiden 

fra og med 2 jl-53 til og med 13 j3-53 ble avbrutt, slik at hvert enkelt 

dyr i denne undergruppe i hele forsøkstiden konsumerte 22,6 kg av det 

samme sildemelet. 11 kontrollsøyer fikk i forsøkstiden tilsvarende mengde 

sildemel av fersk sild. 
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Fra Norges landbrukshøgskole. Institutt for husdyrernæring og foringslære. 
Sjef prof. dr. Knut Breirem. 

Forsøk med sildemel av nitritkonservert 
sild ti l griser 

Av Harald Hvidsten og Magnus Husby 

Med de nitritmengder som kan forekomme i sildemel av nitrltkon
sel·vert sild, kan en ikke regne med at det vil gi akutt nitritforgiftning hos 
g1·iser. En kan likevel ikke se bort fra at små daglige tilførsler av nitrit 
over lengre tid kan gi skadevirkninger, eller at nitrittilsetningen forårsaker 
omdannelse1· i silden eller sildemelet som virker inn på kvaliteten. Det 
va1· særlig en eventuell langtidsvirkning av sildemel av konservert sild vi 
ville undersøke. Forsøkene er utført som gruppeforsøk med griser fra de 
ble avvendt til de nådde en levendevekt på ca. 90 kg. Det sildemel av 
nitritkonservert sild som ble brukt i forsøkene, var dels den vanlige handels
vaæ (forsøk 1950j51), dels var det med hensikt gitt et betydelig høyere 
nitritinnhold for å gi en bred sikkerhetsmargin (forsøk 1951j52 og 1952/53). 
I det siste forsøk ble det også gitt tilskudd av nitrit som NaN02, og tran
tilskuddet ble gitt på to forskjellige måter. Dels ble tran og nitrit blandet 
inn i sildemelet ved forsøkets begynnelse, dels ble de gitt so-m daglige til
skudd. Dette ble gjort fordi forsøk med kyllinger tyder på at en lettere 
får skadevirkninger av nitrit når tranen blandes inn i de nitritholdige 
rasjoner ved begynnelsen av forsøket, enn når den blandes til hver uke. 
(Det anmerkes at det ikke er vanlig praksis å blande tran i sildemel). 

I. Forsøk 1950J51. 
I en forsøksserie 1950/51, over ulike animalske forslag til griser, ble 

det også brukt heimel fremstilt av sild som var nitritkonsm·vert på vanlig . 
måte. Nærmere detaljer om disse forsøk blir publisert i egen beretning. 
He1· skal bare opplyses at det i ett forsøk, foruten en vanlig kraftfol·blan
ding, ble brukt ensilerte kokte poteter og fra 150 til205 g sildemel av kon
sm·vert sild pr. dag. Symptomer på giftvirkninger kunne ikke merkes, og 
grisene var hele tiden friske og tl·ivelige. I vektintervallet 30-90 kg le
vendevekt var det i gjennomsnitt for forsøksgruppen (4 griser) en tilvekst 
på 629 g pr. dag, mens kontrollgruppen, som fikk et sildemel av fersk sild, 
hadde en tilvekst på 679 gjdag. Forskjellen skyldes sannsynligvis ikke silde· 
meiene. 
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I et annet forsøk med individuelt forete griser, ble det gitt henholds

vis 75, 100 og 150 g av det samme sildemelet av konservert sild pr. dag, 

uten at det kunne merkes noen virkning på sunnhetstilstanden, appetitten 

eller tilveksten. Det ble ikke utført analyser over sildemelets nitritinn

hold før ved avslutningen av forsøket. Det kunne da ikke påvises nitrit. 

Il. Forsøk 1951j52. 7/11-51-20/2-52. 

Forsøket ble utført som vanlig gruppeforsøk med 20 griser fordelt på 

5 grupper a 4 dyr. I hver g1·uppe ble det satt 2 grism· fra hvert av de to 

kull som fon:ølu:grisene stammet fra. Det ble også sørget for at kjønns

og vektfordelingen på gruppene ble så jevn som mulig. Grisene ble veid 

ukentlig, og på grunnlag av vektene ble fo1·mengdene beregnet for neste 

uke etter vanlige normer. 

Foring. 
Som grunnfor ble brukt følgende luaftforblanding: 30 % maisgrøpp~ 

25 o/0 byggrøpp, 25 o/o hvetegrøpp og 20 % manioka. Dessuten ble det 

gitt l kg skummet mjølk og 10 g mineralblanding1 pr. dyr og dag. Fra 

14/11 ble det gitt 5 ml, og fra 4/12 til forsøkets slutt 10 ml tran pr. gruppe 

og dag. Tranen ble satt til foret for hver foring. 

Det ble planlagt å gi O, 0,1, 0,5, 1,0 og 4,0 mg NaN02 i sildemel pr. 

kg levendevekt i henholdsvis gruppe A, B, C, D og E. Denne planen ble 

også fulgt gjennom fm·søket, når en unntar at det ble noen endringer for 

gruppe E. Det ble brukt samme mengde sildemel pr. gris i alle gruppe1·, og 

nitritmengdene ble regulert ved at sildemel av konservert og fersk sild ble 

blandet i et ~likt forhold at nitritinnholdet ble det som en ønsket. Nitl·it

inn.holdet i sildemel av konservert sild ble bestemt for hver uke før forings

beregningene ble foretatt. Den kjemiske sammensetningen av kraftfor

blandingen og sildemelet går frem av tabell l. 

Det ble gitt fra O, 7 til 2,6 kg kraftfoTblanding og fra 100 til 210 g 

sildemel pr. dyr og dag. 

Nitl·itinnholdet i sildemelet av konserveTt sild, og nitritmengden pr. 

dyr og dag gjennom forsøket går frem av tabell 2. 

Nitritinnholdet i fonasjonene (beregnet på 90 °/o tørrstoff) var 0,012 

-0,015 °/00 i g1·uppe B, 0,023-0,030 i gruppe C, 0,048-0,062 i gTuppe D 

og 0,093-0,206 °/00 i gTuppe E. 

Analysemetoder. 
Foranalysene ble utført etter de vanlige Tutinemetoder. 

Jodtall i flesk ble bestemt etter Hiibels metode, so1n utformet av 

Schmidt-Nielsen og Owe (1923). 
Nitrit i sildemel og tarminnhold, ble, son1 de foregående analyser, be

stEmt ved Institutt for landbrukskjemi. Metoden som ble bTukt, bygger 

1) 2 deler dikalsiumfosfat, l del kalkstensmel og l del koksalt. 
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Tabell l. Foranalyser av kraftforblanding og sildemel. Forsøk 1951/52. 
Table l. Analytical data on concentrate mixture and herring meals. Exp. 1951j52. 

Sildemel av nitritkonser-
vert sild .............. 

Sildemel av fersk sild ... 

Kraftforhlanding: 
(30) Maisgrøpp .......... 
(25) Byggrøpp .......... 
(25) Hvetegrøpp ......... 
(20) Maniokamel ....... ~ 

Tørr-
stoff 

88,1 

91,3 

87,7 
87,8 
88,0 
85,0 

Dry 
matter 

Rå-
protein 

67,2 

70,0 

9,3 
9,7 

13,5 
1,4 

Crude 
protein 

Eter-
ekstr. 

8,5 

9,1 

4,3 
2,2 
1,5 
0,2 

Ether 
extr. 

g/100 g 

Rå- N-frie 
trevler ekstr. 

stoffer 

- -

- -

2,2 70,4 
5,1 68,1 
3,5 67,5 

2,2 l 80,3 

Gru de 
fiber l 

N-free 
- extr. 

l 
Aske 

l 
Ca 

l 
p l 

l l l 
l 

10,7 2,76 l 1,95 Herring meal from pre-
served herring. 

9,8 2,58 1,88 Herring meal from fresh 
herring. 

Concentrate mixture. 
1,3 0,03 0,25 (30) Maize meal. 
2,7 0,04 0,36 (25) Barley meal. 
2,0 0,06 0,33 (25) Wheat meal. 

1,1 l 0,08 0,03 (20) Tapioca. 

Ash 



Tabell 2. Nitritinnhold i sildemel av nitritkonservert sild og i dagsrasjo

nene pr. gris gjennom forsøket. Forsøk 1951;52. 

Table 2. Sodium nitrite analyses of herring meal from preserved herring and 

calculated daily intake of sodium nitrite per pig. Exp. 1951 j52. 

o/oo NaNOz 

Dato for forberegning 
i nitrit- Gj.sn. Nitritmengder i mg pr. dyr og dag 

holdig silde- lev. vekt 

mel A l B l c l D l E 

7/11 ••• l ••• ' •••••• l 1,9 22 o Il 21 l 44 86 

13/ll ............... 1,6 25 o 13 25 51 100 

20/ll ............... 1,8 29 o 14 29 60 118 

27/ll ............... 1,8 33 o 17 32 69 133 

4/12 •• ' ••••••• l •• l. 1,8 37 o 18 36 77 148 

12/12 ........ ' ...... 1,8 42 o 21 41 87 3142 

19/12 •••••••• l •••••• 1,7 46 o 23 44 93 306 

26/12 ............... 1,7 - o 25 48 102 357 

4·/1 •.•••••••.••• l l. 1,6 55 o 28 53 115 288 

8/1 • ' ••••• l ••••••• 
1,2 59 o 30 58 121 216 

16/1 ••• l ••••••• l ••• 1,3 64 o 32 62 131 201 

22/1 ••••• l. l •••••• 1,4 - o 34 66 138 210 

30/l ••• l ••••••••••• 1,4 74 o 37 72 153 182 

6/2 • ' ••••••• l •• l •• 1,4 - o 40 77 162 161 

13/2 ' ••••••• l. l •••• 2,11 91 o 4·2 82 172 200 

NaN02 Li1•e Sodium nitrite per pig and day 

Date for calculation in hen·ing weight. mg 
meal ofoo Mean 

l Ny sekk åpnet. 
2 Fra og med 12/12 ble det gitt bare nitritholdig sildemel i denne gruppe. Ved denne 

dato svarte det til 7,6 mg NaN02 pr. kg kroppsvekt. 

på L. Ilosvay de N. Ilosva,'s metode f01· bestemmelse av n1tnt (Bull. 

soc. chim. 3, 2388 (1889), og ble tilpasset for sildemel av ing. Asbjørn Øien 

ved Landbrukskjemisk institutt. 

Grunnlaget for metoden er at nitrit danner en sterkt rødfarget for

bindelse med sulfanilsyre og naftylamin. Nitriten ble bestemt i et vannut

trekk av sildemel etter at fettet va1· fjernet med trikloretylen. Til måling 

av fargeintensiteten ble brukt Hilger Biochem. Absorptiometer med filter 

OB1 og l cm kuvetter. Nitritinnholdet ble beregnet som NaN02• 

Hemoglobin og methemoglobin i blod ble bestemt ved vårt eget labora

torium etter Evelyn og Malloys metode (1938) og etter f01·skrifter utformet 

av Hawk, Oser og Summerson (1947, s. 566). Ved analysene ble det brukt 

0,2 ml blodprøver. Omregningsfaktorene ble fastlagt på grunnlag av sur

sto:ffkapasiteten bestemt med Van Slykes manometer. 
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Tabell 3. Tilvekst, forutnyttelse, fleskets kvalitet m.v. i gj.sn. pr. gris for de enkelte grupper. Forsøk 1951/52. 
Table 3. Weight gains, jeed utilization and quality of carcass. Means per pig. Exp. 1951/52. 

Gruppe 

Vekt ved begynnelsen av forsøket ........... kg 
Antall dager i forsøket .................... . 
Vekt ved slakting .......................... kg 
Slakteprosent ............................. . 
Korrigertl tilvekst pr. dag .................. g 
Ialt f.f.e. i forsøkstida ..................... . 
F.f.e. pr. kg tilvekst (korrigert1) •••..•••••••• 

Ryggspekkets fasthet (maks. lS points.) ..... . 
Ryggspekkets farge (maks. lS points) ....... . 
Ryggspekkets jod tall ...................... . 
Ryggspekkets smeltepunkt ................. . 
SiBefett pr. dag i foret ..................... g 

A 

21,9 
lOS 

91,3 
74,2 
6SS 
202 

2,96 
11,8 
12,0 
60,9 
40,3 
1S,6 

B 

21,4 
lOS 

91,1 
73,8 
6S4 
202 

2,96 
11,4 
11,8 
60,0 
39,9 
14,9 

c 

21,4 
lOS 

89,0 
73,3 
628 
199 

3,03 
11,8 
12,3 
S9,2 
41,0 
lS,O 

D 

21,9 
lOS 

94,6 
72,7 
667 
206 

2,96 
11,8 
11,9 
61,8 
41,1 
14,0 

E 

2l,S 
lOS 

93,4 
72,6 
672 
204 

2,90 
11,S 
11,9 
63,S 
39,6 
14,2 

Group 

Weight at start of experiment. 
Number of days in experiment. 
Final weight. 
Carcass percentage. 
Corrected1 daily weight gain g 
Total ffe.* 
ffe. per kg gain (corrected1) 

Back fat firmness (max. 15 points) 
Back fat colour (max. 15 points) 
Iodine value of back fat. 
Melting point of back fat C 
Herring fat in feed. Per day. 

1 Korrigert til en slakteprosent på 7S. Corrected to 75 per cent carcass. * ff e. = feed units for fattening. 



Resultctter av forsøket. 
Tilveksten, forforbruket og kvaliteten av flesket i de enkelte grupper 

e1· gjengitt i tabell 3. 

Det var god tilvekst i alle grupper og ingen reell skilnad på de enkelte 

gruppers tilvekst og forforbruk. Den noe lågere tilvekst i gruppe C enn 

i de andre grupper skyldes at en gris hadde et dårlig bein, sannsynligvis 

p. g. a. en skade. 
Alle g1·iser hadde god appetitt gjennom hele forsøket, og det kunne ikke 

merkes noe unormalt eller sjukdomssymptomer av noen art. 

Blodp1·øver (fra ørevene) ble tatt en gang før forsøksforingen begynte 

og 4 ganger i løpet av forsøkstiden, siste gang ved slakting. I blodprøvene 

ble det foretatt bestemmelse av total hemoglobin og methemoglobin. 

Methemoglobin kunne ikke påvises med sikkm·het i noen prøver. Hemoglo

binverdiene er gjengitt i tabell 4. 

Som vanlig hos griser etter avvenningen stiger hemoglobinverdiene 

i første del av forsøket. Det er ingen reell forskjell på gruppenes gjennom

snittlige hemoglobinverdier. 

V ed slakting ble det tatt prøver av innholdet i mage-tarmkanalen fra: 

l) magesekken, 2) siste del av tynntarmen og 3) siste del av tykktarmen. 

Prøvene ble tatt fra 2 griser i gr. A og 2 i gr. B. De ble analysert med hen

syn på nitritinnholdet. Nitrit kunne ikke påvises i noen av prøvene. 

Organundersøkelser etter slakting var avtalt med veterinær, men ble 

dessvel'l'e ikke foretatt. 

Tabell 4. Gjennomsnittlige hemoglobinverdie1· for de enkelte grupper. 

g totalhemoglobin pr. 100 ml blod. Forsøk 1951-52. 

Table 4. Mean hemoglobin values in different groups. g total hemoglobin 

per 100 ml blood. Exp. 1951-52. 

Gruppe 

Prøver tatt: 

6/11 Forberedelsestid 

13/11 Forsøkstid ..... 
27/11 - .... 
10/12 - .... 
8/1 V ed slakting .... 

Group 

Sample taken 

12,4 12,1 
13,0 13,6 
14,1 14,5 
15,91 13,0 
13,7 13,8 

12,2 11,4 11,5 6/11 Preparatory period 

12,5 13,3 13,9 13/1 Exp. period 

14,0 13,2 13,3 27/11 -
14,1 14,0 16,91 10/12 -
14,6 13,8 14,3 8/1 At slaughtering 

1 Det ble tatt noe større prøver enn vaulig i disse grupper den 10/12. Det er 

sannsynligvis årsaken til de relativt høye verdier. 
1 Sample taken in these groups on the given date were larger than usual. This 

probably explains the relatively high values. 
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Forsøk 1952j53. 18j11-52 - 18/2-53. 
I dette forsøk ble det som forsøksfor brukt et betydelig nitritrike1·e 

sildemel enn i de tidligere forsøk. I to grupper ble det også gitt tilskudd av 
NaN02 i tilsvarende mengder som gruppen på sildemel av konservert sild 
fikk. Sem nevnt ble trantilskuddet i dette forsøket dels gitt som daglige 
doser, dels ved innblanding i sildemelet ved begynnelsen av fm·søket. 

I gruppe C ble nitrittilskuddet gitt som en oppløsning i vann. 
Ellers viser tabell 5 (s. 54) hvordan forsøket ble satt opp. 

Foring. 
Som grunnfor ble det brukt ensile1·te, kokte poteter og en kraftfor

blanding som besto av like deler maisgrøpp, byggrøpp, hvetegrøpp og 
maniokamel. I slutten av forsøket ble det også gitt noe ekstra manioka 
fo1· at proteininnholdet i rasjonene ikke skulle bli for høgt 1ned de for
holdsvise store sildemelmengder som ble brukt. Sildemeltilskuddet var 
like stort for alle grupper og var 200 g pr. dyr og dag fra 18j11 til ~/12-52, 
250 g fra 2jl2-52 til 12/1-53 og 260 g fra 13/1 til 18/2-53. . 

Foret ble beregnet ukentlig etter levendevekten og vår vanlige norm, 
og veid ut daglig til to og to dyr. ' 

De gjennomsnittlige formengder pr. dyr og dag i forsøkstiden og det 
beregnede innhold av forenheter (f. f. e.) og fm·døyelig protein går fram 
av tabell 6. 

Sammensetningen av de formidle1· som er brukt, er gjengitt i tabell 7. 
Nitritinnholdet i sildemelet av konservert sild (gruppe B) og i det 

nitrittilsatte sildemel (gruppe D) ble bestemt 5 ganger i løpet av forsøket .. 
Det var ingen tendens til nedgang i nitritinnholdet. Det gjelder både med 
og uten tilblanding av tran. Det gjennomsnittlige innhold av NaN02 var 
i begge disse sildemelene 4,15 ° j 00• Nitritinnholdet i fouasjonene (beregnet. 
på 90% tøustoff) var i forsøksgruppene 0,76-0,82 °/00• 

Analysemetoder. 
Foranalyser, jodtall i flesk, nitrit i foret og hemoglobin og :qiethmno

globin i blod er utført som i fouige forsøk. 
A-vitamin i lever ble bestemt ved forsåpning etter Davis (1933) og 

avlesning på spektrofotometer (Carr-Price). 

Resultater av forsøket. 
De viktigste resultater er sammenstilt i tabell 8. 
Tilveksten var god i alle grupper, særlig når en tar i betraktning at 

grisene ble slaktet noe tidligere enn vanlig. To dyr, nr. 28 i B 2 og 38 i C1, 

hadde mindre god tilvekst, henholdsvis 435 g og 502 g pr. dag i gjennom
snitt for forsøkstiden. Nr. 28 var rakitisk og nr. 38 1nindre trivelig. Den 
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Tabell 5. Ovm·sikt over forsøksplanen og daglige doser av tran og NaN0 2 

pr. dyr i gjennomsnitt fm· forsøkstida. Forsøk 1952/53. 

Table 5. Plan of experiment and daily doses of cod liver oil (c.l.o.) and 
NaN02 per pig . Mean for experimental periods. Exp. 1952-53. 

Antall Tran Gjennomsnittlig mengde 
Gruppe dyr 

Forsøksfor gitt pr. dyr og dag i forsøks-
tida, g. 

Tran NaN02 
Al 2 

Kontroll. Sildemel av fersk Daglig 4,3 o 
sild. Blandet 

A2 2 i foret 6,0 o 

Bl 2 Sildemel av nitritkonservert 
Daglig 4,3 1,02 

Blandet 
B2 2 sild. 

i foret 6,0 1,00 

Cl Sildemel av fersk sild med 
Daglig 4,3 1,05 

2 
--- Blandet 

c2 2 daglige doser av NaN02 • i fo1.et 6,0 1,05 
·-------

Dl 
Sildemel av fersk sild blan- Daglig 4,3 1,08 

2 
det med N aN02 ved beg. Blandet 

l Dz 2 av forsøket. i foret. 6,2 1,05 

Num-

Gro up ber Experimental feed Cod liver Mean intakes per pig and 

of oil ( c.l.o.) da y 
a ni- given g 
mals 

c.l.o. NaN0 2 
At 2 Cont.rol. Hen·ing meal from Daily 4,3 o 

- ---- --- fresh hen·ing. 
Mixed 

A2 2 in jeed 6,0 o 
----- --

Daily 
Bl 2 Herring meal from preserved 

4,3 1,02 

lVIixed 
B; 2 herring 

in feed 6,0 1,00 2 

Cl 2 Herring meal from fresh her- Daily 4,3 1,05 

ring with daily doses of Mixed 
c2 2 NaN02• in feed 6,0 1,05 

Dl 2 Hen·ing meal from fresh her- Daily 4,3 1,08 

ring mixed with NaN02 at Mixed 
D2 2 start of experiment. in feed 6,2 1,05 
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Tabell 6. 
Table 6. 

Forrasjoner pr. gris og dag i forsøkstida. Forsøk 1952/53. 
Daily feeding per pig during the experiment. Exp.l952-53. 

Pr. gris og dag av: 

K.raftforblanding .............................. kg 
Poteter ....................................... -
Manioka ...................................... g 
Sildemel ...................................... -
Mineralblanding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -
f.f.e. pr. dag ................................. . 
Ford. råprotein ............................... g 

*ff e. = feed units for fattening. 

0,88 0,88 l 0,90 0,881 0,87 0,90 
1,77 1,77 1,77 
162 115 162 

1,77 1,77 1,77 
162 162 162 
244 244 

lO lO 
1,88 1,88 
223 223 l 

244 
lO 

1,91 
222 

244 
lO 

1,88 
221 

244 
lO 

1,82 
222 

244 
lO 

1,90 
222 

0,86 
1,77 
184 
256 

lO 
1,89 
230 

Daily per pig 

0,84 Concentrate mixture kg 
l, 77 Potatoes kg 
180 Tapioca g 
256 Herring meal g 

l O Mineral mixture · g 
1,88 ffe.* 
229 , Digestible crude protein g 

Tabell 7. Kjemisk innhold i de brukte formidler Forsøk 1952}53. 

Forslag 

Maisgrøpp .............. 
Byggrøpp ............... 
Hvete grøpp . . ........... 
Maniokamel ............. 
Sildemel av fersk sild ... 

Sildemel av konserv. sild 

Surfor av kokte poteter 

Feed 

Tørrst. 

86,9 
87,5 
87,6 
85,2 
93,0 

89,5 

23,8 

Dry 
matter 

Table 7. Chemical data on the Jeeds. Exp. 1952J53. 

l Råprot.[ 
Eter-
ekstr. 

7,6 3,9 
11,4 2,0 
14,0 2,6 

1,4 0,2 
69,8 7,2 

68,7 5,5 

1,9 

Crude l 
protein 

Et her 
extr. 

g/100 g 

l Trevler l 

2,2 
5,2 
2,5 
2,2 

Fiber l 

N.frie 
ekstr. 

71,8 
66,6 
66,7 
80,3 
6,0 

4,6 

20,7 

N-free 
extr. 

l Aske 
l 

Ca 
l 
l 

1,4 0,05 
2,3 0,05 
1,8 0,06 
1,1 0,08 

10,0 2,57 

10,7 
2,80 l 

1,2 

Ash 

p 

0,34 Maize meal. 
0,32 Barley meal 
0,35 Wheat meal 
0,03 Tapioca 
1,95 Herring meal from fresh 

herring. 
1,80 Herring meal from 

preserved herring. 
Silage, boiled potatoes. 



siste hadde et forholdsvis høgt innhold av methemoglobin i blod, 5, 7 °/o av 

totalhemoglobin i gjennomsnitt for forsøkstida. Det var bare en gris til, 

nr. 37 i c2 som hadde så høgt methemoglobininnhold i blod, men den 

hadde normal tilvekst. 

Gruppe B har hatt noe mindre tilvekst enn de andre grupper, men 

dette skyldes for en stor del gris nr. 28. Forskjellen i tilvekst mellom 

gruppene A-B-C-D eller mellom tran gitt daglig og innblandet i foret (l 
og 2) er ikke statistisk sikker. 

For jorutnyttelsen, d.v.s. for f.f.e. pr. kg tilvekst, gjelder det samme 

som for virkningen på tilveksten. 

Fleskekvaliteten var ikke den beste, da flesket jevnt over var for bløtt. 

Åreaken til dette må vesentlig søkes i de forholdsvis store tran- og silde

melmengder som ble gitt helt til slaktning. Gruppe A hadde noe fastere 

flesk enn de andre grupper, men differansen mellom gruppene er ikke sta

tistisk sikker. 

Hemoglobin og methemoglobin i blod. Det gjennomsnittlige innhold av 

hemoglobin og methemoglobin i blod i de enkelte grupper går fram av 

tabell 8, variasjonene gjennom forsøket av figur l og 2. 

Hemoglobininnholdet i blod steg i løpet av forsøket i alle grupper. 

Dette må betraktes som nm·malt for griser av denne alder. Det er ingen 

reell forskjell mellom gruppene. 

Methemoglobininnholdet, i prosent av total hemoglobin, varierer 

betydelig fra gruppe til gruppe, og variansanalyse viste at differansen 

mellom gruppene A-B-C-D er statistisk sikker innenfor l prosentgrensen. 

Beregningen ble foretatt på grunnlag av gjennomsnittet for fem prøver 

av hvert dyr i forsøkstiden. 
Analysene ga et lite innhold av methemoglobin også i kontrollgruppen 

(A). I de fleste tilfelle lå den mengde som ble funnet innenfor feilgrensen 

for analysemetoden. I en prøve (gris nr. 42 den 2/12), ga imidlertid ana

lyeen 3,3 % methemoglobin. Det er lite sannsynlig at en så stor mengde 

ekulle skyldes analysefeil, og vi er ikke klar over årsaken til at denne prøve 

ga eå høyt resultat. Utelates denne prøve, reduseres midlet for gruppe A 

fra 0,40 til 0,20 og kurven for gruppe A i fig. l følger praktisk talt O-linjen. 

Det er sikker forskjell (innenfor l % grensen) mellom gruppe A, B, C 

og D. For å undersøke variansen mellom gruppene nærmere kan den deles 

opp i delvarianser som svarer til en frihetsgrad, nemlig den del som svarer 

til differansen mellom gr. A og B, mellom C og D og mellom A + B og 

C + D. En slik oppdeling ga som resultat at det er sikker forskjell mellom 

gruppe C og D og mellom A + B og C + D, men ikke mellom gruppe A 
og B. 
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Tabell 8. Tilvekst, forutnyttelse, slaktets kvalitet og resultater av blod- og leveranalyser. Gjennomsnitt pr. dyr. 
Table 8. Weight gains, feed utilization and quality of carcass. Results from blood and liver analyses. Means per pig. 

Antall dyr ...................................... 
Begynnelsesvekst (18/11-52} ................... kg 
Sluttvekt (18/2-53) ........................... -
Slakteprosent . . .........•....................... 
Tilvekst pr. dag. Korrigert! .................... g 
F.e. pr. kg tilvekst. Korrigertl .................... 
Ryggspekkets jodtall ............................ 
Ryggspekkets smeltepunkt °C .................... 
Poeng for fasthet (maks 15) ...................... 
Hemoglobin g/100 ml blod ....................... 
Methemoglobin % av total hemoglobin ............ 

A-vitaminer i lever flg/g ........................ 

Gruppe Al-Dl l A2-D2 
Tran daglig l Tran innb!. 

A D i foret 
(l) (2) 

4 4 4 
28,3 29,3 28,2 
82,2 79,6 80,5 
77,3 76,3 78,1 
605 562 598 

3,10 3,37 3,11 
63,4 66,0 66,0 
38,2 34,4 36,0 
11,3 10,6 11,1 
14,0 13,9 14,2 
0,40 1,20 4,97 

40 15 19 

4 
28,5 
83,7 
77,8 
625 

3,02 
67,2 
35,6 
10,4 
14,1 
2,40 

12 

8 
28,8 
82,0 
77,7 
603 

3,11 
65,8 
36,0 
10,9 
14,3 
2,45 

31 

c.l.o. 
daily 

8 
28,3 
80,9 
77,3 
592 

3,18 
65,4 
36,1 
10,8 
13,8 
2,03 

11 

i c.l.o. l miæed into 
feed at start 

Number of animals. 
Weight at start of experim, 
Final weight. 
Carcass percentage. 
Corrected daily weight ga 
f. f.e.* per kg ga in ( correcte 
I o dine value of back fat. 
Melting point of back fat 
Back fatfirmness (max. 15 
Hemoglobin g per 100 ml 
Methemoglobin in per cen1 

total hemoglobin. 
Vitamin A in liver flg/g 

1 Korrigert til en slakteprosent på 75. 1 Corrected to 45 per cent carcass. * f.f.e. = feed units, for fattening. 
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FIGUR 1. FIG. 1. 
TOTP~L HEMOGLOBIN l tORSØK 1952.-5~. 
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FIGUR 2. FIG. 2. 
METHEMOGLOBIN l PCT. AV TOTAL HEMOGLOBIN. FOR5ØK 1952-53. 

METHEMOGLOBIN IN PER CENT OF TOTAL HEMOGLOBIN E.XP. 1952-53. 
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Sildemelet av nitl'itkonservert sild har derfor heller ikke i dette forsøk 
gitt sikker stigning i methemoglohininnholdet i blod (forskjellen B-A). 
Tilsetning av nitl·it som N aN02 i tilsvarende mengder som i sildemelet 
har derimot gitt sikker stigning ((C+D)- (A+B)), og virkningen har vært 
sterkere når nitriten har vært tilsatt foret daglig, enn når den ble blandet 
i sildemel av fersk sild ved begynnelsen av forsøket (D-C). 

I gjennomsnitt for alle grupper har det ikke hatt noen virkning på 
methemoglobinprosenten om tranen er gitt daglig elleT blandet inn i 
foret ved begynnelsen av fm·søket. Det er heller ikke noe samspill mellom 
gruppe!' og måten å gi tranen på når alle dyT er tatt med i analysen. Hvis 
det skulle væTe noe samspill mellom tran og nitrit i virkningen på hemo
globinomdannelsen, skulle imidlertid dette komme hest frem i gruppe B 
og D. Methemoglobininnholdet i blod i undergruppene i B og D va1·: 

Gruppe B D 
Tran daglig (l) ...... 1,98 2,52 
TTan innblandet (2) . . 0,41 2,28 

Tallene synes å vise at tTaninnholdet har motvidcet nitritens virk
ning på hemoglobinomdannelsen. Da det baTe er to dyr i hveT undeTgruppe, 
og de individuelle variasjoneT er stoTe, kan tendensen være helt tilfeldig. 

A-vitamininnholdet i levra. Ved slaktning ble det tatt prøve1· av levTa 
fra alle dyr til A-vitaminbestemmelse. Gjennomsnittsverdiene for grup
pene er gjengitt i tabell 8. Som det gåT fTam av tallene, eT det bety
delig støne innhold av vitamin A i leveT fTa grisene i kontTollgruppen enn 
fTa foTsøksgruppene B-C-D. V ed gruppeTing ett eT måten tTanen er gitt 
på (l og 2), eT det nesten tTe gangeT så stoTt A-vitamininnhold i leve1· fTa 
griseT som haT fått tran daglig, som i leveT fTa g1·iseT som haT fått tran 
blandet i sildemelet ved begynnelsen av forsøket. Dette til tross for at de 
siste ha1· fått ca. 50 o/0 meT tran enn de første. 

Både forskjellen mellom gTuppene A-B-C-D, og l og 2 og samspillet 
mellom dem eT statistisk sikTe. De to føTste fm·hold er sikTe innenfor 0,1 % 
g1·ensen, samspillet innenfoT 5 o/0 grensen. 

FoT å belyse dette resultat næTmeTe gjengis A-vitamininnholdet (ftg 
pT. g leveT), i gjennomsnitt foT hver undergruppe (a to dyr). 

En næTmeTe analyse viseT at foTskjellen mellom gTuppe A og B, og 
mellom A+B og C+D er statistisk sikTe, men ikke forskjellen mellom C 
og D. FoTskjellen mellom gruppe A på den ene siden og B+C+D på den 
andre eT også sil~Te. 

Analysen skulle da gjøTe det foTsvadig å tl·ekke følgende slutninge1·: 
l. Tran som er innblandet i sildemelet i begynnelsen av forsøket har 

ikke gitt så stor avleiTing av vitamin-A som tTan gitt daglig (l i forhold 
til 2). 

59 



Tabell 9. Table 9. 

Gruppe l A B c D l 
Tran daglig (l) .... ' ....... 55 28 19 22 c.l.o. daily 

Tran innblandet i foret ved he- c.l.o. mixed into feed at 

gynnelsen av forsøket (2) 24. spor 19 spor start of experiment. 

trace trace 

Gro up 

Vitamin A content of livers (pgfg liver). Means for each subgroup consisting of 2 pigs• 

2. Nit1·it i foret har nedsatt avleiringen av A-vitamin i levra (A i forhold 

til B+C+D og A i forhold til B). 

Dette gjø1· seg til en viss grad gjeldende når tranen gis daglig, men 

når tTanen er innblandet i sildemelet ved begynnelsen av forsøket og deT 

finnes sammen med nitrit (gruppe Bog D), skjm· dette i så stoT utstrekning 

at det praktisk talt ikke er A-vitamin i levr~. Samspillet mellom tran og 

nitrittilsetningen går særlig tydelig fram av en sammenligning mellom 

gruppene C og D. 
Den mest sannsynlige årsak til resultatet er at A-vitaminet destrueres 

av nitrit. Denne destruksjon har gjort seg meTkbart gjeldende selv om 

tl·anen er satt til foret noen timer før foring. EtteT lengre tids innblanding 

i sildemelet sammen med nitrit sm· det ut til at tranens A-virkning er gått 

fullstendig tapt. Det har imidlertid ikke vært antydning til A-mangel

symptomel·. 

Sunnhetstilstanden i alminnelighet synes ikke å ha blitt påvirket av 

nitritinnholdet i foret i dette forsøk. Det er mulig at nitrit har medvirket 

til utdvelighetspreget hos gris nr. 38 i C-gTuppen, men ellers kunne vi 

ikke merke noen sammenheng mellom nitritdoser, eller methemoglobin

innholdet i blod, og tTivelighet, appetitt og tilvekst. 

Matlysten var god for alle dyr i begynnelsen, men ikke tilfredsstil

lende i slutten av forsøket. Fra 2ljl måtte vi gå over til å foTe etter appe

titt, da grisene ikke tok de rasjonene som de skulle ha etter normene. 

Det var kaldt på g1·isehuset i denne tiden, og temperaturen va1· av og til 

nede i + 9-12° C. Dette er sikkert en viktig årsak til utriveligheten. 

Foruten de to griser som skilte seg ut ved dårlig tilvekst, var også nr. 34 

(C2) noe mer utrivelig enn de øvrige dyr. 

V ed slaktning foretok kontrollvete1·inær Enger ved Fellesslakteriet 

en undeTsøkelse av hjerte, lever, lunger og nyrer på alle dyr. Det ble ikke 

i noe tilfelle funnet noe unormalt ved hjerter og nyrer. I leveT fra gris nr. 

32 i A 2 var det lettere sammenvoksninger, og det va1· små oTmelmuter i 
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lever fra nr. 28 og 36 i B 2• Ellers var levrene normale, I venstre lunge fra 

gris nr. 42 i At var det pleuritt, ellers var lungene normale. Ved disse under

oøkelser ble det derfor ikke funnet noen patologiske forandringer som kan 

skyldes nitrit. 

Diskusjon av forsøksresultatene. 
I de fire forsøk som er gjennomfø1·t, er det gjennom hele feiteperioden 

gitt sildemel til delming av proteinbehovet når grisene fikk et grunnfor 

av kullhydratformidler. De sildemelmengder som ble gitt (200-260 g 

pr. dag), er over de maksimale mengder som det er nødvendig å gi for å 

dekke proteinbehovet. 
Det sildemel av nitritkonseTvert sild som ble brukt i forsøks gruppene, 

inneholdt fra under 0,2 ° l 00 (handelsvare) til 4 ° l 00 ( foTsøksmel) nitrit. V ed 

et innhold på opp til2 °100 nitTit i sildemelet (350 mg nitrit pr. dyT og dag) 

er det ikke funnet noen av de foTgiftningssymptomer som eT beskrevet 

foT nitrit, elleT mm·ket noen virkning på tTivsel, appetitt og tilvekst. Med 

et sildemel på 4 °100 nitTit, eller ca. l g pT. dyT og dag, ble det påvist en del 

omdannelse av hemoglobin til methemoglobin. Akutte eller lcroniske foT

giftningssymptomer utenom dette kunne ikke påvises. Et par tilfelle av 

utrivelighet og dårlig appetitt er det mulig, men lite sannsynlig, at nitriten 

har skylden foT. Patologiske foTandTingeT i de indTe oTganer kunne heller 

ikke påvises ved slaktning. ViTkningen på hemoglobinomdannelsen viser 

imidlertid at l g NaN02 i foret pr. dag er en mengde som ikke bør overskrides. 

FoTsøkene synes også å vise at dannelsen av methemoglobin er et av de 

føTste tegn på nitritforgiftning hos gTiseT, og at det ikke vil ha noen betyd

ning foT tilveksten hvis methemoglobininnholdet i blod ikke oveTstigeT 

8-10 o/0 av totalhemoglobinet. Dette stemmer godt overens med resul

tatene til Mclntosh, Nielson og Robinson (1943), som fant at symptomer 

på nitdtfoTgiftning inntråtte hos gTiser på ca. 20 kg når foret inneholdt 

1-3 g NaN02 pT. dag. 
Da sildemel av sild som er konseTve1·t med nitdt, ikke skal markeds

føHs hvis innholdet av nitrit er oveT 0,2 °100, skulle det ikke væTe noen fare 

ved å bTuke slikt sildemel til gdser. SikkeThetsmarginen er meget stoT. 

Det er også mulig at en bestemt nitritmengde i sildemel ikke har like 

sterk giftvirkning som samme mengde nitTit gitt som NaN0 2• FoTsøk 

med kyllinger tyder på det, og våre resultater synes å bekTefte denne opp· 

fatning. Av viTkningen på hemoglobinomdannelsen i våre forsøk går det 

nemlig fram at: 
l. NitTit tilsatt foret ved begynnelsen av foTsøket har hatt stedcere virk

ning enn samme mengde nitTit i sildemel av konseTvert sild. 

2. Daglige doser av oppløst nitTit haT igjen viTket sterkeTe enn nitrit 

tilsatt foTet. 
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3. Innblanding av nitrit i sildemel har størst virkning st1·aks etter inn

blandingen (fig. l, s. 58, gruppe D). 
Disse funn tyder på at nitriten på en eller annen måte taper noe av 

sin virkning på methemoglobindannelsen når den finnes i eller blandes 

inn i sildemel. Til punkt 2 ovenfor må imidlertid bemerkes at den sterke 

vh·kning på methemoglobindannelsen i gruppe C, kan skyldes at den dag· 

lige nitritdose i denne gruppe ble gitt i morgenf<het, 2-3 timer før blod

prøvene ble tatt. 
Det kontinuerlige fall i methemoglobinprosenten i gruppe C gjennom 

forsøkstiden kan forklares ved at grisenes kroppsvekt stadig stiger, mens 

den daglige nit1·itmengde er praktisk talt den samme. 
Tidligere er det vist i forsøk med kyllinger at det lettere oppstår man

gelsymptomer når trantilskuddet blandes inn i foret ved begynnelsen av 

fm·søket, enn når det gis som daglige doser. Det har vært antydet at dette 

kan skyldes en frembrakt A-vitaminmangel. Typiske A-mangelsymptomer 

er imidlertid ikke funnet. Wilson (1945) har imidlertid vist at NaN0 2 

destruerer kar o tinet i gras. 
V ed å blande tran tilskuddet i sildemelet fra begynnelsen av vårt 

siste fm·søk, fant vi en nedsatt A-reserve i leveren ved slaktning i forhold 

til reservene hos dy1· som fikk tranen i daglige doser. Dette var tilfelle 

også når sildemelet var av fe1·sk sild (gruppe A), men når innblandingen 

skjedde i sildemel av konservert sild (gruppe B og D), var den så uttalt at 

leveren ved slakting var praktisk talt fri for A-vitamin. Symptomer på 

A-mangel hos grisene ble imidle1·tid ikke observert. Be1·egningsmessig 

skulle dagsrasjonene inneholde 6-7 000 i.e. A-vitamin, og det skulle være 

tilstrekkelig til å gi en rimelig avleiring. 
Nedsettelse av A-vitaminavleiringen i levra ved innblanding av tran 

i sildemel, kan forklares ved at en del av A-vitaminet er destruert i løpet 

av forsøket. At en slik destruksjon lett finner sted, er bl.a. vist av Halverson 

og Hart (1950). Tilstedeværelsen av nitrit har imidlertid i høg grad på

skyndet inaktiveringen av A-vitaminet i dette fm·søk, og det bekrefter 

derfor den oppfatning at. det er uheldig å blande tran i nitritholdig for. 

Leveranalysene tyder også på at nitritholdig for nedsetter A-vitamin

avleil-ingen selv om tranen gis i daglige doser. Nitritens inaktivering av 

A-vitaminet må derfor i tilfelle skje meget raskt. 
Vi må imidlertid gjøre oppmed(som på at nitritinnholdet i forrasjone

Iie i dette forsøk er meget store. I hvilken utstrekning denne uheldige virk

ning ovenfor A-vitaminet vil gjøre seg gjeldende i vanlig sildemel av nitrit

konservert sild, eller når blandingen lagres for en km·tere tid enn i vårt 

forsøk (ca. 3 mnd.), kan vi ikke bedømme ette1· våre undersøkelser. 

Det ble også gjort fm·søk på å bestemme innholdet av E-vitamin i 

blod og lever. Analysemetodene ga imidlertid ikke tilstrekkelig 1·eproduser-
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bare verdier, og de er derfor ikke tatt med her. De verdier vi fant tyder 
ikke på at nitriten hadde vesentlig innflytelse på E-vitamininnholdet 
i blod og lever. 

Sammendrag og konklusjoner. 

l. Med i alt 56 dyr er det utført 4 forsøk med sildemel av nitritkon
f?ei·vert sild, og nitrittilskudd til slaktegriser. 

2. Ved å gi opp til 200 g pr. dyr og dag av et sildemel som inneholdt opp 
til 2 °100 natriumnitrit (maks. 350 mg natriumnitrit pr. dyr og dag) 
er det ikke funnet noen skadelig virkning på sunnhetstilstand, appe
titt, tilvekst og fleskets kvalitet. Heller ikke kunne det med sikkerhet 
påvises noen methemoglobindannelse i blod. 

3. Ved å gi opp til260 g pr. dyr og dag av et sildemel som inneholdt 4 °100 

natriumnitrit, eller tilsvarende mengde (ca. l g) nitrit som N aN02, 

er det heller ikke påvist noen sikker virkning på appetitt, trivsel og 
tilvekst. Det kunne heller ikke påvises patologiske forandringer i de 
indre organer ved slakting. V ed disse mengder av nitrit ble det imid
lertid påvist methemoglobindannelse i blod. Methemoglobindannelsen 
synes derfor å være det første tegn på nitritforgiftning hos griser. 

4. Forsøkene tyder på at en bestemt nitritmengde i sildemel ikke har 
så stede virkning på hemoglobindannelsen som samme mengde nitrit 
gitt i oppløst form i daglige dosel'. 

5. Bedømt etter A-vitaminreserven i levra vil A-vitaminvirkningen av 
tran avta raskel'e når den blandes i sildemel med et høgt nitritinnhold 
( 4 ° l 00), enn i et nitritfritt sildemel eller når tran gis daglig sammen 
med nitritholdig sildemel. 

Om denne virkningen ovenfor A-vitaminet gjør seg gjeldende i 
noen utstl·ekning av betydning når sildemelet inneholder under 0,2 ° l 00 

nitrit, kan vi ikke avgjøre av våre undersøkelser. 
6. Etter disse f01·søk er det ingen fare for nitritforgiftning hos griser når 

sildemel av nitritkonservert sild brukes som proteinkilde til et kull
hydratrikt grunnfor. Det forutsettes da at sildemelet fyller forskrif
tenes krav om et maksimumsinnhold av 0,2 ° l 00 nitrit. 

7. Det er vanlig 1·egel at tran som A -vitaminkilde ikke bør blandes inn 
i kraftfo1·et for lengre perioder før foring. Denne regel gjelder muligens 
i ennå høge1·e grad når kraftforet inneholder sildemel av nitritkonservert 
sild. 
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Fra Fiskeridirektoratets kjemisk-tekniske forskmngsinstitutt (Fiskerilaboratoriet) og 

Sildolje- og sildemelindustriens forskningsinstitutt (S.S.F.). 

Forsøk med natriumnitrit og sildemel av sild konservert 

med natriumnitrit til kyllinger 

Av Leif Rein Njaa, Finn Utne og Olaf R. Brækkan (Fiskerilabora.toriet) og 

Johannes Minsaas, Birger Laksesvela og Gudmund Sand (S.S.F.) 

Det foreligger i litteraturen data om virkningen av nitrit og nitrat 

i formidler til storfe, sau og griser. For kyllinger er ikke tilsvarende data 

1·apportert. Da natriumnitTit ble pTøvet som konseTveringsmiddel for 

fabTikksild, ble det de1·f01· gjoTt oTienterende f01·søk med kyllingeT som fikk 

sildemel av konseTveTt råstoff i foret. Forsøkene ble utført fra våæn 1950 

og utoveT ved Institutt f01· fjørfe og pelsdyr (Prof. J. Høie) ved Norges 

landbTukshøgskole, og ved Sildolje- og sildemelindustriens foTskningsinsti

tutt. Kyllingenes tTivsel og vekst val' tilfl·edsstillende. 

Da det ble aktuelt med praktisk anvendelse av natriumnitrit som 

konserveTingsmiddel i sildemelindustTien, reistes spørsmålet om hvilken 

grensekonsentTasjon som kunne tillates i sildemel pToduseTt av konserveTt 

sild. 
FoT å få bTakt klaThet i dette spørsmål ble det satt i gang forsøk ved 

S.S.F. og Fiskerilaboratoriet i samarbeide. De forsøkene som ble utføTt, 

og som skal omtales her, siktet på å finne ut om natriumnitrit val' toksisk 

foT kyllingeT nål' det ble gitt i foTet. Videre ville man undeTsøke om na

tTiumnitTit tilsatt Ten og som bestanddel av sildemel hadde samme effekt. 

I denne forbindelse ble' det også tatt opp foTsøk med lagTing av forblandin

ger med sildemel av ferskt og konservert råstoff. 

De foTskjellige problemer ble delvis unde1·søkt i samme eksperimenter. 

For oversiktens skyld er imidlertid forsøkene behandlet i følgende grupper: 

I Forsøk med tilsetning av ren nat1·iumnitrit til kyllingfOr for å finne 

en toksisk grensekonsentrasjon. 

Il Forsøk med sildemel med forskjellig nitritinnhold. 

Ill Forsøk med lagrede forblandinger med sildemel av ferskt og konser

vert råstoff. 
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Forsøksmetodikk. 
Forsøkene under I og Il ble utført med hvite italienere av blandet 

kjønn fTa samme leverandøT. Kyllingene ble i de fleste forsøk mottatt dag
gamle og satt i forsøk etter en ukes standardise1·ingsperiode. Kyllingene 
ble fm·delt etter tilfeldig utvalg med etterfølgende justering til samme 
gjennornEnittsvekt når gruppene var større enn 20. For mindre grupper 
ble kyllingene først gruppert i vektgrupper med 10 grams intervaller, og 
deretter fordelt etter tilfeldig utvalg fra disse grupper. På denne måte 
søkte man å unngå støue ujevnheter i de små forsøksgruppene. 

I disse forsøkene ble når ikke annet eT anført, brukt følgende for
blanding: 

Grunnblanding: 
Maisgrøpp ................ 20 %) 
Byggrøpp ................ 20 ~/0 
Havremel ................ 15 o/o 

Hvetegrøpp .............. 15 °/0 

Manioka ................. 20 o/o 

Hvetegris . . . . . . . . . . . . . . . . 7 % 
Gressmel1 • • • • • • • • • • • • • • • • 3 o/0 

l I forblandinger der det ikke ble brukt 
tran, ble det brukt 3 % Mårud D3 istedet 
for gressmel. 

F orblanding: 
Grunnblanding .......... 79 °/o 
Sildemel ................ 14,5 o/0 

Tørrgjær (sulfit) ......... 2,0 o/0 

Kalkstensmel ........... 1,0 o/0 

Koksalt . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 % 
Dikalsiumfosfat . . . . . . . . . 2,0 o/0 

T1·an2 •••••••••••••••••• 1,0 o/0 

Riboflavin mgjkg ........ 1,0 
2 I forblandinger uten tran ble blanding
en brukt uforandret, bare trantilblanding 
ble sløyfet. 

Når ren natriumnitrit ble tilsatt, ble en oppløsning sprøytet ove1· 
foret unde1· omrøring. 

Forsøkene under Ill ble utført med en blanding av New Hampshire 
og Light Sussex og kryssninger av disse. Fordelingen på gruppene ble 
foretatt ved tilfeldig utvalg for hver rase. 

I disse forsøk ble følgende forblandinger brukt: 
Grunnblanding: F orblanding: 

Maisgrøpp ............... 30,0 o/0 Grunnblanding ..... 62,5 (63,5)% 
Byggrøpp ............... 22,0 o/0 Sildemel ........... 10,0 o/o 

Hvetegrøpp ............. 15,0 °/0 Soyamel ekstrahert .10,0 o/0 

Hvetegl'is ............... 20,0 o/0 Solsikkemel ........ 8,0 % 
Durragrøpp ............. 13,0 o/o Linkakemel . . . . . . . . 2,0 °/o 

Tallene i parantes gjelder forblandinger 
med A/D konsentrat istedenfor tran. 
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Gressmel . . . . . . . . . . 3,0 % 
Dikalsiumfosfat .... 2,0 % 
Mineralnæring . . . . . . 1,0 % 
Koksalt . . . . . . . . . . . 0,5 % 
Tran . . . . . . . . . . . . . . 1,0 (O) % 
A-D konsentrat. . . . . (0,1) % 
Riboflavin mgjkg . . 1,0 



Denne forblanding ligger i sammensetning nær opptil de kylling
fol·blandinger som omsettes i Norge. 

I alle forsøkene ble kyllingene veid hver uke og eventuelle symptomer 
på sykdom eller dårlig trivsel ble journalført. 

I de første forsøkene va1· det vanlig å se alle sykdomssymptomer som 
en følge av nitrit. De symptomene som opptrådte, lignet både vitamin A 
mangel symptomer og encephalomalaci. Disse symptomer ble ikke klart 
differensiert, i tabellene er de ført opp under et og bestemmer sammen 
det som er kalt «symptomfrekvens». Det har vist seg at noen av de noterte 
symptomer var hønselammelse. Ut fra notatene har man ikke sikkert 
kunnet avgjøre hvilke grupper som særlig hadde de ulike symptomtyper. 

Ut fra de senere erfaringer kan man si at de kyllinger som ble syke 
innen 3 uker, sannsynligvis har hatt encephalomalaci. Tilfeldige dødsfall 
etter 5 uker i forsøk kan ha vært hønselammelse. De symptome1· som viste 
en klar økning med tiden etter 2 uker i forsøk, ha1· sannsynligvis vært 
vitamin A mangel. Det er også mulig at man ha1· hatt samtidig opptreden 
av flere symptomer hos samme kylling. 

Tabeller. 
Forsøksresultatene er satt opp i tabeller hvor det er anført natrium

nitritkonsentrasjonen i forsøksgruppenes fOrblandinger eller i de anvendte 
sildemel, middeltilvekst pr. uke samt data for dødsfall og antall kyllinger 
med symptome1· summe1·t over antall ukm· i forsøk. I de forsøk der grup
pene var små, e1· tilveksten bare gitt for de kyllinger som levde gjennom 
hele forsøket. 

I. Forsøk med tilsetning av ren natriumnitrit til kyllingfor for å finne en 
toksisk grensekonsentrasjon. 

Forsøk l (tabell l) ble satt opp fm· å få en orientering om toleransen 
hos kyllinge1· for stigende nitritkonsentrasjoner i foret. 0,05, 0,2, 0,5, 1,0 
og 2,0 ° l 00 natriumnitrit ble prøvet i et fire ukers forsøk. Som det vil 
fremgå av tabellen ga de to høyeste konsentrasjonene toksiske 11-tslag, og 
forsøket ble brutt etter to uker for disse to gruppene. ' 

De andre gruppene viste nedsatt vekst og øket dødelighet ~g symp
tomfrekvens med høyere nitritkonsentrasjon. (Resultatene i dette forsøk 
ble bekreftet i forsøk 2 som ikke er tatt med her). 

Disse orienterende fm·søk syntes å vise at høye nitritkonsentrasjoner 
i foret var toksisk for kyllinger. Da det foregår en spaltning av ni~rit under 
lagringen av foret, ble det i forsøk 3 (tabell 2) forsøkt ukentlige tilsetninger 
av natriumnitrit til foret i følgende konsentrasjoner: 0,05, 0,1?, 0,2 og 
0,5 ° l 00• Man antok at dette ville føre til øket utslag av den toksiske effekt. 
Imidlertid viste alle grupper samme vekst og trivsel som kontrollgruppen 
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Tabell l. Forsøk l (1917-1818-51). 
Table l. Exp. l. 

Antall Antall kyllinger med NaN02 i for l Til~e~st ~ gr~m :tt~; :er 
Dødelighet etter uker 

l 

o l 00 kyllinger symptomer etter uker 
l l 2 l 3 l 4 l l 2 l 3 l 

o ........................................ 104 32 86 161 231 5 l 8 l 8 l 9 o l l l 
0,05 ................................ 104 28 76 147 231 7 9 ll 12 o o 2 
0,2 ....................................... 104 28 79 143 194 6 9 14 l 17 3 5 9 
0,5 ................................ 104 28 73 121 156 15 26 47 l 72 11 22 33 
1,0 ................................... 104 31 75 avbrudt 13 34 9 30 
2,0 .................................... 104 29 68 avbrudt --~-~j-~ __ _l __ 14 37 l 

NaN02 in feed 
Number 

of chicks Weight gain, weeks Mortally, weeks Symptoms weeks 

Dag-gamle hvite italienere. Tilvekst, dødelighet og symptomer etter foring med en forblanding tilsatt rent natriumnitrit 2 uker før for
forsøkets start. 
Day-old white leghorn. Weigth gains, mortality and symptoms after feeding a diet to which was added sodium nitrite 2 weeks before start of the 
experiment. 

Tabell 2. Forsøk 3 (2819-22110-51). 
Table 2. Exp. 3. 

---

4 

l 
2 

lO 
54 

NaN02 in for 
l 

Antall Tilvekst i gram etter - uker l Dødelighet etter - uker l 
Antall kyllinger med symp-

o l 00 l 
o ............... 
0,05 .............. 
0,13 .............. 
0,20 ............. 'l 
0,50 .............. 

NaN02 ;n feed l 

kyllinger 

35 l 
35 
35 
35 
35 

Number 
of chicks 

l l 

28 
24 
30 
26 
24 

2 l 3 l 4 l 5 
l 

l l 
91 l 162 259 360 2 
91 164 248 340 o 
96 163 252 342 o 
89 169 257 333 o 
88 158 252 334 l 

Weight gain, weeks 

torner etter - uker 
2 l 3 l 4 l 5 l l l 2 l 3 l 4 l 

3 i 41 4 41 o o l o ~ l 2 4 5 5 o o o 
2 4 5 6 o o o :i 2 i 2 3 3 o l l 

3 l 4 5 6 o o l 

Mortali;;y, weeks Symptoms, weeks 

Ukegamle hvite italienere. Tilvekst, dødelighet og symptomer etter foring med en forblanding tilsatt rent natriumnitrit hver uke. 
Week-old white leg-horn. Weight gains, mortality and symptoms after feeding a diet to which was added sodium nitrite each week. 
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uten n1tnt. Da 0,5 °/00 natriumnitrit i forsøk l hadde gitt nedsatt vekst 

og tl·ivsel, ble resultatene av forsøk 3 tydet slik at natriumnitrit i de an

vendte konsentrasjoner og under de gitte forsøksbetingelser ikke var tok

sisk per se. Videre måtte man anta at utslagene i forsøk l i alle fall delvis 

måtte skyldes at forblandingene hadde vært lagret med ren natriumnitrit. 

I forsøk 4 (tabell 3) og i forsøkene 3. 5 og 7 (tabell 4 og 5) ble det søkt 

brakt på det rene hvilken foringrediens som ble påvidmt av nitrit unde1· 

lagringen. Lagring av følgende ingredienser tilsatt nitrit ble prøvet: 

a) sildemel, 
b) ffn·blanding uten sildemel og tran 

c) forblanding uten tran, 

d) forblanding med tran. 

Fm·søkene viste at det var lagringen av vitamin A kilden sammen 

med nitrit som førte til de nevnte utslag ved foring. sml. forsøk 3, 5 og 7. 

Dette gjaldt både når vitamin A kilden var karotin fra mais og gressmel, 

og karotin pluss tran. Når tran ble tilsatt hve1· eller annenhver uke viste 

kyllingene normal vekst og trivsel, sml. forsøk 4, 5 og 7. 

Det syntes etter dette å være klart at høye konsentrasjoner av natrium

nitrit på en eller annen måte influerte på vitamin A og karotins stabilitet 

i forblandingene. 
Forsøk 9 (tabell 6) siktet på å undersøke om de nevnte utslag av nitrit

foTing på vekst, trivsel og levedyktighet kunne motvid(.es ved daglige til

skudd av vital_llin A gitt direkte i nebbet til kyllingene. Forsøksplanen 

fremgår av tabellen. Fo1·blandingen var lagTet i 3 uker før forsøkets start 

med l 0/ 00 natriumnitrit. Samtidig med vitamin A dose1·ingen ble det 

pTøvet om vitamin E hadde noen viTkning. Det fremgår av tabellen at 

vitamin A motvidcet de nevnte utslag nå1· det ble gitt 100 I.E. vitamin 

A pr. dag. Vitamin E samt oppløsningsmidlet sildolje synes hegge å ha 

forsinket utslagene, vitamin E mest. 

Vitamin A stabiliteten i nitritholdige foTblandinger ble delvis under

søkt med noen få vitamin A analyser i foTblandingen. Det måtte utp1·øves 

en kromatografisk metode foT de små mengder vitamin A. Senere erfa

Tinger har vist at de utføTte analyseT ikke vaT helt pålitelige. Tendensen 

i resultatene var imidlertid i overensstemmelse med antakelsen at vitamin 

A innholdet i forhlandingeT med høyt nitdtinnhold falt raskere enn i 

kontTollfoi·ene. 
Senere ble det utføTt foTsøk foT å undersøke vitamin A's stabilitet i 

foThlandingen som inneholdt sildemel av nitritkonseTvert råstoff. Disse 

foTsøkene viste at stabiliteten vaT pTaktisk den samme for sildemel av 

feTsk og konseTveTt råstoff nåT natTiumnitTitinnholdet i melet vaT opptil 

0,50 ° j 00• Resultatene eT utførligeTe behandlet under omtalen av foring 

med lagTede foThlandinger. (Sml. også tabell 14a og b s. 84 og 85). 
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Tabell 3. Forsøk 4 (20jl0-l6jll-5l). 

Table 3. Exp. 4. 

NaNO, i '/oo l Antall l Tilvekst i gram etter uker l Dødelighet etter uker Antall kyllinger m• 

kyllinger l sympt. etter uke 

i for l i sildemel l l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 lj2j3j41~ 

o 
l 

o l 15 57113912381329 471 1557 l l l l l l l l l l l l l o l o l o l o 0,20 

l 
15 51 120 213 331 444 532 o o o o o o o o o o 

Teor 0,20 l 1,33 15 53 107 1205 318 443 513 l l l l l l l l l l o o l o o 

d 
r 

6 

o j o 
o 
o 

o 
o 

NaN0 2 in °/00 Number 
of chicks 

Weight gain, weeks Mortality, weeks Symptoms, weeks 
in feed in herring meal 

Ukegamle hvite italienere. Tilvekst, dødelighet og symptomfrekvens etter foring av en forblanding* tilsatt rent natriumnitrit ved forsøkets 
start og samme forblanding nyblandet med sildemel lagret med rent natriumnitrit. Trantilblanding hver uke. 
One week old white leghorn. Weight gains, mortality and symptoms after feeding a diei with sodium nitrite mixed into it at start of experiment and the 
same feed mixed from herring meal stored with sodium nitrite mixed into it. C. l. o. mixed into diet each week. 

* Forblanding (Feed mixture): Maisgrøpp (Maize) 53%· Hvetekli (Wheat bra.ns) 26 %· Sildemel (Herring meal) 15 %· Tørrgjær (Dried brewers 
yeast) 2%. Trikalsiumfosfat (Ca3(P04) 2) 2,0%. Natriumklorid (NaCl) 1,0 %· Mangansulfat 4aq (MnS04 • 4aq) 0,002 %· Tran(Codliveroil) 1%. 
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Tabell 4. Forsøk 3 (28j9-22jl0-5l). Forsøk 5 (3ljl0-lljl2-5l). 

Table 4. Exp. 3. Exp. 5. 

l NaN02 

li 

For lagret For blandingen Antall l Tilvekst i g. etter uker ) Dødelighet etter-uker Sympt. etter-uker 

Forsøk) . ~· '/ uker: supplert med: kyllinger 1 or 00 

ll2l3l4l5lll2l3l4l5/ 112131415 

3 l 1,0 l 8 - 35 l 22 l 58 l 87 1148 1236 l 6 l 11 l 17 l 24 l 24 l 6 l 11 l 17 l 18 l 19 

1,0 16 - 15 38 12 108 o 5 l 5 11 

1,0 » 2 % gjær yeast 15 40 71 116 o 5 lO o 5 lO 

5 1,0 » l% tran c.l. o. 15 44 103 160 230 o o l 3 o l l 

1,0 » 2 % gjær yeast 15 39 98 148 229 o o 2 3 o l l 

l Ofotran c.l.o. 

Feed stored 
Exp. NaN02 in before start of Feed supplement Number Weight gain, weeks Mortality weeks Symptoms, weeks 
no. feed o/oo experiment every 2 weeks of chicks 

weeks 

--
Ukegamle hvite italienere. Tilvekst, dødelighet og symptomer etter foring med forblanding tilsatt l 0 / 00 natriumnitrit (Jfr. tabell l, ) og lag

ret i 8 og 16 uker. Etter 16 ukers lagring b]e det også gitt tilskudd av gjær, tran og gjær + tran. 

One week old leghorn. Weight gains, mortality and symptoms after feeding diet with 1° j 00 sodium nitrite mixed in to it and stored for 8 and 16 weeks. 

After 16 weeks storage the diet was also supplemented every 2 weeks with yeast, with cod liver oil and with yeast + cod liver oil. 
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Tabell 5. Forsøk 7 (13j2-12j3-52). 
Table 5. Exp. 7· 

-

----~--------~~~::::::~-:::::::~n~ l 
Trantilsetning l kyllinger 

Gruppe 
nr. 

NaN02 i 0/oo 
i for 

For ferdigblandet 
uker før start 

Antall 

l o o l U ten tran No ne 20 
2 0,5 o }) 20 
3 o 7 l 

20 ! » 
4 0,5 7 

l )} 
20 

5 o 7 V ed blanding 20 

6 0,5 7 
/ When mixed 

20 l » 

l l F.ed stored before l l Group NaNO. in eed . 

l 
Number ,'l fi l start of expenment C.l.o. admixture no. of chicks l ' oo weeks ___ l 

Tilvekst i gram etter uker 

l 2 l 3 4 

54 l 129 212 294 
44 115 195 283 
52 123 191 285 
50 103 132 190 
45 122 196 284 

45 99 123 140 

Weight gain, weeks 

Dødelighet etter uker 

l 2 3 4 ---o o o o 
o 3 4 4 
l l 2 2 
o o 8 16 
l 3 4 4 

l 4 8 l 14 
l 

l 
Mortality, weeks 

Ukegamle hvite italienere. Tilvekst og dødelighet etter foring av en for blanding tilsatt 0,5 ° j 00 natriumnitrit og lagret i O og 7 uker uten tran, 
7 uker med tran. 
One week old white leghorn. Weight gains and mortality after feeding a diet with 0,5 °/00 sodium nitrite mixed into it and stored for O and 7 weeks 
without c.l.o., 7 weeks with c.l.o. 
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Antall 
NaN02 i for 0/uo kyllinger 

o lO 
1,0 lO 
1,0 lO 

1,0 lO 
1,0 9 

1,0 9 

NaN02 infeed 0
/ 00 ! Number 

of chicks 

Tabell 6. Forsøk 9 (3/12-52 - 7/1-53). 
Ta.ble 6. Exp. 9 

l l Antall kyllinger med 
Tilvekst i g. etter uker Dødelighet etter uker l sympt. etter uker 

ll2l3l4l5lll2l3l4l5 l l 2 l 3 l 4 l 5 
l 

43 121 203 286 350 o o o o o o o o o o 
36 109 182 266 360 o o o o l o o o o l 
39 llO 189 271 364 o o o o o o o o o o 

31 7l 94 ll7 ll2 o l l 4 5 l 4 5 5 lO 
35 85 99 77 o l l 5 9 l 6 9 

28 36 19 o l 7 9 9 3 9 

Weight gain, weeks Mortality, weeks Symptoms, weeks 

l 
l 

Daglig tilskudd gitt i 2 
dråper sildolje 

Intet None 
l 00 I. E. vit. A. 
100 I.E. vit. A+ l mg da-

tokoferol. 
l mg da-tokoferol. 
2 dråper sildolje 2 drops her 

ring oil. 
Intet None. 

Da.ily supplement dissolved 
in 2 drops of herring oil 

Ukegamle hvite italienere. Tilvekst, dødelighet og symptomer etter foring av en for blanding tilsatt 1,0 °/00 ren natriumnitrit og lagret i 3 uker 
uten tran. Kyllingene fikk tilskudd av vitamin A og da tokoferol hver for seg og i blanding. Tilskuddene ble gitt daglig løst i 2 drp. sildolje. 
O ne week old white leghorn. Weight gains, mortality and symptoms after feeding a diet with l 0 j 00 sodium nitrite mixed into it and stor ed for 3 weeks 
without c.l.o. The chicks got supplements of vitamin A and da tocopherol alone and in mixture. The supplements were dissolved in 2 drops of herring oil. 



Il. Forsøk med sildemel med forskjellig nitritinnhold. 

En rekke sildemel av nitl'itkonservert sild ble prøvet i foringsforsøk. 

Sildemelene var dels opparbeidet av konservert råstoff, dels ble det tilsatt 

ekstra mengder nitrit under opparbeidelsen for å få mel med særlig høyt 

nitritinnhold. Det var i forsøkene lagt an på å få med flest mulig mel 

med høyt nitritinnhold. Man fikk høyt nitritinnhold i meiene enten ved 

å bruke større nitrittilsetning til råstoffet enn det som trengtes til kon

servering eller ved å tilsette ekstra nitrit-mengder under opparbeidelsen 

av n1elet. 
P å grunnlag av erfaringene fra forsøkene med ren nitrit er resultatene 

sa1nlet i to hovedgrupper. 

l) Forblandingm· med tran tilsatt hveT uke (tabell 7). 

2) ForblandingeT blandet ferdig med tran ved forsøkets begynnelse eller 

tidligeTe (tabell 8 og 9). 
Som man sel' av tabell 7 har fol'ing med sildemel av nitl'itkonservert 

1·åsto:ff gitt god tilvekst og tTivsel og normal dødelighet uår tTauen ble 

tilsatt foTet en gang pT. uke. 8 sildemel av nitTitkonseTvert råstoff eT prø

vet under disse forhold. Nitritinnholdet i disse meiene va1· fra spor til 

1.22 o loo· 
Da kontrollmelet i forsøk deT flere eksperimentmel inngikk, ikke 

alltid val' av samme råstoff og fra samme fabrikk som disse, må en dårligere 

tilvekst ba1·e tilskTives nitl'it nål' utslaget er klart. Mel nr. 9 hadde meget 

lavt nit1·itinnhold, den dårligere tilvekst i gruppen som fikk dette mel, 

må tilskrives andre forhold. 

Opp til 1.22 ° l 00 natriumnitTit i sildemel viste seg å væTe uskade

lig for kyllinger nåT tran ble tilsatt foret en gang pr. uke. Dette vaT i 

oveTenstemmelse med 1·esultatene fra foTing 1ned Ten nitrit i forblandin

gene. Av de mel som eT tatt med i tabell 7, vaT to tilsatt ekst1·a nitrit undeT 

oppaTbeidelsen, nemlig meiene 6 og 12. UndeT de nevnte forhold førte 

ikke denne tilsetning til noen foringsmessig forskjell sammenliknet med 

de andTe meiene. 
I tabell 8 og 9 er gitt Tesultatene av forsøkene med tTantilblanding 

i fo1·et ved forsøkets begynnelse eller tidligere. 15 mel ble pTøvet på denne 

måte, 4 av disse, nemlig mel nT. 4, 5, 6 og 12, va1· tilsatt ekstra nitrit undeT 

oppa1·beidelsen. Resultatene av foTsøkene med disse fiTe meiene eT samlet 

i tabell 9. Nitritinnholdet i meiene i tabell 8 vaT fra O til 0.60 ° l 00, i tabell 

9 fra 0.06 til 2.24 ° l 00• 

Meiene av konservert Tåstoff i tabell 8 (s. 76) ble bTukt i forblandingeT 

som vaT feTdigblandet med tran før forsøkets start. Sammenliknet med 

forblandingene som ble blandet med tran hveT uke (tabell 7, s. 75) har 

den tidligeTe trantilblanding stort sett gitt samme foringsmessige forhold. 

Vekst og trivsel val' god og dødeligheten noTmal. Det opptrådte noen få 
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Forsøk 

4 

6 A 

6 B 

7 

8 

Exp. no.[ 

Sildemel 
nr. 

Kontr. 
6 
7 

8 
9 

lO 
Il 

Kontr. 
6 

13 

Kontr. 
6 

13 

Kontr. 
12 

Kontr. 
13 

Herring 
meal no. 

Tabell 7. Forsøk 4 (20jl0-16jll-51). Forsøk 7 (13j2-12j3-52). 
Forsøk 6 A og B (lj2-14j3-52). Forsøk 8 (5/5-7 /7-52). 

o/oo NaN02 
i melet 

1,22 

0,60 
0,44 
0,02 

Spor 
Spor 

0,73 

0,53 

0,73 
0,53 

Table 7. Exp. 4. Exp. 7. Exp. 6. Exp. 8. 

Antall Tilvekst i g. etter uker Dødelighet etter uker 
kyllinger 

Ii2I3I4ISI6I7 l 2 3 4 56 7 

IS 57 139,238 3291471 557 l l l l l l l 
IS 54 124 222 332 443 552 O O O O O O O 
IS 49 liS 214 305 439 524 l l l l l l l 
IS 55 137 234 3lll432 525 l l l l l l l 
IS 45 99 168 243 360 427 O O O O O O O 
IS 58 llS/214 290:418 SOS O O O O O O O 
IS 46 llO 196 303 423 488 O O O O O O O 

50 1441ll41I79 287 399 l O l l l l 
50 50 1041192 288 384 o o o o o 
50 45 107 195 284 385 o o o l l 

IS 35

1

ll611991280 3831 O O O O O 
15 40 123 201 295 406 o o l l l 
15 32111211791266 3661 o l l l l 

20 14811201208!3101 l l l o o o o 
1,0 20 44107175277 o l l l 

1615111231209128613541461152711 l l l l l l 
0,37 16 52 liS 195 268 335 430 513 O l l l l l l 

l 
NaN02 in l Num.ber l Weight gain, weeks Mortality, weeks 

herring meal 0 j 00 of chLcks 

Ant. sympt. etter uker 

l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 

o l o l o l o l o l o l o 

o l o o o 
o o 

o o o 
o o o 
o o o 

o l o o o 
o o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o o o 
o o 
o o 
o o 
l l 
l 2 

o 
o 
o 
l 
2 

o o o 
o o o 
o o o 

o 
o 
o 

Sympt ikke journal
ført. 

l l l l l l l 
o l l l l l l 

Symptoms, weeks 

o 
o 
o 

Ukegamle hvite italienere. Tilvekst, dødelighet og symptomer etter foring av f6rblandinger med sildemel av nitritkonservert råstoff og av rå
stoff tilsatt ekstra mengder rent natriumnitrit under opparbeidelsen. Trantilsetning hver uke. 
One week old white leghorn. Weight gains, mortality and symptoms after feeding diets containing herring meals from preserved herring and from herring 
to which were added extra amounts of sodium nitrite during production. C.l.o. mixed into diets each week. 
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Tabell 8. Forsøk 2 (9/8-20/9-51). Forsøk 3 (28/9-22/10-51). Forsøk 5 (31j10-11j12-51). Forsøk 6 A og B. 

(1/2-14/3-52). Forsøk 8 (5j5-7j7-52). 

Forsøk 

2 

3 

5 

l 
l 

Sildemel 
nr. 

Kontroll 
l 
2 

Kontroll 
3 

l Konttof 

6 A l Kontroll 
13 

6 B l Kontroll 
13 

8 Kontroll 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

Table 8. Exp. 2. Exp. 3. Exp. 5. Exp. 6 A and B. Exp. 8. 

0/ 00 NaN02 i·melet 

l Spor 
l 
l 

0,22 
0,32 

0,44 
0,60 

0,53 

0,53 

0,37 
o 
o 
0,58 
0,04 
0,03 

--

l 
l 
l 

Antall 
kyllinger 

lO 
lO 
lO 
---~ 

35 
35 

40 
40 
40 

50 
50 

15 
15 

16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 

Tilvekst i g. etter uker Dødelighet etter uker Sympt. etter uker 

l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 

132 87114 7 214 2661310 o o o l o l o l o l o l o o o o o 
36 88 161 221 274 326 o o l Il 1 l Il l o o l l l l 

34 ~5 164 244 ~-~~~ l l l l \1 l o l o o o o o 

l 281911162125913601 12131414 Il 41 l l 0 l 0 l 0 l 0 l 0 l l 
23 721140 221 323 l 4 4 5 5 o l l l l 

140111180 2781376 
40 102 160 258 353 
43 110 167 267 354 

l 

4911091195j28913991 
50 116 2091301 407 

1
3611201214128413921 
36 116 203 273 380 

4921 o l o l l 3 

; l ; 
o l i l l l l l 

4391 o l l l 2 o o l l 
l l l 

436 o l l l l l l o o l l l l 
-

l 1~1~1~1!\Ull 1~1~1~1~1~1 l 

l 1~1~\~I~IU l 1~1~1~ ~1~1 l 
l 

1

51 123 2091286 354 461 52711 l Il l ! l l Il l Il l Il l l 
52 122 198 292 373 480 570 o l l l l l l o 3 4 4 4 4 4 

44 102 1751238 293 383 457 o o l o o o o o o o o o o o o 
49 115 197 277 356 457 519 o o o o o o o o o o o o o o 
461091901253341445508 o 2 2 2 2 2 2 o 3 3 3 3 3 3 

54 1281213 2821355 463 542 o l o o l o o l o o l o o l o o o o l o 
49 113 1891270 359 478 544 o l l l l l l o o o o o o o 

Herring \ NaN02 in herring l Number Weight e:ain, weeks Mortality, weeks Symptoms, weeks 
Exp. no. meal no. meal 0/

00 
of chicks ._ 

Ukegamle hvite italienere. Tilvekst, dødelighet og symptomer etter foring av forblandinger med sildemel av nitritkonservert råstoff og med tran, 

tilsetning ved forsøkets start eller tidligere. 

One week old white leghorn. Weight gains, mortality and symptoms after feeding diets containing herring meals from preserved herring. C.l.o. mixed 

into diets at start of experiment or earlier. 
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Tabell 9. Forsøk 3 (28j9-22j10-51). Forsøk 5 (31j10-11j12-51). Forsøk 6 A og B (1/2-14/3-52). 
Table 9. Exp. 3. Exp. 5. Exp. 6 A and B. 

Forsøk Dødelighet etter uker l Sildemel l NaN0 2 i Ant. kyll. Tilvekst i g. etter uker l 
nr. melet 0/ 00 

11213141516 1 l 11213141516 
3 l Kont~ l 35 28 9111621259 360 l 

l 
0,35 35 25 80 152 239 347 

l l 5 0,87 35 20 75 1461 237 345 

21 41 41 4 4.1 
3 6 8 9 9 
o 31 11 14 15 l l l 

Kontr. 

l 
40 

l 
43111111801 2781 37614921 

6 1,32 40 39 98 150 232 305 315 
5 o--1 ll-1,-31-31 31 

l 11 2 5 6 10 

Kontr. 

l 
40 

l 
371 . 95115812501 36214621 

12 2,24 40 36 88 149 221 291 324 ~l ~l ~l 1~1 1~1 1~1 
Kontr. 

l 

50 

l 
491109119512891 3991 

l 6 0,73 50 52 117 211 304 398 
6 A 

~l ~\ ~l ~l !\ l 
6 B l Kon~. l l 

15 l 36 
1201 214 2841 3921 o OI l 

:l :l l 0,73 15 34 1141198 291 393 o l 

l : l 
0,06 

l 
15 l 33 

113 200 28813941 l ~l l 

~l ~l l 0,34 15 37 116 192 264 387 o o 

Exp. no. z g hernng- of 
1

1 

Herrin _ NaNf!2 in Number 

!t mea no. mea~ o/ oo chicks 
Weight gain, weeks MortaUty, weeks 

Ant. kyllinger med sympt. 
etter uker 

l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 

OI Oil o o OI o 3 5 6 6 
o1 O 7 __ 9 __ 9_1 _ 

~l ~l ~l 
~l ~l 11 

~l ~l ~l 
~l OI ~l 
~l ~l ~l 

11 11 l 
7 19 35 

OI OI o 
7 22 25 

~l ~l 
o 

~l l 
l 

~l l 

Symptoms, weeks 

Ukegamle hvite italienere. Tilvekst, dødelighet og symptomer etter foring av forblandinger med sildemel av råstoff som ble tilsatt ekstra mengder 
rent natriumnitrit under opparbeidelsen. Trantilsetning ved forsøkets start el1er tidligere. 
One week old white leghorn. Weight gains, mortality and symptoms after feeding diets containing herring meals from hen·ing to which extra amounts 
of sodium nitrite were added during production. C.l.o. mixed into diets at start of experiment or earlier. 



tilfelle av encephalomalaci, mest uttalt for meiene 13 og 16. Man hadde 
også slike tilfelle i to av kontrollgruppene slik at det er usikkert hvilken 
vekt man skal legge på dette forhold. No en Idar sammenheng med meienes 
nitritinnhold synes det ikke å være. Også i disse forsøk så man at et mel 
ga dårligere vekst enn de andre (mel nr. 14), men dette ha1· tydelig ikke 
sammenheng med nitritinnholdet, som var null. Den nitrit som var tilsatt, 
var altså blitt spaltet under lagringen og produksjonen av melet. 

Med de høye nitritkonsentrasjoner man fikk i sildemelene ved ekstra 
tilsetning av nitrit under produksjonen, ble forholdene forskjellige fra 
det man tidligere hadde sett ved sildemelforing. (tabell 9). 

Når det gjaldt tilvekst var det bare meiene med de høyeste nitrit
innhold 1.32 og 2.24 °100 som ga forskjeller fra kontrollene. Mel med opp 
til 0,87 ° l 00 natriumnitrit ga nm·mal tilvekst. Dødeligheten var også tyde
lig høyest i gruppene som fikk mel med høyest nitritinnhold. Mel med opp 
til O, 73 ° l 00 natriumnitrit ga normal dødelighet. Forsøk 3 ga en noe stor 
dødelighet i både kontroll- og fOl'søksgruppel'. Forskjellen mellom kontroll
og forsøksgruppens dødelighet er derfor tillagt liten vekt. (Sml. også data 
fra forsøk 3 i tabell 2 og 8). 

Det var sæTlig ved symptomfrekvensen at meiene produsert med 
ekstra nitl'ittilsetning skilte seg fra de vanlig produserte meiene. De to 
meiene med høyest nitritinnhold ga ved foring en økning av symptom
frekvensen med tiden som tydet på opptreden av vitamin A mangel. V ed 
foring med de andl'e meiene kom ikke dette tydelig fTam, og man må anta 
at de fleste symptomer i de andl'e gTuppene var encephalomalaci, eventuelt 
komplisert ved begynnende A-mangel. Noen av meiene ble som det fram
gåi· av tabellen, bTukt i forsøk to ganger. Ved nedgangen i nitritinnhold 
fikk man nOl'male forhold ved foTing av meiene. Dette tyder på at den 
virkning man så av meiene ved første foTing, skyldtes det høye nitrit
innhold. 

De foTblandinger som ble b1·ukt i de forannevnte forsøk var lagret 
i opp til 8 uker nål' fm·søkstiden var inkludert. 

Fm· å få et inntrykk av lengre lagringstids innvirkning på forenes 
vitamin A, ble det i forsøk 10 gitt for med sildemel av ferskt og konservert 
1·åstoff som var lagret i 3 og 7 måneder. Det ble brukt 3 mel av konservert 
råstoff med stigende nitritinnhold. (tabell 10). I dette forsøk opptrådte 
det en del tilfelle av hønselammelse. Etter 3 måneders lagring så man at 
det var en tendens til noe dårligere vekst på sildemelene av konsel'Vel't 
råstoff. V ed forsøk etter 7 måneders lagTing ble de1·for brukt to grupper 
kyllinger på hvel' foTblanding, i den ene fikk kyllingene et tilskudd av 20 
I.E. vit. A dryppet i nebbet hver dag, i den andre fikk de intet tilskudd. 
Vitamin A doseTingen ga tydelige utslag i bedre vekst, sædig gjaldt dette 
gruppEne på sildemel av konse1·vert råstoff. Veksten val' i alle tilfelle bedre 
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Tabell10. Forsøk 10 (3/7-21/8-1953 og 5jl1-24jl2-1953). 
Table 10. Exp. 10. 

Sildemel l NaN02 i l Lagrings- l Tilskudd pr. dag l Antall 

l 
tilvekst i g etter- uker l Vit. A i lever 

nr. melet 0 j 00 tid. mnd. l kyllinger l l 2 l 3 l 4 l s l 6 l 7 I.E.flever 
Kontr. l l 3 l l 30 l 42 l 103 l 171 l 2S3 l 310 l 373 l 4S2 / 

19 l 0,09 l » l l 30 l 3S l 90 l lS3 l 234 l 290 l 34S l 400 
20 l 0,13 l » l l 30 l 3S l 89 l 160 l 222 l 266 l 339 l 393 

--21 l 0,26 l » l l 30 l 36 l 90 l 160 l 223 l 277 l 347 l 393 

Kontr. 7 l Intet ........••. ·1 lO 

l 
40 l 951 1641 2461 3521 4451 SS41 100- 400 

20 I.E.A ......... lO 38 101 188 288 391 47S S63 300-lSOO 

19 0,09 7 [ Intet : ...••.... ·1 lO 

l 
391 971 1741 2621 351 l 4261 SlSI o 

20 I.E.A ......... lO 41 lOS 184 273 387 472 S89 0- lSO 

20 0,13 7 Intet ............ lO 23 82 170 232 336 409 488 o 
20 I.E.A ......... lO 31 84 lS8 232 333 41S S2l 100- 2SO 

21 0,26 l 7 l Intet ........... ·1 lO 291 861 160 l 2481 3341 410 l 4841 O 
20 I.E.A. . . . . . . . . lO 33 90 160 244 337 413 SlO 100- 2SO 

ai y supp emen g weLg t gaLn, wee s 
Herring l NaN02 in l Time stored l D .1 l t l Number . h . k 

1 

Vit. A in liver 
meal no. herring meal Months of chicks I. U. per liver 

Ukegamle hvite italienere. Forblandinger lagret med tran og med sildemel av nitritkonservert råstoff i 3 og 7 mnd., hvoretter de ble foret til 
kyllinger. Tilvekst, og lagring av vitamin A i lever med og uten daglige vitainin A tilskudd. 
One week old white leghorn. Feeding of diets stored with c.l.o. and with herring meals from preserved herring for 3 and 7 months. Gains in weight 
and storage of vitamin A in livers with and without daily supplements. 



etter 7 måneders lagring enn etter 3. Kyllingenes levre ble ved forsøkets 

slutt analysert enkeltvis m. h. p. vitamin A. Uten tilskudd hadde kon

trollgruppene 100-400 I.E. vitamin pr. lever, mens gruppene på silde

mel av konservert råstoff ikke hadde påvisbare reserver. Kontrollgruppen 

lagret også mer av vitamin A tilskuddet enn de andre gruppene. 

IlL Forsøk med lagrete forblandinger med sildemel av ferskt og konservert 

råstoff. 

Som nevnt under I og Il kan lagringen av nitrit og vitamin A kilden 

sammen i kyllingforblandinger, føre til vitamin A-mangelsymptomer ved 

foTing. Dette vaT bare tilfelle nå1· nitritinnholdet i foret eller i sildemelet 

var høyt ellm· når lagringstiden var lang. På grunnlag av de foregående 

forsøk ble 0,2 ° l 00 N aN02 satt som øvre tillatte grense i sildemel. Det var 

av interesse å unde1·søke hvodedes kyllingene reagerte på foring av lagrede 

praktiske forblandinger hvor sildemel med nitritinnhold omkTing denne 

gnnse inngikk. Forblandingenes sammensetning er gitt på side 66. Da 

10 o/o sildemel vanligvis brukes i norske kyllingforblandinger, ble denne 

konsentrasjon av sildemel valgt. 

I dette foTsøket (forsøk 11 tabell11a og b) ble det bTukt fiTe sildemel 

av konservert og fiTe av ferskt 1·åstoff. Sildemelene av konseTvert og ferskt 

råstoff ble levert fra samme fabTikk, slik at de var så næT sammenlignbare 

som praktisk mulig. To av sildemelene av konseTvert råstoffff inneholdt 

ved forsøkets start ca. 0,3 ° l 00 natriumnitirit, og de to andre ca. 0,08 ° l 00• 

Av hvert sildemel ble det blandet en forblanding (s. 66), og denne ble 

lagret i 3 måneder før forsøkets start. Foring1·edienser av samme partier 

som ble brukt i disse forblandingene, ble også lagret, og et nyblandet for 

av disse ble blandet ved forsøkets start. Videre ble den lagrede forblanding 

resupplementert med et vitamin AID konsentrat ved forsøkets start. 

I forsøket ble det altså av hveTt sildemel foret følgende forblandingeT. 

a) nyblandet av ingrediensene, 

b) lagret i 3 mnd. etter blanding, 

c) som b, resupplementert med AID konsentrat. 

Forsøkene ble delt opp i to serie1· med 2 sildemel av konservm·t, 2 av 

fersk sild i hve1· serie. I f01·ste seTie inngikk vanlig mel, i annen seTie heimel. 

I hver serie ble også foret tre grupper som fikk et av feTsksildmelene og 

AID konsentrat istedenfor tran, men ellers etter samme skjema som ovenfor 

omtalt. 
I hver gruppe ble det brukt 40 kyllinger. I hveT serie var det som 

det fremgår av ovenstående 15 grupper, slik at hveT serie omfattet 600 

kyllinger. Data for de enkelte grupper i de to serier er gitt i tabell 11a 

og b. I tabell12 og 13 er gitt et sammendrag etter 6 ukers foring. I dette 

sammendTaget er bare de gruppene som fikk tran i foret, tatt med. 
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Tabell Ila. Forsøk 11 (16j7~27 j8~1954). Serie l. Vanlig mel. 

Table lla. Exp. 11. Series l. Ordinary meal. 

Silde- NaNOa 

1

1 For- Vit. A Ant. 
mel o; blan- til- kyllin-

nr. 
00 

ding skudd ger l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 

tilvekst i gram etter uker 
Ence

døde phalo
malaci 

22 l -~ a K 40 l 20 1 60 115 190 2851 358 8 

l = l :: K+~C !~ l i~ l ~! ::~ :~~ ;~~ 1 ::~ : 2 

l 1 = 1 ·~ IT+ l :~ H :: 1m m 1 m m 1 ~ 1 

23 1 1 T 40 20 64

1

1I2-5---7---2-o-I-;--3-o-4 ---;--3-6-5 -+-----5

5 

-+~--1 

l ~ l T:K !~ !~ !! ::: ;~! ;~: ::~ lO 1 --; 
-----7----~----~-----~----~~~~--~-

24 0,08 a T 40 

1

1 18 58 1141 185

1

1 267 365 61 
» b T 40 16 54 101 163 261 355 6 

» c T+K 40 16 59 116 l 191 284 355 10 1 l 

25 a T 
b T 
c T+K 

40 
40 
40 l 1

:98511 !: :~~ : ~~ l ;~~ ;;: ~ 
57 113 185 l 278 371 6 

l 

Herring l NaN021 F d l Vit A INu~ber l meal o; ee of 
110 , oo source chicks 

g weight gain, weeks Deaths, phalo-

l 
l Ence-

lmalacia 

Daggamle Ne"\\' Hampshire og Light Sussex og kryssninger av disse. Tilvekst, tilfelle 

av encephalomalaci og antall døde kyllinger. 
Day-old New Hampshire and Light Sussex and crossbreeds from these. Gains in weight, ca.ses 

of encephalomalacia and number of deaths. 

Forblandinger: a) blandet av ingredienser som hadde vært lagret i 3 måneder. 
b) lagret i 3 måneder, 
c) Samme som b, resupplementert med vit. A/D konsentrat. 

Vitamin A tilskudd: T = tran med ca, 1300 I.E. vit. A og 100 I.E. vit. D pr. gram. 

Vitamin A source: K = A/D konsentrat med ca. 100 000 I.E. vit. A og 10 000 I.E. 

vit. D pr. gram. 

Fe ed: a) mixed from ingredients which had been stored for 3 months. 
b) Stored for 3 months. 

c) as b, resupplemented with vit. A/D concentrate. 

T = C.l.o. containing about 1300 I.U. vit. A and 100 I.U. vit. D. 
per gram of oil. 
K = vit. AjD concentrate containing about l 00 000 I. U. vit. A and 

l O 000 I. U. vit. D per gram of oil. 
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Tabell llb. Forsøk Il (27j8-8jl0-1954). Serie 2. Heimel. 

Table 11b. Exp. 11. Series 2. Whole meal. 

Silde- NaNOal For- Vit. A Ant. l 

l 
tilvekst i gram etter uker 

mel o/oo bland- til- kyllin-
nr. 1 jng skudd ger l l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 

l Ence-

1 

døde phalo
malaci 

26 a 

b 
c 

K 40 12 47 102 174 280 409 3 
K+K 40 14 51 109 184 293 421 3 

l 
l 

----~----~----~-----+-----+---+---7--~--

T 40 13 68 78 142 229 3451 6 26 a 
b 
c 

27 a 

0,25 b 
c 

T 40 16 48 96 169 271 381 6 
T+K 40 15 53 105 175 277 397 1 6 

T l 40 14 56 106 172 265 3771 5 
T l 40 13 48 92 172 275 403 5 

T+K 40 13 46 93 164 254 382 l 4 

l 
2 
l 

3 
2 

28

1

1 -- a T 40 16 50 991 165 l 255 354

1

1 3 
-- b T 40 13 46 93 1621 256 370 4 
-- c T+K 40 16 49 98 l 171 280 391 3 3 

----~-----+-----~----~----~--~--7---7-- -7---~---~----~----

l 

29 a T 40 13 38 74 136 224 339 5 l 

0,08 b T 40 14 49 106 174 271 385 7 
c T+K 40 15 51 97 169 266 383 7 4 

Herring l NaN02
1 Feed l Vit. A l nu~ber l 

mcal o; source of 
no. oo chicks 

g tveight gain, tveeks 
l l 

Ence-
Deaths phal~

malacw 

Daggamle New Hampshire og Light Sussex og krysninger av disse. Tilvekst, tilfeller aY 

encephalomalaci og antall døde kyllinger. 
Day-old New Hampshire and Light Sussex and crossbreeds from these. Gains in weight 

cases of encephalomalacia and number of deaths. 

Forblandinger: a) blandet av ingredienser som hadde vært lagret i 3 måneder. 

b) lagret i 3 måneder. 
c) samme som b, resupplementert med vit. A/D konsentrat. 

Feeds: a) Niixed from ingredients which had been stored for 3 months. 

b) Stored for 3 months. 

c) as b, resupplement with vit. AjD concentrate. 

Vitam.in A tilskudd: T = tran med ca. 1300 I.E. vit. A og 100 I.E. vit. D pr. gram. 

Vitamin A source: 

K = AjD konsentrat med ca. l 00 000 I.E. vit. A og l O 000 I.E. 

vit. D pr. gram. 

T = C.l.o. containing about 1300 I. U. vit. A and l 00 I. U. vit. D per 

gram of oil. 
K = vit. AjD concentrate containing about 100 000 I. U. vit. A and 

~O 000 I. U. vit. D per gram of oil. 
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Tabell 12. Forsøk 11. Sammendrag. Table 12. Exp. 11. Summary. 

For- Ni- Antall kyl- Middelvekt % døde etter Encephaloma-

blanding tTit linger i forsøk etter 6 uker 6 uker laci ant. tilfelle 

g 

-
l 

160 l 409.6 

l 
13.1 

l 
4 

a + 160 396.5 14.4 2 

ialt l 320 l 403.1 i 13.8 l 6 
l 

-

l 
160 

l 
418.3 j 14.4 

l 
2 

b + 160 407.1 
l 

15.0 6 

ialt l 320 l 412.7 l 14.7 l 8 
l 

-
l 

160 

l 
438.0 l 15.0 l 6 

c + 160 411.4 l 16.9 l 8 

ialt l 320 l 425,3 l 15,9 l 14 

Mean weight 
l Feed Nitrite 

Number after 6 weeks % dead after Cases of en-

chicks in experiments 

i 

6 weeks cephalomalacia 

g 

Sammendrag av sluttvekt, dødelighet og tilfeller av encephalomalaci etter foring av for

blandinger med tran og med sildemel av ferskt og konservert råstoff. 

Forbla-ndinger: a) blandet av ingredienser som hadde vært lagret i 3 måneder. 

b) lagret i 3 månder. 

c) samme som b, resupplementert med vit. A/D konsentrat. 

Su.mmary of final weights, mortality and cases of encephalomalacia afterfeedi.ng diets with 

c. l. o. and hen·ing meals from fresh and preserved hen·ing. 

Feeds: a) JY[ixed from ingredients which had been stored for 3 months. 

b) Stored for 3 months. 

c) As b, resupplemented with vit. AJD concentrate. 

Tabell 13. Forsøk 11. Sammendrag. Table 13. Exp. 11. Summary. 

Meienes nitrit- Middelvekt 
Antall % døde etter Encephalomalaci 

innhold etter 6 uker 
0/oo 

kyllinger 6 uker Antall tilfelle 0/ 0 g 

o 480 4·22,2 
l 14,2 12 2,5 l 

0,08 240 400,5 l 17,1 9 3,75 

0,25-0,3 240 409,2 l 13,8 7 2,9 

M ean wm:ght l l 
NaN02 in Number of after 6 weeks l % dead after l Cases of ence-

hen·ing meal chicks in experiment l 6 weeks 

l 
phalomalacia 

g l 
Sammendrag av sluttvekt, dødelighet og tilfeller av encephalomalaci etter foring av for

blandinger med tran og med sildemel med O, ca. 0,08 og ca. 0,3 °/00 natriumnitrit. 

Summary of final weights, mortality and cases of encephalomalacia after feeding diets with 

c. l. o. and hen·ing meals containing O, about 0,08 and 0,3 °/00 sodium nitrite. 
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00 
lf::o. 

Mel nr. 

22 
23 
24 
25 
28 
29 
26 
27 

Meal no. 

Tabell l4a. Vitamin A innholdet i lagrede forblandinger brukt i forsøk l l. 

Table 14a Vitamin A content in diets used in exp. 11 after different time of storage. 

I.E. vitamin A pr. gram forblanding. Lagringstid i uker. 
N a-nitrit 0

/ oo l Beregnet l 5 1 6 1 10 1 11 1 1_5_1'--------'--o 20 31 -
-· 13,5 13,5 

kontroll 13,5 13,5 
0,08 13,5 14,0 
0,30 13,5 13,5 
kontroll 
0,08 
kontroll 
0,25 

NaN02 °/00 l Calculated l 

12,0 
12,0 
13,0 
11,5 

11,0 11,5 
11,0 10,0 
11,0 11,0 
11,0 10,5 

8,5 
8,0 
9,0 
8,0 

10,0 
11,0 
10,5 

8,0 

8,0 
8,0 
8,5 
7,0 

I. U. vitamin A per gram of diet. Storage time in weeks. 

5,5 
4,5 
5,0 
4,5 

5,5 
4,5 
5,5 
5,0 



Tabell l4b. Vitamin A innhold i en fo1·blanding laget og lagret i labora

toriet etter blandeseddelen for en kommersiell kyllingforblanding. 

Ta.ble 14b. Vitamin A content in jeed mixed according to a commercial 

fonn ula after which stor ed at the laboratory. 

Na-nitritl 
I.E. vitamin A pr. gram forblanding. 

Mel nr. Lagringstid i uker. 
o l 00 i Beregnet l o l 4 l 8 l 19 l 38 

30 - 9,5 10,0 9,0 8,0 5,5 2,0 

31 0,37 9,5 9,5 7,5 7,5 4,5 2,5 

32 0,47 9,5 9,0 8,0 6,0 4.,5 2,0 

33 0,50 9,5 9,0 7,0 7,0 4,0 2,0 

Uten sil-
demel 10,5 10,5 9,5 8,5 6,0 3,5 

TVithout 
herring 

meal 

l 

NaNo2 1 
Mealno. 0 /oo 

I. U. vitamin A per gram of diet. Storage time in weeks. 

Calculated 

Sildemel 
J ordnøttkakemel 

Linkakemel 

Hvetegrøpp 
Maisgl'Øpp 

Hvetegris 
Maarud vitafor KY 

Mineralnæring 
Dikalsiumf osfat 

10% Hen·ing meal 

10 % Earthnut oil cake meal 

3 % Linseed oil cake meal 

22 % Wheat grindings 

30% Maize 
18 % Wheat brans 

5% 
l % Minerals 

l% CaHP04 

Det framgår av tabell 12 og 13 at det ikke var noen sikker forskjell 

mellom de grupper som fikk sildemel av fersk og konservert sild. I disse 

forsøkene ble det sikkert påvist en del tilfelle av encephalomalaci. Vur

dering av gruppene ut fra disse tilfelle ga ingen tydelige forskjeller mellom 

sildemelstypene. BoTtsett fra de dødsfall som skyldtes encephalomalaci, 

falt de aller fleste i kyllingenes første leveuke og skyldtes forkjølelses

sykdommer. 

Serie l ble gjentatt etter 7 måneders lagring av forhlandinger og 

ingredienser. 

Resultatene va1· stort sett de samme som ette1· 3 månedm·s lagring. 

Det opptTådte i alle grupper noen flere tilfelle av encephalomalaci og det 

var en noe større forskjell på antall tilfelle i grupper med sildemel av 

fersk sild i foret sammenlignet med grupper med sildemel av konservert 

sild. I dette f01·søk ble også levernes vitamin A innhold bestemt ved for

søkets slutt. De lagrede ftn·blandinger ga i gjennomsnitt 50~90 I.E. 

vitamin A pr. gram lever for kontrollene og 30~50 I.E. vitamin A pr. 

gram lever foT de nitritholdige forblandinger. Disse resultater eT ikke 
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overensstemmende med vitamin A lever-reserven i forsøk 10 (tabell10). 

Det er mulig at andre faktorer også er medvirkende, f.eks. trankvaliteten 

eller kvaliteten av andre f<h-ingredienser. 

Vitamin A ble bestemt i de lagrede forblandingene ved forskjellige 

tide1· og resultatene fremgår av tabell 14a. I tabell 14b e1· også tatt med 

analysedata for noen praktiske forblandinger av en annen sammenset

ning med fm·skjellig sildemel. Sildemelenes nitritinnhold ved blandingen 

av forene er gitt i tabellen. 

Det ses at i disse forblandingene har ikke vitamin A innholdet falt 

raskere i forblandinger med sild av konseTveTt råstoff enn i forblandinger 

der fersksildmel inngikk. Det synes derfor berettiget å regne med samme 

holdbarhet av vitamin A i praktiske kyllingfOrblandinger enten sildemelet 

er av ferskt eller konservert sild. Videre data over vitamin A's holdbaThet 

i foTblandingeT vil bli puhliseTt a1metsteds. 

Sa~mendrag. 
I en sede foTsøk med kyllinger ble det i årene 1951 til 1955 prøvet 

vil·kningen av natTiumnitrit tilsatt foTblandingene og foTblandingeT hvoTi 

inngikk sildemel pToduseTt av nitTitkonseTvert Tåstoff. 

Nitrit-tilsetning oveT 0,2 promille i foTet føTte til nedsatt vekst, 

sykdoms-symptomer og øket dødelighet. Virkningen tiltok med nitrit

konsentrasjonen i foret. Hyppige vitamin A tilskudd direkte til kyllingene 

eller tilblandet foret opphevet denne virkning av nitrit. 

Forblandinger med sildemel fTa nitritkonservert Tåstoff som oppfylte 

forskTiftenes kTav om maksimum 0,2 promille, ga ingen uheldige virk

ningel·. 
Forblandinger med sildemel hvoT niti·itinnholdet lå omkTing 0,2 

pTomille ble lagret i 3 og 7 måneder. V ed foTing inntl·aff ingen symptomeT 

på vitamin A mangel, derimot en del tilfelle av encephalomalaci i alle 

grupper, ferrest i konti·ollgTuppene. 

Sildemel med høyt nitTitinnhold ga ved foring symptomeT og døde

lighet som ble opphevet ved vitamin A tilskudd. 

Stabiliteten av vitamin A i lagrede foTblandinger hvod inngikk silde

mel med nitTitinnhold omkring 0,2 promille, var den samme som foT for

blandinger tilsatt sildemel av fersk råstoff. 

Etter disse forsøk eT det ingen foringsmessig risiko ved bTuk av silde

mel av forskriftsmessig konseTveTt Tåstoff i kyllingfoTblandingeT. 
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Hovedsammendrag 
Ved K. Breirem og J. L. Flatla 

Etter unde1·søkelser som ble innledet ved Fiskeridirektoratets kje

misk-tekniske forskningsinstitutt av professo1· Notevarp og ingeniør 

Bakken, m· natrium-nitrit utmerket godt skikket til konservering av sild 

som må lagres en tid før opparbeidelsen til sildemel. Det el' hensikten å 

garantel'e at sildemelets nitritinnhold ikke skal ovm·stige 0.2 promille 

ved level'ingen fl'a fabrikkene. Da det tapes nitl'it undel' lagringen av silde

melet, vil det som l'egel væl'e undel' O .l pl'omille i sildemelet nål' det skal 

bl'ukes i fol'ingen. 

I så små konsentl'asjonel' el' det lite sannsynlig at nitl'it kan ha skade

virkning. Da den nol'ske sildolje- og sildemelindusti·i ovel'hodet ikke ønsket 

å ta noen 1·isiko, ble det imidlel'tid besluttet å sette i gang inngående 

fol'ingsfol'søk. Fol'søkene ble utført i samal'beid mellom følgende insti

tutteT: 

l. Vetei·inæl'høgskolens medisinske klinikk. 

2. Veterinærhøgskolens fal'makologiske institutt. 

3. Landbrukshøgskolens fol'ingsforsøk. 

4. Statens vetel'inæl'e fol'søksgård fol' sau. 

5. Fiskel'idirektol'atets kjemisk-tekniske forskningsinstitutt. 

6. Sildolje- og sildemelindustl'iens fol'skningsinstitutt. 

Fol'søkene hal' væl't administl'el't av Fiskel'idil'ektol'atets kjemisk

tekniske forskningsinstitutt. Dette institutt hal' også stått fol' l'edaksjonen 

av denne melding. 

I fol'søkene ble virkningen av ren nitl'it og niti·itholdig sildemel på 

dyrenes ytelse og sunnhetstilstand undersøkt. Som l'egel el' det bl'ukt til

dels betydelig høgere konsentrasjone1· av nitrit enn det maksimum på 

0.2 pl'omille som det vil bli tale om i vanlig mal'kedsval'e av sildemel ved 

forskriftsmessig konservel'ing. Da giftvirkningen av niti·it består i at 

hemoglobin blir omdannet til methemoglobin, ble det i et par forsøks

serier utført blodanalyser med bestemmelse av methemoglobin. Det ble 

i flere forsøk utført analyser av nitrit i sildemelet under forsøkets gang. 

Som regel ble det videre utført vanlig foranalyse av de fol'midlel' som ble 
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brukt i fo1·søkene. I en serie svineforsøk og en serie kyllingfm·søk ble 
det utført bestemmelse av innholdet av A-vitamin i leveren av de slaktede 
dyr. I t:n serie forsøk over lagring av forhlandinger med vanlig nitritholdig 
Eildtmel ble forhlandingenes innhold av A-vitamin i lagringstiden bestemt 
ved analyser. 

N edt:nfor er det gitt et resyme av forsøksresultatene: 
l. Toksikologiske forsøk ved Veterinærhøgskolen (s. 10) med nitrit 

i vandig oppløsning viste at det var en liten forbigående stigning i blodets 
methemoglohininnhold hos sauer og stoTfe ved doser på 12.5~25 mg 
nitrit pr. kg kroppsvekt. Kliniske symptomer på nitritforgiftning med blå
fargede slimhinner, øket respirasjon, ustø bevegelser og cardiovasculæ1· 
kollaps med koma ble påvist ved doser på 60 mg nitrit p1·. kg kroppsvekt 
hos sauer og storfe. Det var da 20-25 o/0 methemoglohin i blodet., Hos 
svin ble påvist kliniske symptomer ved doser på 40~50 mg nitrit pr. kg 
kroppsvekt. 

DEn dødelige dose av nitrit pr. kg kroppsvekt var 90~100 mg hos 
sauer og storfe og 70......:_75 mg hos svin. Det var da ca. 80 °/0 methemoglohin 
i blodet. 

Nitrit gitt i pulverform, i grøt eller deig, var mindre giftig enn nitrit 
i vandig oppløEning. 

En og samme mengde nitrit ga større methemoglohininnhold i blodet 
vt:d f(hing mt:d nitratrike formidler (sterkt gjødslet gras) enn ved foring 
mt:d nitratfattige forrasjoner (høy, kraftfo1·, litt kålrot). 

Etter de toksikologiske forsøk er det utelukket at sildemel1ned mak
simum 0.2 prcmille nitrit kan ha giftvirkning. Selv ved forholdsvis store 
sHdemeJmengder, vil det ved et slikt nitritinnhold ikke bli tilført mer enn 
høgst 0.5-1 mg nitrit pr. kg kroppsvekt. Det er hare 1j50-1j100 av de 
mengder som må til for å gi sykelige symptome1·. 

2. Ved Landbrukshøgskolen og ved Tomh og Kalnes jordbruks
skoler ble det i årene 1951-53 utført i alt 6 forsøk med 136 melkekyr 
fordelt på to g1·upper (s. 17). Konti·ollgruppen fikk vanlig sildemel mens 
det i forsøksgruppen ble brukt sildemel av nitritholdig sildemel. Nitrit
innholdet varierte noe i de fo1·skjellige forsøk, f1·a 0.13 til 2.1 promille i 
middel for forsøkstiden. Sildemel ble brukt som eneste proteinkraftfor. 
I middel var sildemelmengden ca. 0.9 kg pr. dag. 

I disse fon:øk kunne det ikke påvises noen forstyrrelser i sunnhets
tilstandt:n som med sikkerhet kunne tilskrives nitritkonserveringen, selv 
i de forsøk hvor nitl'itinnholdet lå betydelig over 0.2 promille, altså den 
grense som vil bli tillatt for nitritinnholdet. Det ble oppnådd praktisk 
talt samme ytelse i forsøksgruppen og kontrollgruppen. 

3. Vinteren 1952-53 ble det på 17 gårdm· gjennomfø1·t prøve
feringer med sildemel av nit1·itkonservert råstoff til storfe i perioder på 
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100 til 180 dage1· (s. 39). Ialt var det med 504 melkekyr og 163 ungfe 
i denne undersøkelse. Silde1nelene som ved markedsføringen inneholdt 
opp til 0.2 promille nitrit, ble brukt i mengde1· på 0.3-1.5 kg pr. dyr 
og dag. Det var ikke noe som tydet på at de nitritholdige sildemel virket 
uheldig. Både ytelse og sunnhetstilstand var normal. 

4. V ed Statens veterinære f01·søksgård for sau på Hodne ble det 
vinteren 1952-53 utført et forsøk med 22 søyer fordelt på to grupper 
(s. 41). I fo1·søksgruppen ble det gitt sildemel av nitritkonserve1·t sild. 
Niti·itinnholdet i det siste var ved leveringen 0.36 promille. Kontrollgrup
pen fikk vanlig sildemelav fersk sild. Pr. dyr og dag ble det brukt 100-300 
g sildemel. 

Det kunne ikke påvises uheldig viTkning av det nitritholdige sildemel. 
Søyenes vekter og ullproduksjon og fødselsvektene f01· lammene var til
nærmet like i de to grupper. I forsøksgruppen var det ingen forstyrrelser 
i sunnhetstilstanden p. g. a. foringen med det nitritholdige sildemel. 

5. Ved LandbTukshøgskolens foringsforsøk ble det i åæne 1950-
53 utført 4 forsøk med ialt 56 svin (s. 47). De gjenno1!lsnittlige mengde1· 
sildemel p1·. dag i forsøkstiden var 111-256 g i de foTskjellige foTsøk. I 
de to f01·ste forsøk ble det b1·ukt sildemel som val' fremstilt ved forskl'ifts
messig nitritkonserve1·ing. Ved analyser etteT foTsøkenes avslutning kunne 
det ikke påvises nitrit i sildemelet. Både tilveksten og sunnhetstilstanden 
var n01·mal. 

I foTs øk nr. 3 ble det brukt feTsksildmel og sildemel som i foi·søks
tiden holdt 2.1 fallende till.4 promille nitrit, altså betydelig mer enn det 
vil bli tillatt etter f01·skriftene. En gruppe fikk bare fersksildmel, mens 
de andre g1·upper fikk de to sildemelene i blanding, så nitritmengden pr. 
dag steg fra gruppe til gruppe opp til 200 mg pr. dyr eller 4 mg pr. kg 
kroppsvekst. Det var ikke noen tendens til at nitrit virket uheldig på til
vekst og sunnhetstilstand, og det kunne ikke påvises methemoglobin i blodet. 

I forsøk nT. 4 fikk en gruppe (A) fersksildmel og en gruppe (B) silde
mel med 4.15 pTomille nitrit, vel 20 ganger mer enn det vil bli tillatt etter 
forskriftene. I to andre gTupper ble det gitt samme mengder nitrit som 
i gruppe B, som vandig oppløsning i daglige doser (gruppe C) eller inn
blandet i fersksildmel før foTsøket begynte (gruppe D). De daglige nitrit
mengder var i gjennomsnitt 1000-1080 mg elle1· ca. 20 mg pr. kg kropps
vekt i de tre siste grupper (B-D). Heller ikke i dette forsøk hadde nitrit 
noen uheldig virkning på tilvekst og sunnhetstilstand, selv om blodanaly
sene viste en tendens til methemoglobinemi. Denne var mest utpTeget i 
den gruppe (C) som fild.: en vandig nitritoppløsning i daglige doser. De tre 
gruppeT som fikk nitTit, hadde mindre innhold av A-vitamin i leveren 
enn konti·ollgruppen (A). Dette gjorde seg særlig gjeldende når tranen 
ble blandet inn i foret før forsøket begynte. Symptomer på A-mangel ble 
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ikke påvist. Det er ikke sannsynlig at den destruerende virkning av nitrit 

på A-vitaminet vil gjøre seg gjeldende når det blir brukt sildemel med det 

forskriftsmessige maksimum 0.2 prmnille nitrit. 

6. I 1950 ble det utført orienterende forsøk m:Jd sildemel av kon

servert sild til kyllinger ved Landbrukshøgskolens institutt for fjærfe og 

pelsdyr og ved Sildolje- og sildemelindustriens forskningsinstitutt. Nitrlt

innholdet lå under den forskriftsmessige grense 0.2 promille. Tilvekst og 

sunnhetstilstand var normal. 

I årene 1951-54 ble det utført en rekke forsøk ved Fiskeridirekto

ratets kjemisk-tekniske forskningsinstitutt og ved Sildolje- og sildemel

industriens forskningsinstitutt (s. 65). Forsøkene omfattet over 3000 kyl

linger. Det ble prøvet tilsetning av varierende mengder nitrit til fOret, 

likesom det også ble prøvet sildemel med forskjellig nitritinnhold. Endelig 

ble det gjort forsøk med lagrede ffn·blandinger med sildemel både av ferak~ 

og nitritkonservert råstoff. 

a. Ved innblanding i foret av ren nitrit i høge konsentrasjoner ble 

det konstatert skadevirkninger. Disse berodde ikke på giftvh·kning av 

nitritet i seg selv, men på destruksjon av A-vitaminet. Selv så høg kon

sentrasjon som 0.5 promille nitrit i det samlede for hadde ikke skadevirk

ning, når det ble gitt tilskudd av tran hver eller hver annen uke, mens det 

ble funnet skadevirkning nå1· tranen ble blandet inn i forblandingen på 

forhånd. Det kan merkes, at for å komme opp i 0.5 promille nitrit i det 

samlede for ved å bruke 10 o/0 sildemel i en for blanding, må sildemelet inne

holde 5 promille nitrit, altså 25 ganger det forskriftsmessige maksimum. 

b. I forsøkene med nitritholdig sildemel kunne det ikke påvises noen 

uheldig virkning, selv om nitritinnholdet i sildemelet kom opp i ca. 1.2 

p1·omille, forutsatt det ble gitt tilskudd av tran hver uke. 

Når tranen ble blandet inn i foret på forhånd, ble det påvist skade

virkning når sildemelets nitritinnhold var 0.87-2.24 promille. Tilvekst 

og sunnhetstilstand var normal ved så høgt nitritinnhold i sildemelet som 

0.6-0.73 promille. Den uheldige virkning av høgt nitritinnhold syntes 

å beTo på destTuksjon av A-vitaminet. 

c. Det val' ikke noen sikkel' foTskjell i tilvekst og sunnhetstilstand 

mellom grupper som fikk fersksildmel, henholdsvis sildemel av konservert 

råstoff i forblandinger som ble lagret i 3 måneder. Sildemelet av konser

veTt råstoff inneholdt 0.08-0.3 promille nitrit. 

Ved lagring av forblandinger med 10 o/o sildemel var innholdet av A

vitamin etter 7 måneders lagring like stort, enten det ble brukt fersksild

mel eller sildemel av konservert råstoff med 0.08-0.3 promille nitrit i 

forblandingene. V ed bruk av forsln·iftsmessig konserveTt sildemel med 

høgst 0.2 pTomille nitrit er det således ikke noen risiko for at niti·itkon

serveringen vil øke destruksjonen av A-vitamin i forblandinger. 
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J(onklusjon. 
Omfattende og langvarige forsøk utført i samarbeid mellom de norske 

forsøksinstitutter i fiskm·i-, veterinær-, og husdyrforskning viser at det 
ikke er noen risiko ved å konservere sild med natriumnitrit ved opparbei
delsen til sildemel, når konserve.ringen blir utført ette1· de nøye utarbeidete 
norske forsk1·ifter. I følge disse forskriftm· skal sildemelet inneholde mak
simum 0.2 promille natriumnitrit ved markedsføringen. Ved bruken vil 
innholdet som regel være under O.l promille. 

91 



General Summary 
By K. Breirem and J. L. Flatla 

According to investigations carried out at The Norwegian Fisheries 

Research Institute by Notevctrp and Bakken, sodium nitrite was found 

to be a very suitable pTese1·vative foT herring, when stoTage is TequiTed 

befoTe processing. The intention is to guaTantee that the content of 

sodiu1n nitTite in hening meal in no case shall exceed 200 p.p.m. at delivery 

from the factory. As the nitrite is continually vanishing from the meal 

duTing storage, the level is usually loweT than 100 p.p.m. at the time the 

meal is fed. 

These minute concentrations are unlikely to have any detTimental 

effects. Still, the herring industTy wanted this to be definitely veTified, 

and extended feeding expe1·iments were theTefoTe carried out at the follow

ing institutions: 

l. Division of V eterinary Medicine, The V eteTinary College of N o1·wa y. 

2. Division of Veterinary PhaTmacology, The Veterinary College of 

Norway. 

3. Division of Animal Nutrition, The Agricultural College of 

No1·way. 

4. The State Veterinary ExpeTimental FaTm foT Sheep. 

5. Norwegian FisheTies ReseaTch Institute. 

6. The Hening Oil and Meal Indust1·y's Research Institute. 

The investigations have been coordinated by The N oTwegian Fishedes 

ReseaTch Institute, which also has ananged this publication. 

The expeTiments included investigations of the effect on health state and 

pToduction of fa1·m animals when ingesting puTe nitTite OI' hening meal 

containing nitrite. In most cases, higher nitrite doses were used than those 

which will be pTesent in meals fTom hening preseTved with nitTite according 

to regulations. As nitTite poisoning in animals 1·esults in conveTsion of 

hemoglobin in to methemoglobin, the pTesence of the latteT was deteTmined 

in the blood of animals in two experimental series. In seveTal cases the 

nitTite content of the hening meal was regulaTly contTolled as the ti·ials 

weTe 1·unning. FuTther, common analyses of the feeds were usually 
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performed. In one series with pigs and one with chicks, the liver storage 

of vitamin A was determined. Further the stability ofvitamin A was de

tei·mined in a feed mixture containing herring meals from nitrite pre

served raw material. 
SummaTized the Tesults were as follows: 

l. Toxicological expeTiments at the V eterinary College of Norway 

(page lO) showed a temporary increase of methemoglobin in the blood 

of cattle and sheep when nitrite dissolved in water was used in doses of 

12.5~25 mgs. peT kg body weight. In these species, clinical symptoms 

of nitTite poisoning such as bluish mucuous membrances, increased I·espi

l'ation Tate, stagge1·ing gait, and caTdiovascular collapse with coma were 

noticed when the dosage Teached 60 mgs per kg body weight. At this 

level 20-25 % of the hemoglobin was found as methemoglobin. In pigs 

clinical symptoms weTe pToduced by using 40-50 mgs nitl'ite per kg 

body W€ight. 
The lethal dose of nitrite was 90-100 mgs per kg body weight for 

cattle and Eheep, and 70-75 mgs foT pigs. The methemoglobin percentage 

was then about 80. 

NitTite ingested in a dough was less toxic than nitrite given in aquaous 

solution. 
A certain quantity of nitrite Tesulted in an increased methemoglobin 

concentration in the blood when fed simultaneously with feeds rich in ni

ti·ate (heavily nitrogen manuTed grass)~ than with feeds low in nitrate 

(hay, concentrates and swedes). 
The results of this test exclude the possibility of toxic e:ffects of her

ring meal containing 200 p. p. m. of sodium nitrite. Even when used in 

libeTal amounts such meals will cany no more nitTite than 0.5-l mg 

per kg body weight, which is only lf50~lfl00 of the quantity needed to 

produce symptoms. 
2. The AgTicultural College of Norway and the agricultural schools 

at Tomb and Kalnes in 1951~53 canied out 6 trials with altogether 

136 dairy cows (page 17). Each trial consisted of two groups, a control 

receiving nit1·ite fTee hening meal, and a test gToup receiving meal from 

nitTite-pTeserved hen·ing. In the vaTious tests, 1neals with nitl'ite content 

ranging from 130 to 2100 p.p.m. we1·e used, these contents being the 

averages duTing the experimental periods. HeiTing meal was the only 

protein concentrate used in the rations. Average intakes were 0.9 kg 

a day. 
No diEturbances in the animals health that could be caused by the 

nitdte were detected in these expel'iments, not even in trials, where the 

content considerably exceeded 200 p.p.m. which is the highest level peT

mitted. The yields obtained we1·e very similar in the two groups. 
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3. During the winter 1952-53 nitrite-containing herring meals were 

tl'ied on a larger scale in quantities from 0.3-1.5 kg per head per day, used 

over periods of 100-180 days (page 39). The products tested contained 

up to 200 p.p.m. of nitrite at marketing time. 504 dairy cows plus 163 

young stocl\:. spread over 17 diffe1·ent farms were employed. The nitrite 

appeared harmless, as both yield and health were normal. 

4. In one experiment during the winter 1952-53 herring meal con

taining 360 p.p.m. of nitrite at delivery from factory was tried on sheep 

at The State Veterinary Experimental Farm at Hodne (page 41). 22 

ewes were divided into tvw groups, one group being fed the nitrite contain

ing meal, the other being fed meal from non-preserved hening, both in 

amounts of 100-300 gms per head per day. 

No deleterious effects of the meal from the nitrite p1·eserved herring 

was observed. The weights of the ewes and their offspring and wool pro

duction differed little bet\veen the two groups. 

5. With pigs, 4 experiments comp1·ising a number of 56 animals were 

carried out by the Division of Animal Nutrition, The Agricultu1·al College 

of Norway du1·ing the years 1950-53 (page 47). In the different trials, 

administration of hening meal averaged from 111 to 256 grus per head 

per day. Meals from he1Ting preserved with nitl·ite were used in the two 

first expe1·iments. After terminating the trials, analyses showed no nitrite 

in these meals. Growth was normal, and no disturbance in health occurred. 

Experiment 3 was a comparison of a meal from fresh hening and a 

meal with a nitrite content, which was considerably higher than permitted 

by regulation. Analyses showed 2100 p.p.m. when the feeding began and 

1400 p.p.m. at the end of experiment. One group received a control1neal 

without nitrite, the other groups were given both meals in such propor

tions that the nitrite dosage increased from one group to another up to a 

daily intake of 200 mgs per head, or 4 mgs per kg body weight. The nitrite 

administration showed no tendency to depress growth or affect health, 

and analyses of methemoglobin were negative. 

In experiment 4, one g1·oup (A) was given fresh herring meal, one 

g1·oup (B) hmTing meal with 4150 p.p.m. of nit1·ite, which exceeds more 

than twenty times the permitted concentration. Two more groups inges

ted ni tri te at the same high level as group B. In one case it was given as 

daily doses dissolved in watm· (group C), in the other case it was mixed into 

herrin.g meal before the experiment started (group D). Daily nitrite intakes 

in the groups B, C and D ave1·aged from 1000 to 1080 mgs or about 20 mgs 

per kg body weight. Still the growth and health were unaffected, although 

blood analyses showed traces of methemoglobin, particulary in animals 

receiving the nitrite in solution. Animals in the groups receiving nitrite, 

stored less vitamin A in the liver than those without. This occuned especi-
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ally when the cod liver oil used was mixed into the feeds before the experi

ment started. Symptoms of vitamin A-deficiency could not be observed. 

It is very unlikely that ni tri te in the meal will cause destruction of vitamin 

A when the content is limited to 200 p.p.m. 

6. Tentative experiments with nitrite containing meals to chicks, 

were started in 1950 at the Institute of Poult1·y and Fu1· Animals, The 

Agricultural College of Norway and at The Heuing Oil and Meal Industry's 

Research Institute. The meals used contained less nitrite than 200 p.p.m. 

Growth and health were normal. 
The experiments on chicks were continued in the yea1·s 1951 to 54 

in a collaborative study at the latter institute and The Norwegian Fisheries 

Research Institute (page 65). The experiments included more than 3000 
chickens. The effect of varied levels of pure nit1·ite as well as of hm·ring 

meals_ with different nitrite content were studied. Finally, stored chick 

staTter mashes including nitrite-containing hen·ing meal and fresh herring 

meal, respectively, were tested. 
a. Adding pure nitrite at high levels was found to be detrimental. 

This was, however, not due to toxicity of nitrite per se, but to a destruction 

of vitamin A. Even a level of 500 p.p.m. of total feed p1·oved harmless, 

when cod liver oil was added weekly oT every two weeks. HoweveT, the 

same level of nitrite caused symptoms when the oil was incorporated in 

the diets. It should be kept in mind that if the diets contain 10 °/o heuing 

meal, 500 p.p.m. of nitTite in the diet conesponds to 5000 p.p.m. in the 

heiTing meal, 25 times higheT than permitted. 

b. Provided weekly administration of cod liver oil, meals from nitrite 

preseTved heTrings were harmless, although the nitTite content in the meal 

1·eached 1200 p.p.m. 
When the cod liver oil was incorporated in the pTe-mixed diets a 

nitrite content of 870-2240 p.p.m. appeaTed deleteTious, but gTowth and 

health weTe unaffected under the same conditions by a nitrite content 

of the meal as high as 600-730 p.p.m. When nitrite led to symptoms, 

the cause seemed to be destTuction of vitamin A. 

c. No striking differences as to gain and viability were observed foT 

nitrite-containing herring meals versus fresh herTing meals, when the meals 

were incorporated diets that were stored over 3 months befoTe the experi

ment started. The meals fTom preserved henings contained 80-300 
p.p.1n. nitTite when mixed into diets which contained 10 % of herring 
1neal. 

Regula1· analyses over a period of 7 months showed that the content 

of vitamin A in these diets levelled that of the diets containing fresh herring 

meal. When herring meals containing 200 p.p.m. nitrite are mixed into 

feeds, no risk of increased destruction of vitamin A is to be expected. 
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Conclusions. 
Extended, long-lasting investigations carried out in collaboration 

between the Norwegian institutes for 1·esearch in :fishery, veterinary science 

and nutrition of domestic animals, show that sodium nitl·ite without any 

dange1· can be used as a preservative for hening in the production of hening 

meal when the detailed Norwegian regulations for use is followed. A c c or

ding to these, the content of sodium nitrite must not exceed 200 p.p.1n. 

in the nteal at marketing time. Generally the content is lower than 100 

p.p.m. 

96 


