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Ved de van~ige metodene for opparbeidelse 
av fett fiskeråstoff til mel og olje anvendes pressing av torket 
eller kokt r1.stoff. I begge tilfeller er det vanskelig å oppnå 
under 8% fett i torrstoffet. 

Ved vanlig koking og pressing kan opp­
arbeides de fleste sort~r hel fisk og kjottrikt fiskeavfall 
så lenge det er ferskt. Mer eller mindre bedervet r~stoff lar 
seg ikke opparbeide på denne måte til mel med noenlunde rimelig 
fettinnhold. Ved torking på forhånd og etterfolgende pressing 
f.e. som ved Flesland-metoden spiller kvaliteten mindre rolle, 
O§ heller ikke r~stoffarten, men fettinnholdet i melet er det 
også da vanskelig å få under 8%. Hvis en onsker et hoyere fett­
utbytte eller fettfattigere mel, kan dette bare skje ved ekstrak­
sjon. Hittil har en slik ekstraksjon ikke vært mulig uten at 
alt vannet er fjernet fra nåstoffet på forhånd. 

Dette kompliserer prosessen og oker 
anleggs- og produksjonsomkostningene, foruten at den ekstraherte 
olje blir mork. 

I de siste år er der imidlertid utarbeidet 
en såkalt 11 våtekstraksjonsprosess" hvor torking og ekstraksjon 
kombineres. Det ekstraksjonsmiddel som vanligvis brukes er 
perkloretylen ("Per") som har folgende egenskaper: 

Kjemisk formel •..•••••.•.• c2c14 
:t-1ol. vekt •••••••..•.••••.•• 165, 85 
Spes.vekt (20°C) •••••••..• l,608 

· 5 Kcal/ o Spes. varme •••••.•.•.••..• 0,20 kg C 
Fordampingsvarme •••••••••• 50 Kcal/kg 

Damptrykk (20oC)o••••··~··l4,2 mm Hg 
Kokepunkt •••.•.••••••••••• 120, 8°C 
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Opploselighet i vann (20°C) •••• O,Ol5 g/loog. 

Perkloretylen danner azeotrop med vann ved 84,2 vekt~ = 

~ vol.% perkl. med kokepunkt 87,7°C. 
Volumforhold 11 Per"/vann blir for den aze-

otropiske blanding: ~~Y-=-~ 1 22~ 

Våtekstraksjonsmetoden g~r i prinsippet ut 
på at råstoffet blandes med overskudd av 11 Per" i en torke 
eller ekstraktor. Det hele varmes opp, og vannet vil da av­
drives sammen med "Per" i azeotropisk.::- forhold og ved tempera­
tur omkring 88°C.ved vanlig atmosfæretrykk. Torkingen blir 
derfor svært skånsom. Når vannet er borte, stiger selv­
folgelig temperaturen, og dette kan altså brukes som indika­
tor på at torkingen er ferdig. 

Overskuddet av "Per" vil da ha tatt opp fettet 
i stoffet, og kan siles fra og "Per" fjernes fra oljen og 
gjenvinnes i eget destillasjonsanlegg. Avdrivingen av nper" 
kan skje med direkte damp hvorved oppnås azeotropisk destil­
lasjon og lav temperatur. Vakuum kan selvfolgelig også nyttes. 

Hittil er det hovedsakelig diskontinuerlige 
anlegg som har vært industrielt nyttet, men der er også i det 
siste utviklet kontinuerlige anlegg. 

Varmeokonomisk vil denne metode ikke kunne 
konkurere med den vanlige koke- og pressemetode, hverken 
teoretisk eller praktisk, men differansen i brenselomkostningene 
er så vidt liten at den muligens kan oppveies av andre for­
deler. Endel av de fordeler framfor den vanlige koke- og presse­
metode, som en skulle anta "våtekstraksjonsmetoden" har er 
folgende: 

l. Anleggsmessig forenkling idet en oppnår fordelene 
ved ekstraksjon uten forutgående torking av råstoffet 
i eget anlegg. 

2. Vannet fjernes på en skånsom måte. 
3. Råstoffets art og tilstand spiller mindre rolle for 

produksjonen. 

Spesielt dette siste er viktig når det gjelder opparbeidelse 
av fiskeavfall, lever og grakse. 

En god del andre fordeler og mangler ved 
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m~tod~n kan tenkes, men om de eksisterer 1 virkeligheten 
kan bare klarlegges ved noyere undorsokelser~· 

Etter noyere overveiel~er fant en derfor 
at det absolutt ville være på siri pla~s å for6ta en nær~ere· 
undersokelse av metoden, og kom i den hensikt i 1952 i kon­
takt med Harburger Eisen-u.· Bronzewerke, Harburg, (HEB) som 
leverte diskontinuerlige anlegg.· Det var da menirigen at vi 
skulle foreta proveproduks jon ved et av HEB ,.s diskontinuerlige 
anlegg med forskjellige aktuelle råstoffer.· 

Imidlertid arbeidet da HEB med et pilotanlegg 
for kontinuerlig våtekstraksjon, og det ble da besluttet å 
vente til dette var ferdig og forsokene kunne utfores med det •. 
Pilotanlegget ble ferdig slik at forsokene kunne utfores i 
juni 1953. 

Råstoffer. 

De råstoffer som burde proves, mente en 
burde omfatte folgende: 

l. Rund pigghå. Ve:åi vanlig koking og pressing er det 
vanskelig å opparbeide dette råstoff til mel med 
noenlunde rimelig fettinnhold, uten at den er blod­
fersk. I praksis vil dette forekomme sjelden. Ved 
Flesland-metoden er dette råstoff fullt brukbart 

uansett tilstand, men gir ikke mel med under 8% fett. 

2. Lever, Til opparbeidelse av lever kreves egne anlegg 
som enten gir ~t hoyt tranutbytte og tap av alt 
torrstoff, eller lavt tranutbytte og torrstoff med svært 
hoyt fettinnhold. L~ver kan i det hele tatt ikke 
opparbeides ved vanlig koking og pressing, og gir 
ved Flesland~metoden et mel med forholdsvis mye fett. 

3· Levergrakse må opparbeides ved egne anlegg og gir et 
mel med hoyt fettinnhold. 

4. Sild ble tatt med som en representant for sild og 
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vanlig fisk samt filetavfall o.l. Nevnte råstoffer 
opparbeides vanligvis ved koking og pre~sing, og en 
har temmelig inngående kjennskap til produktenes 
kvalitet. Dette råstoff bor derfor gi godt sammenlik­
ningsgrunnlag mellom våtekstraksjonsmetoden og vanlig 
metode. 

Samtlige disse råstoffer skaffet Kvalheim 
&_Co., Måloy, og besorget den sendt til Harburg. Pigghå, 
lever o~ levergrakse var nedfrosset ferskt umiddelbart for 
det ble sendt til Tyskland. Silden var frosset storsild ned­
frosset under storsildfisket og oppbevart p~ fryselager 
under beste betingelser. Provene ble sendt med frysebåt 
og opp~evart på fryserom i Hamburg til umiddelbart for bruk. 
Råstoffenes kvalitet ved utforelsen av forsokene var derfor 
forsteklasses. 

Vedlagte fig.l viser en prinsippskisse av 
det anlegg hvormed forsokene ble utfart. Anlegget var godt 
utstyrt med muligheter for å måle utskilt vann og npern 
fra fordampingen fra de forskjellige trinn i prosessen. 

P.g.a. at anlegget er så lite, blir volumet 
av de forskjellige apparater svært lite i forhold til over­
flaten. Kraner og rorkoplinger som ikke kan isoleres blir 
også svært store i forhold til apparaturen ellers. Det er 
derfor uungåelig at varmetapene blir store, Det dampforbruk 
som blir målt ved dette anlegget må en derfor regne med 
ligger adskillig over det som kan oppnås ved et stort anlegg. 
Det kan nevnes at dimensjonene på koker, ekstraktorer og 
torke var ca. 8 cm i diam. og lengden var mellom 75 cm og l m. 

Dampkappen på de forskjellige apparater 
var delt opp i flere seksjoner, slik at heteflaten kunne 
varieres. Oppdelingen for de forskjellige var folgende: 

Koker: 1/3 over og 2 x 1/3 under. 
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Hver ekstraktor samt torke: 2 x 1/4 over og 
2 x 1/4 under. 

Destillasjon foregikk under vakuum. 
Destillatoren var nedentil utstyrt med 

dampkappe for indirekte dampoppvarming. Dessuten var der 
tillop for direkte damp, som antydet 1 fig.l. 

Ekstraksjonen foregikk ved normalt trykk, 
og torkingen under svakt vakuum. 

Forsoksarbeidet. 
-~--~~--------~~ 

Forsoksarbeidet begynte den 8/6 og ble avsluttet den 12/6. 
Forlopet av de enkelte forsok ble i korthet som folger: 

Forsok 1 - 8/6-1953. 

Råstoff: Utpresset grakse av pigghålever, pakket i tonner og 
nedfrosset i fersk tilstand. Oppbevart på fryse­
lager inntil bruk. Tydelig NH~-lukt ved åpningen 
av tonnene, men ellers i god forfatning. 

Forsoket ble startet kl. 10ql5. Etter kort tid måtte stoppes 
o 

p.g.a. urenheter i miscella-pumpen. Arsaken til dette er 
antagelig at graksen blir finere fordelt enn f.e. sild i 

ekstraktorene og har lett for å folge med miscallaen. 
Forsoket startet igjen kl. 11.25 og gikk 

uten forstyrrelse til kl. 14.30 da plutselig ekstraktor II 
ble overfylt og det hele lop gjennom pressen og direkte i 
torken. For dette inntraff hadde en observert.at overlopene 
fra ekstraktorene ikke alltid fungerte tilfredsstillende. 
Det så ut som om det av og til tettet seg opp foran over­
lepene slik at særlig ekstraktor II ville bli overfyllt 
ved fortsatt tilforsel av "Per". 

Pressingen stoppet også opp av og til. En 
la merke til at dette inntraff bare når stoffet ble for lite 
torket under ekstraksjonen. Dette er antagelig også årsak 
ttl vanskelighetene ved miscella-overlopene. 
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Fra kl. 14.3o til kl. 18.oo da fors0ket 
ble avsluttet, gikk det hele greit uten forstyrrelser, 

Oljen ble forbausende lys av farge. Melet 
derimot ble meget morkt, men dette må i vesentlig grad 
tilskrives r~stoffet. Pigghålever er i seg meget mork av 
farge, og vil gi et morkt mel uansett framstillingsmetoden. 

Endel observasjoner og målinger ble tatt 
under forsoket, og disse er gjengitt i vedlagte tabell 1. 

P.g.a. de forskjellige forstyrrelser fikk en 
ikke helt pqlitelig tall for melutbyttet. Oljemengden 
derimot ble m~lt: 

Forbrukt rqstoff ialt ..•... o •• 66,- kg 
Utvunnet olje 11 ••••••••• 14,25 " 
Oljeutbytte ••....••.••..••••• 21,6 % 

Som det framgår av fig.1 er der ved destillasjonen av 
miscellaen have til å bruke både direkte og indirekte damp 
foruten varmevekslingen med avdamper og kondens fra ekstrak­
torer og torke. 

Under destillasjonen ble der ved en fyl­
ling brukt omlop gjennom varmeveksler og noe direkte damp. 
Ved en annen fylling ble den direkte damp stengt og bare 
omlop brukt. Oljen syntes da å bli markere. 

Der ble uttatt prover av råstoff og pro­
dukter for nærmere undersokelser ved tilbakekomsten til 
Bergen. Resultatet av disse undersokelser er gjengitt i 

tabell 5 og tabell 9. 

Forsok 2. 9/6-1953. 

Planen var å opparbeide partiet med rund 
pigghå. Det viste seg imidlertid vanskelig å få malt dette 
råstoff i den kvern som tilhorte anlegget. Det hele måtte 
kjores til en slakter og males. I mellomtiden ble kjort med 
sild, men da denne ikke var opptint tilstrekkelig, gikk en 
over til pigghå igjen sqsnart denne var oppmalt og tilbake 
ved anlegget. Denne dag ble således brukt folgende •. o. 
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Råstoffer: 

a) Hel pigghå. Nedfrosset helt fersk Umiddelbart for 
forsendelsen til Tyskland, og der oppbevart på 
fryselager ca. 3 uker til umiddelbart for bruk. 
Råstoffets tilstand etter opptining var meget god, 
svak NH -lukt; Håen ble rnalt rund med innvoller 
og det Aele. Selv om kvaliteten var god, ville en 
antagelig ikke med dette r&stoff kunne oppnå bruk­
bart resultat ved koking og pressing. 

b) Sild. Lakefrosset helt fersk unde~ vintersild~ 
fisket og oppbev~rt på fryselager.i Måloy og Tyskland 
til umiddelbart for bruk~ Råstoffet var altså 3~ 

0 3! mnd. gammelt på fryselager ved temp. + 15- + 20 c. 
K~aliteten var gbd, muligens noe harsk. 

Produksjonen gikk hele tiden meget greit uten forstyrrelser. 
Systematiske mqlinger og observasjoner ble gjort under hele 
forsoket, og er gjengitt i tabell 2. 

·For produksjon med sild begynte var der 
produsert med pigghå ca. 1/2 time. Mel og olje fra denne 
gikk sammen med mel og olje fra silden. Oljeutbyttet fra 
produksjon med sild ble derfor ikke målt. Produksjonen 
ga da folgende resultat: 

Råstofforbruk: 

1. Prod.periode: 

2. Prod.periode: 

Mel: 

pigghå •.• ' ' •• 5 kg 
Sild ••••.••• 2')· u 
Tils •••••••• 30 kg 

Pigghå •.•••• 4o kg 

1. Prod.periode: .•••.•...••••• 7,o kg 
~ 23,3 % melutbytte. 

2. Prod.periode: 
Rent pigghåmel •••.•••.••••• 8,8 kg 

= 22,- % melutbytte. 

Pigghåolje ••.•.••••••••••• l3,3% oljeutbytte. 
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Dampforbruket ble kontrollert to ganger og viste folgende 
tall: 

l.gang ••••••••••• 36,8 kg/h 
2. It ••••••••••• 30'- Il 

Men disse tall for dampforbruket kan ikke uten vider tas 
som uttrykk for forbruket ved produksjon i teknisk måle­
stokk, av grunner som allerede nevnt. 

Melet virket svært fett, og papirposer 
med prover viste oljegjennomslag. Stoffet fra ekstrak­
torene syntes å inneholde mye vann, og det er mulig at 
for lite torking under ekstraksjonen og derav dårlig 
ekstraksjon er årsaken til det hoye fettinnhold. Det ble 
derfor bestemt at ingenior Sanner og hans folk skulle gjenta 
forsoket med sterkere torking i ekstraktorene lordag 13/6 
når en var ferdig med de andre råstoffsorter. Av forskjel­
lige grunner ble imidlertid ikke dette gjort. 

Der ble uttatt endel prover av produktene 
for nærmere undersokelse ved tilbakekomsten til Bergen. 
Resultatet av disse er gjengitt i tabell 6 og 10. 

Forsok 3. 10/6-1953. 

Råstoff: Sild, som beskrevet under forsok 2. 

Produksjonen gikk hele tiden uten noen forstyrrelser, og 
produksjonen ga folgende resultat: 

Råstoff ialt ••••..•..•• 84,- kg 
Mel tt ••••••••••• 22,6 " 
Olje " ••••••••••• 8,6 n 

Melutbytte ••••.•••.•••• 26,8% 
Oljeutbytte •••••••.•••• l0,2 11 

Destillasjonen av perkloretylen fra miscellaen ble foretatt 
på flere forskjellige måter for å unders~ke om destilla­
sjonsbetingelsene hadde noen innflytelse på oljen: 

1. Forste fylling ble destillert uten indirekte opp­
varming med dampmantelen, d.v.s. bare med inn­
blåsing av direkte damp og sirkulasjon gjennom 
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varmevesklerne som har forholdsvis lav temperatur. 

2. Andre fylling ble destillert bare ved sirkulasjon 
gjennom varmevesklerne, uten hverken direJ;tte eller 
indirekte dampoppvarming. 

3. Tredje fylling ble destillert med litt indirekte og 
rikelig direkte damp med samtidig sirkulasjon gjennom 
varmevekslere. 

4. Fjerde fylling ble destillert med full indirekte og 
direkte damp, men uten sirkulasjon gjennom varme­
vekslere. 

Oljen ble noe mork i alle tilfeller? men siste fylling 
ga en olje som var mye markere enn de andre. Til sammen­
likning ble der framstillet en oljeprove ved vanlig koking 
og pressing. Denne prove ble også forholdsvis mork. Der 
var liten forskjell mellom denne prove og den ekstraherte 
fra fylling l og 3· 

Der ble under produksjonen uttatt en rekke 
prover, spesielt av oljen fra de forskjellige destillasjons­
betingelser, og der ble gjort en rekke observasjoner som er 
gjengitt i tabell 3o 

En la merke til at.der på miscella-tanken 
utskiltes endel vann fra miscellaen. Dette var også til­
fwlle ved de foregående forsok, men ble forst ved dette 
forsok m8.lt: 

Utskilt vann fra miscella ••••••• 5,4 l 
= 6,4 % råstoff. 

Prover av dette vann ble uttatt for nærmere undersokelse. 
Dessuten ble der foruten mel- og oljeprover tatt prover 
av kond. vann fra ekstraktorer og torke, foruten en miscella­
prove. 

De uttatte prover ble nærmere undersokt 
etter tilbakekomsten til Bergen. Resultatet er gjengitt i 
tabell 7 og 11. 

Forsok 4. 11/6-1953. 

Råstoff; Pigghålever. Nedfrosset helt fersk på tonner 
umiddelbart for forsendelse til Tyskland, og 
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oppbevart på fryselager der til umiddelbart for 
bruk. Kvaliteten etter opptining var meget god. 

Ved denne produksjon oppstod en hel der forstyrrelser som 
antagelig må tilskrives at leveren var ~om en blot masse 
uten struktur. I ekstraktor 2 oppstod flere ganger for-
styrrelser p.g.a. at fint slam ikke ble holdt tilbake, 

men flot med miscellaen fra ekstraktoren. Det er mulig at 
en ved gjentatte forsok ville kunne finne fram til prod.­
betingelser som opphever disse vanskeligheter. I hvert 
fall går det antagelig an å utforme apparaturen slik at 
dette slam ikke får folge miscellaen. 

Destillasjonen av miscella gikk bra, og 
den utvunne olje var ubetydelig markere enn en prove damp­
tran av samme lever. En la merke til at ved sterk torking 
av oljen opptil 85°C under destillasjonen, syntes· fargen på 

oljen å bli. ·morme:me. 
Levermel~t ble svært morkt, men dette kan 

tilskrives den sterke to.rking det ble utsatt for p.g.a. 
,t 

den lave stoffbelastning på torken. Melet så ut til å 
inneholde mye fett, og dette vil også bidra til å gjore 
melet morkt. Dessuten vil som nevnt under grakse, pigg­
håleveren gi morkt mel uansett framstillingsmåte. 

Produksjonen ga folgende resultater: 

Rqstofforbruk •••••..•••• ialt 75 kg 
Mel ••••••••••••• , •.••••• " 4-, 8 5 kg 
Olje •••••••• , .••.••••••• " 40, - kg 

Mel utbytte •••..•.•••.••• ca. 6, 5 % 
Oljeutbytte ••••••....•• ·" 53,5% 

Melutbyttet er antagelig endel for lavt, p.g.a. tap ved 
alle forstyrrelsene. 

Miscellavann i dette tilfelle: 5,2 l 
.... ca. 6,9% av 

råst. 

Som ved foregqende forsok ble uttatt endel prover av 
produkter og råstoff fnr nærmere undersokelse ved tilbake-
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komsten til Bergen. Resultatet er gjengitt i tabell 
8 og 12. 

Diskusjon. 

Som nevnt tidligere var hensikten med 
disse forsokene å få provet HEB's kontinuerlige våt­
ekstraksjonsmetode på forskjellige aktuelle r&stoffer. 
Når unntas sild var der ikke gjort tidligere forsok med 
disse råstoffene. Disse forste forsokene måtte derfor 
nærmest bli av orienterende art. HEB's tidligere erfaringer 
er basert påtlild og likn. råstoffer, og de er for disse 
kommet fram/bestemte gunstige produksjonsbetingelser. Ved 
disse nye forsokene var det derfor naturlig forst å for­
sake med noenlunde samme produksjonsbetingelser, og det 
er resultatet av disse som er gjengitt foran. 

For oversiktens skyld har en i tabell 13 
og 14 sammenstillet gjennomsnittlige ana·lyser og produksjons­
tall. 

Tar en hvert forsok for seg ser en at 
Grakse av pigghålever gir gansge gode produksjons-resul­
tater. uriftsmessig var der visse vanskeligheter med det 
fine slammet som hadde lett for å folge med miscellaen og 
tette igjen pumpene. Disse vanskelighetene betyr imidler­
tid lite, da de antagelig vil kunne elimineres nokså en­
kelt ved et spesielt overlopsarrangement fra ekstraktorene. 
Ved et anlegg i teknisk målestokk vil dessuten ikke slam­
met kunne stoppe pumpene da disse vil ha helt andre dimen­
sjoner,og slammet vil alltid være finkornet. 

P.g.a. "Pertt-ens store spes. vekt skiltes 
vann og slam svært fort og godt fra miscellaen i samle­
tankene, men en separering av oljen vil likevel være på­
krevet for å få den ren. 

Oljene fra samtlige forsok hadde en tydelig 
lukt av nper''. Etter HEB' s uttalelser spiller ikke dette 
noen rolle da det i praksis viser seg at de siste rester 
av 11 Per 11 forsvinner under separeringen. Destilleringen av 
"Per 11 fra oljen behover derfor ikke drives så langt at 
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sluttemperaturen blir så hHy at den kan forringe oljens 
kvalitet•, 

Vi har ikke hatt hove til å kontrollere 
riktigheten av denne påstanden. 

Temperaturmålingene viser at en i ekstrak­
tor I som går med fuktigste stoff, ligger nokså nær den 
azeotropiske temperatur. Termometeret var imidlertid 
plasern i avdamputlopet på både koker, og ekstraktorer, 
og det er derfor mulig at den er noe lavere enn væske­
temperaturen. 

Temperaturen i ekstraktor II ligger noe 
over den azeotropiske, hvilket antagelig kommer av at 
vanninnholdet i stoffet er lavere og mere bunnet. 

Kondensert 11 Per" og vann fra ekstraktorene 
kommer ikke helt jevnt tiltross for temmelig konstante 
forsoks·betingelser. Dette kommer antagelig av pulserende 
ophoping og tomming av kondensatorer og væskeskillere. 
Gjennomsnittstallene for hele driftsperioden fra sfabile 
produksjonsforhold er oppnådd og til matingen slutter, skulle 
imidlertid gi et riktig billede av forholdene. 

En ser da at volumforholdet mellom konden­
sert "Peru og vann er ca. 3,8 under perioden med 5,5 liter. 
ttPer" pr. 2,5 kg råstoff e'Per'Yråstoff- 2,2 1/kg)~(tabell 1). 
Det azeotropiske volumforhold mellom Per og vann er 3,55. 
Altså fordampes der endel mer "Per" enn det azeotropiske 
forhold tilsier, men ikke meget. Imidlertid gikk også 
dampen fra kokeren sammen med dampen fra ekstraktorene. 
Kondensatet fra kokeren må en derfor regne med oker kondens­
vannet fra ekstraktorene endel, slik at volumforholdet 
11 Per"/vann fra ekstraktorene skal være noe storre enn 3,8. 

Ut fra temperaturforholdene må en kunne 
regne med. at okningen i "Per" utover det azeotropiske for­
hold utelukkende skriver seg fra ekstraktor II. 

Okningen av forholdet 11 Per1råstoff til 4- l/kg 
sammen med okning av varmetilforselen til 102°C i ekstrak­
tor II (sterkere torking) hadde tilfolge at volumfor­
holdet "Per"/vann i kondensatet ste e til ca. 4, 6, en god 
del over det azeotropiske. 
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I torken er volumforholdet "Per 11 /vann 
bare ca. 0,3. Her er altså ikke tale om azeotropisk for­
damping i nevneverdig grad, Av tabell 14 framgår det at 
der ved "Per"/råstoff • 2,2 er fjernet 13,7 % av vannet i 

ekstraktorene og 20,6 % i torken, mens der ved 11 Per"/råstoff 
= 4 er fjernet 12,4 % i ekstraktorer og 12,4 % i torke. 
Vannbalansen viser at enten må disse tallene være gale 
eller også må der være forsvunnet vann på ukontrollerte 
måter. Tallene må derfor tas med et visst forbehold, men 
skulle kunne brukes til forholdsvurderinger, og viser at 
over 50 % av fordampet vann kommer fra torken. 

Beregningsmessig holder stoffet til torken 
54,- resp. 42,5% fuktighet når en ser bort fra "Pertt-inn­
holdet. Dette er ganske hoyt vanninnhold, men synes ikke å 
hindre ekstraksjonen av fett som.i melet er 3,8 resp. 6,3. 

Det er bemerkelsesverdig ~t i det tilfelle 
hvor "Per 11 -tilsatsen er storst og fuktighetsinnholdet ved 
endt ekstraksjon lavest, er fettinnholdet i melet storst. 
Da det er to enkle forsok og det ene nokså kortvarig, kan 
imidlertid ikke dras noen endelig slutning av dette. 

Imidlertid ser det ut til at ekstraksjonen 
er temmelig fullstendig ved et vanninnhold på over 50 % i 
"Per''-fritt stoff. Dette har selvfolgelig Q·n viss betydning 
for varmookonomien ved prosessen. 

Melet ble svært mor~t, men dette må av 
grunner som tidligere nevnt tilskrives råstoffet. Ellers 
må kvaliteten på melet sies å være meget god, med lavt fett­
innhold og hoyt vitamininnhold. Som det framgår av tabell 
14 gjenvinnes forholdsvis mye (ca. 80%) av råstoffets B12-
innhold mens en forholdsvis stor del av B2- og pantot.syre­
innholdet forsvinner (ca, 50%). 

Det vann som utskilles fra miscellaen inne­
holder noe torrstoff, i dette tilfelle 4,8% - ca. 2,6 % av 
fettfritt torrstoff i råstoffet, altså ikke helt ubetydelig. 
Mesteparten foreligger opplost, men endel kan sentrifugeres 
fra. Da torrstoffinnholdet er så lite, vil det antagelig 
lonne seg best å tappe bort dette vannet. Da der ikke tapes 
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torrstoff på annen måte (unntatt helt ubetydelig slam i 
oljen) bor en ved jevn kjoring over lenger tid kunne oppnå 
melutbytte på opptil 13,4% av råstoffet. Oljen (eller 
tranen) ble svært lys av farge, hvilket tydelig framgåi av 
tabell 9. Fri fettsyre er også meget lav. Uforsåpbart 
er som ventet hoyt da råstoffet er grakse av pigghålever. 
Jodtallet varierer endel for de forskjellige prover og 
ligger for de fleste andel under laboratoriepr~ven~ Dette 
kunne tyde på at en viss avmetting foregår under prosessen. 
I det hele synes imidlertid oljen å bli meget godt bevart 
under prosessen og innholdet av vit.A blir meget hoyt 
(2140). Vanlig damptran av pigghålever fra samme tids­
punkt som graksen var laget boldt 1960, mens graksen selv 
holder 2420 IE/g fett. Vit.A-innholdet i damptran vil 
alltid være lavere enn i den tran som er igjen i graksen. 
Resultatet stemmer s&ledes godt overens med at vit.A-inn­
holdet stiger etter som tranutbyttet stiger. 

Det ved dette forsok målte oljeutbytte; 
må tas med forbehold. Dette gjelder forsåvidt samtlige 
forsok, da de produserte kvanta er så små at forholdsvis 
ubetydelige mengder som ikke kommer med i målingen, som 
eventuelt sol, proveuttak, etc., vil kunne spille en ganske 
stor rolle ved utbytteberegningen. Dette gjelder også mel­
utbyttet. 

Intet av råstoffets fettinnhold vil kunne 
odelegges eller forsvinne på annen måte undte:b produksjonen, 
men vil i·sin helhet komme igjen som oljeutbytte og gjen­
værende fett i melet. Teoretisk bor en derfor kunne oppnå 
et oljeutbytte tilsvarende differansen mellom fett i råstoff 
og fett i mel. 

Ved dette forsoket var oljeutbyttet 91% 
av fettinnholdet i råstoffet. Legges mel- ·Og ~åstoff­

an~lysene til grunn burde en fått 

Teor. oljeutbytte - 98 % av fett i rqstoff. 
Beregningene viser at 75,4 resp. 87,5% av ttPer 11 -forbruket 
brukes til ekstraksjon av fettet. Nt fra dette finner en 
at miscellaen holder 12,2 resp. 6,2 kg olje/100 l miscella. 
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Hel pigghå skapte ikke driftsmessige vansker, bortsett fra 
oppdelingen av rqstoffet, men dette vil ikke være noen vanskelig­
het ved et anlegg i full teknisk målestokk. 

Miscellaen ble ren, og det vann som utskiltes fra 
den holdt svært lite tdrrstoff, bare ca. 0,5 % av t~rrstoffet 
i rl.stoffet. 

Av tabell 2 framg~r det at ogs& i dette tilfelle 
ligger temperaturen i f~rste ekstraktdr temmelig nær den azeo­
tropiske mens den i ekstrakt~r II er noe. h~yere, men ikke meget. 

Også her varierer kondensert vann- og 11 Per"-inn­
hold endel, særlig fra ekstrakt~rene, tiltross for stabile 
produksjonsforhold. En kort tid ble varmetilforselen til ekstrak­
t~r II oket endel,hvilket som det tydelig framgår av tabellen, 
naturlig nok hadde tilfdlge en ~kning av forholdet mellom for­

dampet "Per'' og vann. 
Det gjennomsnittlige volumforhold mellom konden­

sert 11 Per 11 og vann fra ekstrakt~rene ligger på 3,8, altså noe 
over det azeotroDiske, og det sam:r1e som ved grakse ved tt Per 11 l 
råstoff = 2,2 l/kg. Her gjelder for~vrig også det samme som 
nevnt under grakseforsoket m.h.t. dampen fra kokeren. I torken 
er volumforholdet kondensert ''Pern/vann gjennomsnittlig o, 34, 
altsq også temmelig det samme som ved grakse, og langt under 
det azeotropiske. 

I ekstraktorer og t~rke er der ialt fordampet 69% 
av vannet i r~stoffet (se tabell 14), derav 33,6% i ekstraktorene 
og 35,4% i t~rken. Vannballansen (tabell 14) viser at 84% av 
råstoffvannet finnes igjeb i kondensert miscellavann og mel. 
Dette er et rimeligere tall enn ved graksefors~ket. Miscella­
vannet ble ikke m~lt ved dette forsoket, men da mengdene er 
noenlunde d.e samme i de tilfeller de ble målt, har en g&.tt ut 
fra at .det vil være det ogs.q i dette tilfelle. HEB' s tidligere 
erfaringer er også at miscellavannet vil utgjore 6 - 6,5% av 
råstoffet. Tallene er likevel oppfort i parantes for & markere 

forholdet. 
I alle fall kan en g1. ut fra som temmelig 
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sikkert at forholdet mellom fordampet vann fra ekstrak-· 
torer og torke i dette tilfelle vil være påliteligo En 
ser da at 53% av den fordampede vannmengde kommer f~a 

torken. 
Beregningsmessig holder stoffet til 

torken i dette tilfelle 59% vann (når en ser bort fra 
"Per"-innholdet), basert på målte mengder mel og fo:c­
dampet vann. Går en ut fra at svinnet i melutbyttet er 
oppstått etter at stoffet har passert torken, vil det 
være riktigere å regne med det teoretiske melutbyttcto 
I det tilfelle vil en få at stoffet til torken hold9r 
54% vann (tabell 14), når en ser bort fra 11 Per 11 -innho1det, 
altså temmelig det samme som ved forste grakseforsoko 

Melet ble lyst og pent av utseende, men 
virket noe fett, hvilket også bekreftes av analyseno 
Det målte melutbytte ble 22% av råstoffet hvilket til­
svarer 79% av fettfritt torrst~'f i råstoffet (tabell 14) 1 

altså noe lavt, hvilket må tilskrives årsake~ som nevnt 
under grakse. Ved jevn kjoring over lenger tidsrc:n burde 
en kunne komme opp mot det teoretiske melutbytte ~ 22 ... ~,?2l 
ved tap. av miscellavann og samme fett- og fuktighets·­
innhold. 

Analysene av melet (tabell 6) vise~ at 
både vann- og fettinnhold ligger svært hoyt, spesielt 
er det hoye fettinnhold bemerkelsesverdig. Til analysene 
av malet ellers er ikke annet å bemerke enn at innholdet 
av samtlige angitte vitaminer er adskillig mindre i 

pigghåmel enn i graksemel. Vitaminballansen (tabelJ. 14) 

viser imidlertid at en ganske stor prosent a-•J vitamin­
innholdet i råstoffet er gjenvunnet i melet, nemlic 86% av 
B2 og 77% av B12 , mens pantotensyreinnholdet er en hel d8l 

storre enn i råstoffet, uvisst av hvilken grunno 
Oljen ble svært lys av farge, hviJ.ket 

framgår av tabell 10. En par stikkprover som ·ble tatt 
under prod. viste noen forskjell i fargen. 

Innholdet av uforsåpbart er noe mindre enn 
for graksen, hvilket må skrive seg fra krop:r;soljen~ 
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Innholdet av uforsåpbart er noe mindre enn 
for graksen, hvilket må skrive seg fra kroppsoljen. 

Innholdet av fri fettsyre er lavt, og jod­
tallet er temmelig jevnt for alle prover og likt jod­
tallet for den laboratorie-ekstraherte oljen. I dette til­
felle ser det alts~ ikke ut til å ha skjedd noenavmetting 
under produksjonen. Vitamin A-innholdet er hoyt p.g.a. 
leveren. Laboratorieproven viser et vesentlig lavere 
tall, bare lO% av oljens, uvisst av hvilken grunn. 

Det målte oljeutbytte er her ~av rå­
stoffets fettinnhold (tabell 14). Fettballansen viser 
imidlertid at målt olje + beregnet fett i mel utgjor 112% 
av råstoffets fettinnhold. Det målte oljeutbytte må der­
for tas med forbehold. Noe av qljen fra sildeproduksj~nen 
som foregikk wniddelbart for, må ha kommet med i hoved­
forsoket (se tabell 2). 

Som nevnt ved disk. av grakseforsoket, må 
en regne med at intet av råstoffets fett-innhold vil kunne 
odelegges eller forsvinne på annen måte under selve 
produksjonen, uansett hva slags råstoff som brukes. En 
må derfor kunne regne med i praksis å kunne oppnå temmelig 
nær det te•retiske oljeutbytte. I dette tilfelle fqr en 
da 

Teor.oppnåelig oljeutbytte: = 
= 

ca. 
t1 

11 % av rB.st. 
76 % av fett i rqst. 

Beregningen viser at ca. 70 % av 11 Per"-forbruket i dette 
tilfelle brukes til ekstraksjon av fettet. Ut fra dette 
finner en at miscellaen inneholder 6,1 kl fett/loa 1, hvis 
målt oljeutbytte legges til grunn, og 5,o kg/loo l hvis 
det teoretiske oljeutbytte legges til grunn (tabell 14). 
Sistnevnte tall vil i dette tilfelle antagelig være det 
riktige. 

Miscellavannet inneholder i dette tilfelle 
svært lite torrstoff, bare 1,5 % = ca. 0»5 % av torrst. i 
råst. Vanninnholdet derimot utgjor ca. 9,5% av vanninn­
holdet i råstoffet. Ved å tappe bort dette vannet er det 
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således ubetyde·lige torrstoffmengd.er som tapes, mens 
det borttappede vann vil bety en ganske stor reduksjon i 

varmeforbruket til torkingen. 

Forsoket med sild forlop også uten noen vanskeligheter. 
Temperaturen i ekstraktor I ligger ogsq her litt under 
den azeotropiske • Temperaturforskjell~n i de to ekstrak­
torer er her mindre enn ved de to foregående forsok. 
Volumforholdet 11 Pe.r 11 /vann fra ekstraktor&ne ligger her 
på 3,35 i gjennomsnitt, altså noe under det azeotropiske~ 
Dette sammen med temperaturone i ekstraktorene viser at 
en har temmelig nær azeotropiske forhold i begge ekstrak­
torer. At volumforholdet "Per"/vann blir mind.re enn det 
azeotropiske må komme av kondensat fra kokeren, som tidli­
gere nevnt. 

Også her varierer mengdene av kondensat en 
del ved hver avlesing. Temperaturforholdene er derimot 
nokså stabile. 

Volumforholdet 11 Per'' /vann fra t0rken er i 

dette tilfelle endel mindre enn ved de foregående forsok, 
bare 0,14 mot ca. 0,3. Det er altså svært lite "Pern i 

forhold til vann i stoffet som tilfores torken. 
I ekstraktorer og torke er ialt fjernet 69% 

av vannet i råstoffet, derav 26,3% i ekstraktorene og 42,7% 
i torken (tabell 14). Vannballansen (tabell 14) viser at 
84% av råstoffvannet gjenvinnes i kondensat, mel og miscella­
vann, altså akkurat det samme som ved pigghå~ Av den for­
dampede vannmengde kommer ca. 62% fra torken ,altså endel 
mgr enn ved grakse og pigghå. 

Beregningsmessig holder stoffet til torken 
i dette tilfelle 58% vann (når en ser bort fra "Per11 -inn­
holdet) basert på målte mengder mel og fordampet vann. 
Da det målte melutbytte i dette tilfelle er praktisk talt 
det samme som det teoretiske, blir vanninnholdet 2.W_,_ be­
regnet også ut fra teoretisk melutbytte. Stoffet til 
torken må en E:;ledes regne med er endel fuktigere enn ved 

de foregående forsok (58% mot 54%). 



- 19 -

En prove som ble tatt av stoffet for og 
etter pressen viser at stoffet til torken holder 60,5% 
vann beregnet på "Per"-fritt stoff (tabell 14-), altså 
nokså nær det foran bercgned~. Samme prove viser at det 
i pressen presses fra ganske ubetydelig mengde vann, bare 
5,2~ av vannet i stoffet for pressen, mens mesteparton 
av "Per 11 -innholdet i stoffet for pressen presses fra (85%) 
(tabell 14-). Ut fra samme prove fåP en at den avpressede 
væske beregningsmessig holder ca. 3,3% fett og 9,5% "Peru. 
Hvis alt fett i stoffet for press~n forelå opplost i "Per" 
ville sammensetningen av den avpressete væsken være ca. 7,3% 
fett og ca. 92% 11 Per". Endel av fettet må således fremdeles 
være bunnet til stoffet, og ekstraksjonen er således ikke 
fullstendig. 

Melet ble svært lyst og pent av utseende. 
Det målto melutbytte ble temmelig nær lik det teoretisk 
oppnåtlige, og b~krefter hva foran er sagt om at melutbytte 
bor bli temmelig nær dot teoretiske ved lenger stabil pro­
duksjon. 

Analysen~ (tabell 7) viser at fuktigheten 
er noe for hoy. Fettinnholdet er hoyere enn en hadde ventet. 
Ved kjoring med ufrossen fersk sild påstår HEB at en vanlig 
lå under 3% fett i melet ved samme prod. betingelser. En 
finn8r ingen grunn til å betvile dette. Det er fra HEB's 
side framsatt den formodning at det er frysingen av råstof­
fet som er årsaken. Den cellesprenging som foregår under 
frysingen skulle imidlertid bidra til å frigjore fettet. 
Derimot kan det tenkes at denatureringen av cellevæsken 
under lagringen til uopplmselig gel kan bevirke at noe 
fett innesluttes i slikt gel og på den m~ten undras kontakt 
med "Per". Fettet i råstoffet var dessuten endel oksydert 
under lagringen, og dermed mindre opploselig, hvilket også 
kan ha vært årsaken til den d~rlige ekstraksjon. 

Vitaminballansen (tabell 14-) viser at vita­
minene bevares ganske godt under prosessen. Således gjenvinnes 
72% av B2 og 84-% av B12 , mens pantotensyrcinnholdet er som 
ved pigghå en hel del storre enn i rqstoffet. 
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Oljen ble forholdsvis mork i alle prover. 
Gjennomsnittsprovene av oljen fra hele produksjonen er 
imidlertid bare ubetydelig markere enn en prove som ble 
framstillet ved vanlig koking og pressing (tabell 11). 
Det er s~ledes tydelig at den er endel oksydert. Dette 
er rimelig når en tar i betraktning at råstoffet var 
lakefrosset og lagret pq fryselager i flere måneder. 

Variasjon av dest.betingelsene viser (tab.ll) 
at det har endel å si ihvert· fall for oljens utseende 
hvordan destilleringen foregår. Den lyseste oljen er ty-

' delig den som er behandlet bare med direkte damp og sirku-
lasjnn gjennom varmevekslere. Indirek~e oppvarming gjor 
oljen markere, og stoppes sirkul~sjonen og der brukes bare 
direkte og indirekte damp, blir oljen svært mark. Dette 
kommer tydeligvis av at oljen ved indirekte dampoppvarming 
blir utsatt for dampmantelens temperatur, ca. 140°. 
Særlig blir dotte tilfelle når sirkulasjonen gjennom varme­
vekslerne er stoppet og væsken holdes mer i ro i dest.­
beholderen. 

Bare sirkulasjon gjennom varmevekslerne uten 
direkte eller indirekte damp synes også å gi markere olje. 
Temperaturpåkjenningene skulle i det tilfelle være for­
holdsvis moderate, ihvert fall i den ene varmeveksJ.eren. 
I den andre hvor varmevekslingen skjer med kondens fra 
dampoppvarmingen i koker ekstraktorer og torke, blir selv­
sagt temp. noe hoyere, men sikkert ikke over 100°C. At 
oljen likevel blir mark må komme av den lenger destilla­
sjonstid, og at oljen dermed utsettes for disse tempera­
turene i lenger tid enn når der også brukes direkte damp. 

Destillasjonstemp. er i alle tilfeller 
lave, gjennomsnittlig under 70°C. 

Fri fetts~re i oljen ligger på ca. 1,7 for 
samtlige prover unntatt for provene fra destillasjon med 
bare sirkulasjon, og bare direkte og indirekte damp uten 
sirkulasjon, hvilket også viser at oljen i disse tilfeller 
er blitt sterkere påkjent enn ved vanlig framgangsmåtb 
med direkte damp og sirkulasjon. 
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Jodtallet svinger endel, og det er bemerk­
elsesverdig at det er en hel del hoyere ved de prover 
som er sterkest påkjent under destil~asjonen. En skulle 
ha ventet det motsatte. Proven som er framstillet ved 
koking og pressing viser en god del hoyere jodtall ~nn 
samtlige de andre. Dette stemmer godt med antakelsene 
foran om at endel av fett~er oksydert og vanskeliggjor 
ekstraksjonen. Det oksyderte fettet må en nemlig kunne 
gå ut fra vil være bunnet (torket) til fibrene i stoffet 
og lar seg vanskelig presse ut. Den avpressede olje vil 
derfor være mindre oksydert og dermed ha hoyere jodtall. 
enn det totale fett. Dette bekreftes av den laboratorie­
framstilte oljeproven som har endel lavere jodtall Bnn 
den pressede. 

Det oksyderte (torked~)fett vil være van­
skeligere å ekstrahere og forklarer det hoye fettinn-
hold i melet. En vil likevel få opplest noe av det oksy­
derte fett. Det ville derfor. ·være rimelig om den ekstra­
herte oljen hadde et jodtall som lå mellom laboratorie­
provens og den pressede oljes jodtall. Imidlertid ligger 
den ekstraherte oljes jodtall endel under laboratore­
provens, hvilket kunne tyde på at der skjer en avmetting 
under destilleringen. E'n må imidlertid ta i betraktning 
~t oksydasjonsforholdene i ~n frossen sildekasse kan vari­
ere endel. En må sqledes regne med sterkere oksydasjon 
ut mot overflaten enn inne i selve sildemassen. Dette 
kommer inn som et usikkerhetsmoment, spesielt ved den 
prove som er uttatt til laboratoriet, men skulle ikke 
kunne gi seg utslag i de andre provene. 

Det mål te olj eutbytte er her 77, 3~~ av fett 
i r~stoff (tabell 14). Fett-ballansen viser imidlertid 
at målt oljeutbytte + fett i mel utgjor bare 88% av r~­
stoffettet. All oljen kan sÅ.ledes ikke ha kommet med 
i målingene, av grunner som tidligere nevnt. Også her 
bor en kunne regne med å komme temmelig nær det teoretiske 
oljeutbytte som i dette tilfelle er 11,8% av råst. = 90% 
av r~stoff-fettet. 
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Beregningene viser at 1 dette tilfelle 
er 88% av "Per''-forbruket brukt til ekstraksjon. Ut 
fra dette finner en at miscellaen i dette tilfelle holder 
5,o kg fett/loo l ut fra målt oljeutbytte, og 4,7 kg/loo l 
ut fra teoretisk oljeutbytte. Sistnevnte tall vil anta­
gelig være det riktige. Stikkprove av miscellaen viste 4,2 
kg fett/loo 1, altså ganske god overensstemmelse. 

Miscellavannet inneholder i dette tilfelle 
endel mer torrstoff enn ved pigghåforsoket, ialt 4,o% = 
ca. 1,2% av torrstoff i råstoffetn Praktisk talt alt dette 
foreligger opplost. 
Det vil sikkert ikke lonne seg å dampe inn dette. Det vil 
derfor antagelig være riktig å regne det som tap, hvorved 
den vannmengde som skal torkes bort reduseres med 9,5%, 
og dermed ogsl torkeomkostningene i samme grad. 

Forsoket med pigghålever ga mindre bra resultat. Rå­
stoffet har i dette tilfelle et meget hoyt fettinnhold og 
lavt torrstoff- og vanninnhold. Det er derfor naturlig 
at en vanskelig kan bruke samme produksjons-betingelser 
ved dette som ved f.e. sild. Ved forste delen av for­
soket ble kjort med moderat varmetilforsel (se tabell 4). 
Temperaturen i ekstraktor II er l:~kevel en del hoyere 
enn ved de andre forsok, hvilket må komme av at der er 
lite vann tilstede. Av tabellen framgår det imidlertid 
at i denne periode er ca. 40% av det totale fordampede vann 
fordampet i torken. Beregningsmessig skulle da stoffet 
til torken holde minst 30% fuktighet, beregnet på fett­
fritt torrstoff + vann, altså endel under det vanlige ved 
de andre forsok, men likevel ganske fuktig" 

Imidlertid gikk der ved disse produksjons­
betingelser mye slam med miscellaen og skapte vanskelig­
heter ved pumpingen. Dessuten forekom der mye forholdsvis 
store lever-klumper som tiltross for at de var kokt godt 
kunne inneslutte mye fett som ikke ville kunne komme i be­
raring med 11 Pertt sålenge fuktigheten i klumpene var stor. 
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Under r~sten av forsoket ble derfor brukt storre varme­
tilforsel for om mulig å forbedre ekstraksjonen ved å 
redusere varmeinnh.oldet i klumpene, og dessuten fil et 
slam som lettere lot seg holde tilbake i ekstraktorene. 
Driftsmessig forlØp da ekstraksjonen forholdsvis bra, 
men melet så ut til å bli svært fett 

Beregningsmessig holder stoffet til torken 
i denne siste periode ca. 20% vann beregnet på fettfritt 
torrstofft vann. Stoffet er altså i dette tilfelle for­
holdsvis tort. Dette bekreftes også av de forholdsvis 
hoye temperaturer i ekstraktor II. 

Volumforholdet ttPer 11 /vanh fra ekstraktorene 
ligger ved detto forsok endel over det vanlige ved de 
andre råstoffene, og dette kommer selvfmlgelig av det 
lave vanninnhold i stoffet. 

Stoffet til torken holder i dette tilfelle 
beregningsmessig ca. 32,5% "Per", altså mye mer enn til­
fellet er ved pigghå og sild (tabell 14) Ved grakse holder 
derimot stoffet til torken beregningsmessig henholdsvis 
56 og 46% "Per". Tiltross for dette er fettinnholdet i 
graksemelet meget lavt, mens det i levermelet er meget 
hoyt. Det er således helt tydelig at fettet i graksen som 
er blitt helt knust under dampingen, foreligger mer fritt 
enn i lever under ekstraksjonen. Det er ikke usannsynlng 
at frossen lever vil danne hqrdere klumper under koagu­
leringen enn fersk lever, selv om selve råstoffet virket 
sprengt og opplest etter opptiningen. Det er mulig at 
fersk lever ville gitt bedre resultat. I alle fall ville 
en sikkert kunne oppnå samme resultat som ved grakse hvis 
leveren kunne bli like findelt under kokingen. Ved Stim­
ing av leveren på vanlig måte på forhånd villd en oppnå 
dette, men massen ville da bli tilfort en ~tor del kondens­
vann. 

Teoretisk vil vannmengden ved damping okes 
med ca. 50%,i praksis nærmere 100%. Altså vil da torke­
omkostningene okes til det dobbelte. Dette bor selv­
folgelig helst mnngås. 
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Av rent praktiske grunner er det like­
vel et sporsm~l om en ikke bor ta sikte på å fjerne 
endel av fettet på forhånd ved f.e. settetank mellom 
koker og ekstraktorer. Kokingen bor likevel skje in­
direkte. Å få stoffet tilstrekkelig findelt for ek""· 
straksjonen blir da et peaktisk sporsmål som sikkert 
ikke vil bli så vanskelig å lose9 

Melet ble i dette tilfelle svært morkt 
av grunner som er nevnt foran. Det m~lte melntbytte 
er meget lavt og innholdet av fettfritt torrstoff i mel 
og miscellavann utgjor tilsammen bare 45% av torrstoff 
i råstoffet. Årsaken til dette er selvfolgelig alle 
iriftsforstyrrelser en hadde. 

Torrstoffinnholdet i miscellavannot er 
i dette tilfelle svært hoyt, ialt 19,1%, mens 11,9% er 
opplest. Resten 7,2% er slam. Det totale torrstoff­
innhold utgjor hele 9,4% av torrstoff i råstoffot, altså 
ganske meget. I dette tilfelle kan det derfor ikke 
være tale om å tape det. Ved et teknisk anlegg antar 
en at det nokså enkelt vil kunne fores tilbake til pro­
duksjonen. 

Fettinnholdet i melet er svært hoyt, og 
må kunne gjores lavere hvis metoden skal få noen botyd­
ning i forbindelse med lever. 

Vitamininnholdet i melet skulle en vente 
ble omtrent som for graksemelet. Imidlertid viser ana­
lysene (tabell 13) nesten dobbelt så stort innhold av B2 , 
mens B12- og pantotensyre-innholdet bare er ca. l/3 av 
graksemelets. Vitaminballansen (tabell 14) viser at 
svært mye av B12- og pantotensyreinnholdet er odelagt 
under produksjonen. Av B2 er i melet gjenvunnet 82% av 
råstoffets B2-innhold~ 

At B12- og pantotensyreinnholdet odelegges 
i så stor grad kan ikke komme av annet enn den sterke 
torking melet har vært utsatt for, hvilke·c tydelig fram­
går av melets lave fuktighet. 

Råstoffpr~ven viser et lavere fettinnhold 
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enn oljeutbyttet. Oljeutbyttet kan en imidlertid 
gå ut fra er nokså riktig og nær det teoretiske i 
dette tilfelle. Fettinnholdet i leverproven er 
imidlertid en god del lavere enn det en vanligvis 
regner med for pigghålever på denne årstid. Prove­
takingen var imidlertid vanskelig fordi leveren 
hadde "skutt" mye fett etter opptiningen. Det er 
derfor nokså sannsynlig at proven ikke er pålitelig 
gjennomsnittsprove. 

Beregningsmessig blir fettinnholdet 
i miscellaen 26,2 kg/loo l mens en stikkprove viser 
27,2 kg/loo 1, altså god overensstemmelse. 

Oljen ble også i dette tilfelle lys 
og pen av utseende~ hvilket tydelig framgAr av 
tabell 12. En heving av sluttemperaturen ved dest. 
til 85° hadde tjlfolge at oljen ble litt morkere,men 
ikke noe av betydning (tabell 12). Prover av tran 
framstillet på vanlig måte ved damping viste nesten 
ikke forskjell i fargen. 

Uforsåpbart ligger hoyt som ved graksen, 
mens fri fettsyre er meget lav. Jodtallet svinger 
endel for de enkelte prover, uten at en kan si noen 
bestemt grunn til det. 

Vit. A-innholder er hoyt og som ventet 
endel over damptranens. Derimot viser laboratorie­
proven etmormalt lavt vit. A-innhold, ng hoyt innhold 
av fri fettsyre. Vitamininnholdet er unormalt lavt i 

laboratorieprovene av samtlige råstoffer unntatt grakse. 
Provene ble konservert med formalin, og dette kan være 
årsaken til de unormale forhold (også det hoye innhold 
av fri fettsyre). 

Hvis ekstraksjonen kan gjores like full­
stendig som ved grakseforsoket, og det må en kunne regne 
med vil bli tilfelle når en har funnet fram til rette 
produksjonsbetingelser og apparatutforming, vil olje­
(tran)-utbyttet kunne akes betraktelig. Regner en med 
et mel med samme fett- og vanninnhol som graksemelet 
(5% fett og lO% fuktighet) skulle en i dette tilfelle fått 

Teor.oljeutbytte- 56,5% av råst.: ca. 98,5% av fett 
i råstoffet. 
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Konklusjon. ,.... __ ,.., _____ ,_...._ 

Å kunne dra noen endelig slutning om våt­
ekstraksjonsmetodens brukbarhet for de provte råstoffer 
ut fra disse forste orienterende forsok~ kan selvsagt 
ikke gjores. Men en har likevel fått endel erfaringer 
for hvilke muligheter metoden innebærer. 

Forsokene viser at metoden gir gode resultater 
med samtlige rqstoffer når det gjelder gjenvinningen av 
vitaminer ved vanlige produksjonsbetingelsera Oljen blir 
ikke nevneverdig morkere enn olje framstillet ved damping 
eller pressing. Vitamininnholdet i leveroljene blir hoyere 
enn i olje framstillet ved uamping. 

Forsoket med grakse viser at fettinnholdet 1 
melet kan bli lavt selv om fuktighetsinnholdet etter endt 
ekstraksjon ligger mellom 50 og 60 % av "Per"-fritt stoff, 

når bare vevet blir tilstrekkelig sprengt og fettet fri­
gjort. At fettinnholdet i melet ved forsoket med sild ble 
hoyere enn det HEB's tidligere forsok med slikt rqstoff 
viser, kommer sikkert av at endel av fettet i sj_lden var 
oksydert og vanskelig å ekstrahere. Denatureringen av 
cellevæsken under fryselagringen kan også tenkes å virke 
i samme retning ved inneslutting av fett. 

Det hoye fettinnhold i melet av hel pigghå kan 
imidlertid ikke forklares på denne måten. Råstoffet var 
riktig nok frosset, men lagret bare i ganske kort tid, 
Noen nevneverdig denaturering av cellevæsken blir det der­
for ikke tale om og heller ikke oksydasjon av fettet, 
hvilket tydelig bekreftes av den svært lyse oljen. Derimot 
kan det tenkes at årsakene er de samme her som ved koking 
og pressing av pigghå. Ved koking og pressing kan en kom­
me ned på ca. 10 % fett i melet sålenge råstoffet er helt 
ferskt. Ved den minste NH3-dannelse vanskeliggjores imid­
lertid avpressingen av fettet i hoy grad, muligens p.g.a. 
råpedannelser. I dod pigghå frigjores NH3 svært fort. Det 
er derfor i praksis vanskelig å opparbeide pigghå til mel 
og olje ved koking og pressing, da r~stoffet sjelden kan 
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fåes så ferskt at det er brukbart. Hvis imidlertid alt 
vannet i pigghå fjernes på forhånd, kan fettet presses 
ut hydraulisk, til dels lettere enn i andre råstoffer, 
uansett om pigghåen er gammel og med sterk NH3-utvikling. 

Hvis det er de samme forhold som vanskelig­
gjor ekstraksjonen, kan det tenkes at en vil oppnå andre 
og bedre resultater ved å senke vanninnholdet ved endt 
ekstraksjon. En regulering av pH kan også tenkes å fri­
gjore fettet. I det hele tatt bor der gjores videre for­
sak med dette råstoffet. 

Pigghålever vil sikkert la seg ekstrahere 
på samme måte som grakse, hvis den overfores til samme 
konsistens for ekstraksjonen. Dette må en anse for å være 
lett praktisk losbart. 

Det målte dampforbruk ved disse forsokene 
ligger svært hoyt p.g.a. de uforholdsmessige store tap 
forårsaket av den uforholdsmessig store overflate av ror, 
kraner og apparater i forhold til volumet. Ved et anlegg 
i full teknisk målestokk vil dampforbruket bli betydelig 
mindre. Dampforbruket var lett å kontrollere, mens deri­
mot "Per"-tapene ikke lot seg pålitelig fastlegge. ttPer"­
tapene har stor praktisk betydning for produksjons-omkost­
ningene, men p.g.a. alle uforholdsmessig store tap og feil 
ved målingene som en måtte regne med ville kunne gjore hele 
billede usikkert, fant en det best å la være å gjore ekstra 
foranstaltninger for å få tapene målt. 

Slike praktiske data vil bare kunne fast­
legges ved et anlegg i full teknisk målestokk. 
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3. Råstoff: Sild (7 stkr. = 2,5 kg) • 
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n ' n i "1 1 1oo 1 86 I 88 1,4 o,It to, o o,65! 3, , o, 16, 26, 

ln i n l ni r 90 i 85! 86 0,7 lo,35·0,l o,6 l 2, Ol_(J 14,! 24, -- \ . . . . :1 . 

f n l n 1! n l t 96 l 86! 88 0,9 i 0,3 l 0,1 0,7 3, C~-:J 12,_. 28, ! 72 \Dest1l. m/l~~t lDOl.r.a3_ 
\0-lO!l+Oi tt i • 96 l 86 f 88 1,3 l o, 8 j 0,1. o, 7 l; o,:;;i 22, ~ 28, ~76 \. m/d::-r; dam:t; 
!n .l u 'j n j ' 9 5 { 8 6 1 8 6 2 , o l l , 2 l O, 1 O , 9 l , o,~ Lt-0 , -! 3 6, ;1 7 7 \ m/ ~ 1r Kul as :Jon . 
JOt-q l+l n l t 99 ' 86 t 87 1,5 1! o,- l O, O 0,7 O~· o,-f 28, \77 l Prove 3· 
pl n ni 1 _ f _ - 1,4 0,3 0 7 1 0,7 4~, ~} 12,i 28, f 67 l 
! tt tt 1 tt , • 100 l 85, 87 1., 4 ~ o, 4 o, l o, 8 , 331 o 16, 1 3? ~w--t 67 ~ 
ln' It ni It 102 i 86187 1~·f9 i0,6 o,l 0,9 3, o, 24, 36, - } . . . -:-1" ;it n n l n 92 '-8.6! 87 . 1,4 t 0,3 0,0 0,71 4, 0~ 12,J 28, .. 73 De~t. m/d~r.o~ lDd..,d.u .. 
~~ u n n, n· _ l 86I 86 l, o j J),3 0,1 0,9 3, o,~lf 12,-t. 36, ( ;' 75 ~s1rkc ~ro\[§__. 

1
_ ~ 

. n n n n _ _ l _ 1
2
2 l 0,3 l 0,1 l,o 4, 0,10 12,i 4o,r l: astoma.t1ng stopp l':..l~-L 

l ~~ - l -: .::..L._22. ~ 86 .,j]z'! 5 i l ,tl- : 0~43! C, l. O.t1L.l__1.,....l5_!_9..$l . 12,2\ 2 'i 1· ., Pertils. stopp kl .. 15--:-·r;· 
Vann utskilt fra miscella ialt: _5,4 l~ 



'~·.: 

; • r 

. ~ 

·~·. :. 

. . . . ... Forsok utfart .-1-l/6-1953 ~ Råstoff: Pigghålever. 
~········································· , ................................. ~ ~·~·~··················· ... ·~···················l·llt•···~····· ·····41!··········· .. ·· ············1'-•·································(t":l 
'ETEFLATE fl MPTEMP-t · KOND. AVD1U1P. Avdampet i 
:straktore Torke Ko- kstrak. Ekstrak. f Torke :vol.fo~h. vannoi % ~ifi~~ 
I II. . ker L J..4t.. ! I, l 4t~. Per/vann ay ras"~ · i· Bemerkn. 
~ f. ; u 1. ; u oc. I I Per :vann :Per [Vann,Eks- !TOr Eks.:..j TOr- temp.! . 

o··~rr~+<f· f ·o~·o '··o~r ·· ·~~···· · ·~;·r~·;· · · · ·~· · ··;~ ... ·. · ·· ~~.~. ·~·. ·j·. ·~. ~·~·~ .. ~::~~·i1~;~;·~ .. ~~;: ... 11·~~.~ · · ··· · ·~·· ··-f ·f;f~·~~f~·~;:·~~·~aung· lu n 
11 n n u 89 82 95 .:... \0 11 J5~o,lf.;o"1,·- 4,- - 1 

\ n n 11 " ll 90 82 96 ~ i0,2 l0,3l n"2l, -· 11,5 : l.. . ·.. . • ' 
~ n n l n ti . n 90 85 96. .:. .. 10,.15 .. o· ,1 . .....!.: .. ?. ,,.1~1 .... -:-.·.·· 11,- J - l OlJeprove I eg II 
; n n l n n i n 90 85 t 96 · ,o !.0,4 j.O.,_O.-::>~. ?:r.O /. ),,~ 11,- l 
i l 92 . 86 tOO 2.,, 7 10~ 5 jO"l?j. CJ:~Q. r:' 5~,~4·j3,- __ j 63 

58 
66 
?6 
70 
80 
"67 
71 
65 

Oljeprove III 

Olj eprove v .• 

hl
Oljeprmve VI 

60 . Mating .. s.i{opp~~-1~ 

-76 ~ i17!~c~ftit'1~2 1 



Grakse av pigghålever (upresset) 
8/6-1953. 

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

Vann (g/loog) 
Fett (eter) Il 

" (bensol) " Fettfr.torrst. " Aske " Salt Il 

Trimet.am.(mg N/loog) 
Vit. B2 <ri g) 
It B ( Il 

Pantot~~syre 
Vit . A (I.Eo/g) 

Tabell 6. 

Vann (g/loog) 
Fett (eter) u 
n (bensol) 11 

Fettfr. torrst. '' 
Aske " 
Salt '' 
Trimet.am. (mg N/loog) 
Vit" B2 (;~,../~) 
n B li' 

Pantct~flsyre '' 
Vit~ A (I,E./g) 

Råstoff Mel Olje ............................. , ........................................................................ 
64,3 

Per/råst._ 

23,8 
11~9 
o,8 
o,1 

27,-
3,5 
0,083 

17,6 
2420,-

-~§~_:e.i-gge~-
9/6-1953. 

2, 2_ 4 o 
lO,o ~ --9~-g----· 

3,5 -
3,8 6,3 -
7,9 6,5 - .... 

47,- 55,-
16,1 16 3 

0,560 o;54o 
74,6 69,1 -

2140 

Råstoff Mel Olje ..................................................................................... , .... ., .... 
65,5 -
14,5 
20 c 

' 2,5 
0,3 

15,-
2,3 
0,039 
61o 

~30,-

15,6 
12,4 
13,5 

8,4 
l,o 

136,-
6,8 
0,103 

28,7 
..... 

..... 

1240;.-



Tabell 7 ,, Sild 10/6-1953. 

Råstoff ~l Olje • 
• • • •• • • f ............... 1. ~ t ~ •• , l ~ •••••• l •-!il'• .......................................... •••••••••• '. ' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Vann ( g/loog) ciJ 65,4 13,9 
(etsr) Fett It 5,4 

tJ (bensol) n 13,2 6,5 
Fettfr. torrAtl 11 21,4 
Aske It 2,9 10,5 
Salt 11 o,8 2,2 
Trimet. an, ('('Cl 0f/loog) 7 135 -··o 

Vit. B2 (1// g) 2,7 7,1 
" B l' o,o73 0,224 12 Pantot. s. r 7,9 45,7 
Vit. A. ( r E 'c) 25 55 .L' Il. 0 

• • • • • • • •• • • • • • • • • • • ' • .. .) • • • " • • •, •, • • • • • , • a •, , , • • •• , • • • , • • • •• • • • • •• • •, • • • t 1 , •,. • •, , • , , • • •• • , a. • t • • • • • a • • , •, • • • • •, • • t, • • • • t • • • •. ~ t t • , • • • • • • • t 

Ta'bell 3. 
Piggh~lever 11/6-1953. 

Råstoff Mel Olje 
' .................. ~ .. • • • • 1 • ••••••••••••••• ' •• f • •••••••••••••••••••••••••• ' ••••••••••••••• ' •••••••••••••••• 11 ••• ' ........................... . 

Vann Cs/loog) 38,5 2,4 
Fett (eter) " - 21,-
Il (bensol) Il 4?,5 23,1 
Fettfr. tor· -·.·st" 11 14,o 
Aske " 0,7 6,7 
Salt " O, lO 
Trimet., am" (mg N/loog) 8,- 32,-
Vit. B2 ()/g) 5,3 29,6 
" B t: 0,146 0,132 
Pantot~~;;. ,, 12,4 24,9 
Vit. A (I.B./g) 7007 2050 

Miscellavann. 

Torrstoff % av fettfr. torrst. 
Tot. Centrifug. Tot. Centrifug. 

• •• • • • a •• t • t • t • tJ ... .,. , •, •• •?, <t • • • ~.-. ... • • .. • • •• • • •• • • t t •• •• • • • • • • • • ta • • • • • •, t, • •• • • • • • • •, t • •• •• • t • • •• •• • •, t •• • •,, •• t • a • •, • • •• • t •• t • •• • • • • • • t • • 

Grakse 
Pigghå 
Sild 
Lever 

4,8 
1,5 
4,o 

19,1 

3,47 
l, 
4,o 

11,9. 

Miscella. 

2,2 
o,5 
1,2 
9,5 

1,7 
o,5 
l 2 
' 6,o 

Fett. . . ................................................. -···········--··················· 
Sild 
Lever 

• • • • • • • • • • • • • • • • ......... " ..... . 
Sild. 

4,2 g/loo ml 
27,2 H 

Vann Fett Tot. torrst. Per. 
·~······ .................................................. , ................................................ . 

For presse 40 
Etter n 56 

2,5 
2,2 

25,8 
36,6 



Tabell 9. 

HEB-ekstrahert tran av grakse av pigghålever. 
Prod.dato: 8/6-1953. 

-
Prove U for- F.f.a. Jod- FarEe 
nr. såp bart. tall. Rod 

l 8,2 1,6 116 9,5 
2 7,7 o,8 86 2,1 

~ 8,2 o,8 106 1,9 
8,6 0,7 103 1,4 

IV 8,7 0,9 98,5 3,o 
7,8 o,8 96,5 3,o 

10,5 1,6 114,5 3,1 

Tabell lOo 

HEB-ekstrahert olje av hel pigghå. 
Prod. dato: 9/6-1953. 

Prove nr. U for- F.f.a. Jod- Farge 
såpb. g/loog tall Råd Gu1.-
g/loog 

Gul 

22,r 
9,o 
B,o 
8,6 

14,o 
13,o 

19,9 

Vit. 
A. 

l ~,8 1,2 121 3,o 10,1+ 
118 2 

Vit. A 
IE/g. 

~ 

( Provetatt 
ved avtappin 
fra destil-

J lator (inne-
holder my-e 

214-0) 
slam). 
rovetatt 

etter kla- · 
o 

ring over 
natten. 

l 1--

2420 1 Proveframst. 
l på lab. ved 

bensol-alkoh 
ekstr. Rå-

• stoffproven 
l la~ret fra 

{ 
9/ -~/7 ved 
+ 10~. 

\_ 

Stikknrove 
It 6,3 1,1 o,4 5,2 

3 6,2 1,1 119 2,o _.10'- 1240( Gj.snittprove av 
., 1 QI'Od • 

4 6,8 0,9 119 o,8 
: 

2~0 (130)frove framst. på 
~ ]lab. ved bensol-

{ 
alkohol-ekstr. 

·.h -

g 

o l-



Tabell ll,.. HEB-ekstrahert si1doljeo 
Prod. 10/6-1953. 

---------------------------------
• ~ ................................................................................................ ., .............. -~· •••••••••••••••••••••••••••• •••lot •••••• ................. ., ........................................ . 

Prove Bes kr .. F • .f.a .. Jod-
nr!t tall •. Rod 

FARGE 

Gul 
Vit. A 

IE/g. 
G:.snitt tem 

Ekstr. Ekstr.!Dest. 
........................................................... 1 ••••••••••••••• ••••• L •••••••••••••• • J ••••••••••••• 1 ••••••••••••••• l ••••••••••••••• • L ..............•.... l ....• ~ ...•.. •.. ~-~- ................. . 

U.for­
såpb. 
g/1o0g g/loog 

' 

l Destiliert 
uten indir. damp. 
med dir. H 

med sirkulasjon 
2 Destillert 

uten indir. damp. 
uten dir. damp 
med sirkulasjon 

3 Destillert 
litt indir. damp 
med dir. n 

med sirkulasjon 

4 l Destillert 
med indir,. damp 
med dir. n 
~ten sirkulasjon 

5 !Prod~ gjen.snitt 
l 

6 rramsto 11/6 ved 
~oking og pressing 

l 7 rkstr. på lab. 

-·~-~ ---~= ....... -

l 

1~1 

2,6 

1,2 

1~1 

1,08 

1,8 

2 lL-' . 

l 
1,6 

2,1 

1,7 

2,1 

l~7 

1,7 

4,8 

108, 5,5 

116,- 15,-

102,5 10,-

12 o' - '_19~-:'~. 

108,- 9~-

l23,o 9,5 

115,- 10,5 

17,-
,, 

-

1 35,- -

r 24,- j 0,1 

. ... 2.9..1:: ... 

27;- 55,-

15~-

20,- l 25 

l 

85 

85 

86 

86 

86i5 

l 

87 

88 

87' 51 

87 

87 ~5 

70 

63 

71 

74 

. 68,5 

l _j__---.·~---·L- --·~--~.--L-~-.J...-..~.--



HEB-ekstrahert tran av pigghålever. Prod •. 11/6-1953. 
Tabell 12. 

~i~:~-;~~~~~--····· .................. ·-r~f~~:· ... ·F·:r·:~·: ·~~t~·~ ... r·· ~~~· ·F~j ..... ·~~~ ... · ~ij~ ·.· ;,· ....... :· 'Ek~ t;·:. ·t;;~ ~ ... ·· .. · · · 
-··~- .. Z. ........................................ f~!.~~~~-............. ·t ......................... l........... .. ........................................... ./ ................... .. 

l 
I l Pr~vetatt 

ved avtapping fra 
des tilla tor med sl am l 6, 8 l O, 6 l 9 5, 5 l O, 4 i 3 , l l 0~ .. 1 ! - l 8 3 l 9 5 

II l Provetatt.ette 
slamav;etning •••••••• j 7,6 

l o,lt,lolt,- 1 
o l 2,7 l 0~2 l l 83 

l· 
95 

III l Provetatt ette 
at slam var sentr.fral 7,3 

l 
o,lt 1 100,3 1 0,2 l 2,7 l 0,1 l l 85 l 102 

IV j Destillert til 
s1uttemp. 8~····~·· 7<)3 o,5 116,6 o,6 3,3 

l = l l 
86 

l 
107 

V l Stikkprove 7')5 0,7 121,2 0,7 4,3 86 102 

VI l n n 7,5 0,7 l27,o o,8 4.,'9 1 - l 
l 

86 
j 

106 
Prodlli'prove 8 4 0,7 113,8 3,- l.l,l 2110 - - l boks 

' !l " 7,1 0~5 114,8 0,5 4 5 o 
n Il 8,8 o,8 113,2 0?7 3,5 l 0,1 l 2000 l - l - !flaske 
Il it 7,3 o,6 116,1 o,5 4,o 
Dampt:ean 8,o o,4 116q5 o 1,8 
It a 9,3 0,5 115~~ o,6 2,9 - l 1960 

'< n It )3 o,4 115,9 0,1 2,4 .. 
Rå tran ? 0,3 118~3 0,2 1,3 o ·-
Tj•+o-l-"'1"'> .·.o J b 4~8 153?6 t::' LL L_2 - f 700 .wL,.) \ ... .,.. ~ l:-1a .a;. ., 

' j' ' l ' 
l 

.. l l l 

i 



Tabell 13. Sammenstilling aJ analyseresultater fra HEB-forsok 
_______________ §i§:~}~:)JJ)_~--------------------
·':>r,. 

o 
RASTOFF: 

Vanh (g/loog) 
Fett n 
Fett fr. torrst •11 

Aske 11 

Salt n 
Trimet.am.(mg N/loob) 
V~L. B2 (t/g) 
11 B Il 

Jantot~~yre u 
Vit. A (I.E./g fett) 

~~: 

Vann ( g/loog) 
Fett (eter) " 
u (bensol) 11 

Aske " 
S'al t " 
Trimet.am. (mg N/loog) 
Vit. B2 (t/g) 

" B " Pantot~~yre 11 

OLJE: 
-----rF.r.a. 

Ufors~1pbart. 
Jodta11 
Farge: R 

G 
Vit. A 

MISCELL.A3[ANN: 
Torrst.tot. (g/1oog) 
'' " etter centr. '' 

KOND~VANN FRA E.ES.TR.: 
Tot.f1ykt.N(mgN/ioog) 
Trimet. am. 11 

pH 
KOND.VANN FRA TORKE: 

Tot.f1ykt.N~(mgN/locg) 
Trimet. am. '1 

pH 

STOFF FOR PRESSE: 
Tot.torrst. (g/1oog) 
Fett 11 

Vann '1 

"Per'1 11 

Pigghå 

65,5 
14,5 
20,-
2,5 
0,27 

15 , ... 
2,3 
o,039 
6,o 

130,-

15,6 
12,4 
13,5 
8,4 
1,o 

136,-
6,8 
0,103 

28,7 

1,1 
6,2 

119,-
29-

10,-
1240,-

1,5 
1,4 

61,-
11,-
9,6 

169,-
29,-
10,3 

Sild 

65,4 
13,2 
21,4 
2,9 
o,8 
7,-
2,7 
o,073 
7,9 

25,-

13,9 
5,4 
6,5 

10,5 
2,2 

135,-
7,1 
0,224 

45,7 

1,7 
1,1 

107,-
9,-

27,­
~5 ,-

4,o 
4,o 

32,-
7,-
9,5 

48,-
14,-
10,3 

25,8 
2,5 

40,-
34,2 

Gr akse 

64,3 
23,8 
11,9 
o,8 
0,07 

27,-
3,5 
o,o83 

17,6 
2420,-

Per: Per: 
22 1/h 40 1/h 
10,o 9,8 
3,5 
3,8 6,3 
7,9 6,5 

47,- 55,-
16,1 16,3 
o,56o o,54o 

74,6 69,1 

l o, 9 
8,7 

99,-
3,o 

13,o 
2140,-

4,8 
3,7 

Lever 

38,5 
Y-7,5 
14,-~ 
o,'( 
0,10 
8,-
5,3 
0,146 

12,4 
-voo,-

2,4 
21,-
23,1 
6,7 

32,-
29,6 

0,132 
24,9 

o,s 
8,6 

114,­
o,5 
4,o 

2050,--

19,1 
11,9 



Tabell 13. (forts. s t9-e g) ~-

STOFF ETTER PRESSE: 
Tot.torrst. (g/loog) 
Fett " 
Vann tt 

ttPer" " 

HISCELLA: 

Fett (g/loo,l) 
''Per" ( ml/lbo ml) 
Fett (g/loog) 
"Per" 11 

Pigghå Sild 

36,6 
2,2 

56,-
7,4 

4,2 
95,3 
2,7 

97,3 

Gr akse 

·-

Lever 

.... 

27,2 
69,8 
19,6 
80,4 



Tabell 14. 
Side l. 

Sammenstilling av prod. resultater fra HEB-forsok 8/6-11/6-1953. 
~~---~~~----~--~--~~-~-----~--~---~-~~-~~~~-~--------~--~~~~~~~~~~~ 

······························~························ ·············· ······························································ , ........... . 
PIGGHÅ SILD GRAKSE LEVER .......................... ····························· ........................................... , ........................................... . 

FORBRUK: 
Råstoff: (kg.ialt) 

(kg/h) 
( 1/h) "Per" 

Forhold 
·B·amp 

Per/råst.(l/kg) 
(kg/h) 

(kg/kg råst 

TEMPERATURER: 
Avdamp fra koker (°C) 
It " "ekstroi " 
11 

" tl 
11 ..... .,. u 

J. l 

I destillater 
Damptrykk: 2 (kg/cm ) 

KOND. AVDAl~P: 

Eks trakt: ''Per": 
Vann: 

Torke: HPer" : 
Vanne-

Forhold Per/vann: 
Ekstr. (l/l) 
Torke 11 

KOND.VANN. 

(1/h) 
1.~ 

Il 

11 

40,-
10,-
30,-
3,-

30,-
3,o 

30,-
10,-
30,-
3,-

36,-
3,6 

98 92 
86 86 
89 90 

3,1 3,1 

8, ~-
2,2 
o,8o 
2,32 

8~s 
2,2 
o, 52 
2,)+8 

Ekstraktorer(% av råst.) 22,o 
Torke ( " " 11 ) -~3_., 2_ 
Sum ekstr.og torke( 11 ") ~-5;2 

Ekstraktorer:(% av vann 

ToTke 
Sum: 

KOND. 11 PNR 11 : 

i råst.) 
" 

Ekstraktorer(% av for- ,. 
bruk) 

Torke '1 

Sum ekstr. og torke 11 j 
Ekstraktorer (l/kg råst •. 
Torke '' 
Sum ekstr. og torke u 

MEL: 

28,o 29~4 
2,',7 l 7 _, 

'3'o-;/~-=> 31,1 

o,84 0 5 88 
·-Q~Ji.- _Q_~ 

0,92 0,93 

--Utbytte: målt (kg ialt) 8,8 7,o 
C% av råst. ~~~~- ZJ,3 

84, ... 
10,-
30,-
3, ..... 

33,-
3,3 

22,-
2,2 

97 93 
85 86 
89 89 
69 
3,2 

5,6 
1,72 
o Lto 
' 2,80 

3,4 
0,14 

3,3 
o,88 
2,12 
1,32 

3,8 
1,6 

8,8 
l 2 
22,o 

26,3 13,7 
_4_~ 20 6 

69 'o 3 '3 

18 ':v.l' 
~l..d.. 
20.0 

l 

66, ... 
10,-

40,-
4,-

105 
85 

l02 

3,8 
o, 8\'. 

l' 2~~­
o,8 

75,-
12,-
30,-
2,5 

95 
85 

100 
67 
3,1 

10,9 
2,56 
o, &O 
o,48 

4,7 -4,3 
l' 5 .l' 67 

8,o 
8 o 

l ,o 

12,4 
12 4 
2 '8 

21,3 
4,_o 

25,3 

36,3 
2,7 

39,o 

0,91 
o,o~ 
0,9 



Tabel.l 14. Side 2ø 

····························································· ......................... , ....................................................... . 
o 

PIGG HA SILD GRAKSE LEVER 
••••••••••••••• _.. ' •••••• f ............... ' •••••••••••••• fl.... . . . ................ l... . . . . . . . . . . . . . .... ' .. '.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... l .......... . 
Fettfrotorrst. i mel 

Il 

" 

C% av r3.st.) 
11 i råst.C ") 
11 11 mel C% av t. 

i råst(t) 
Torrst. i miscovann 

15,8 
20,-

79,-

C% av t. i rås~ o,5 

Fettinnhold: C%) 
I gjenvunnet mel 

C% av råst.) 
I teor.melutb.: 

C% av råsto) 
T~or.melutb. v/t~p av 
m1sc. (%av rast.) ••• 
QLJE: 

l 
12,4 

2,7~ 

3,46 

27,7 

Utbytte: (kg ialt) l 5,4 
(% av rås t.) \ 13, 5 

18,8 
21,4 

88,-

5,4 

1,26 

1,43 

26,2 

Fett i råst.:(% av r.st)l4,5 13,2 
UtbyttG C% av fett i 11 )93,-

01jeutbo+ fett i mel 
c~; av råst,) 16,2 
C% av fett i r.st) 12,-

Teor. oljeutbytte 
(fett i råst.+ fett i 
teor. mel)(% av r.) 11,o 

C% av fett i råst.) 76,-
11,8 
90,-

}1ISCELLA~ 

Beregn. 11 Per"-innh. 
C% av forbr.) 

1Beregne 11 Per 11 -innh. 
(l/kg råst.) 

Målt oljeutb. 
(kg/kg råst.) 

'Teor. oljeutb. 
(kg/kg råst.) 

Ut fra tålt o1jeutb. 

69 '3 68' 9 

2,08 2,07 

9,135 0,10 

o,11 o,12 

nPer't-innh. (1/100 l 
(1/loo l misc.) 93,4 95,o 

Fettinnh. i misc. 
(kg/100 l misc.) 6,1 l 4, 6 

21,5 
21,4 

100,-

1,2 

5,4 3,5 

1,44 -

1,44 o,48 

26,2 ~1~4) 

8,6 
10,2 
13,2 
77,3 

11,6 
88,-

11,8 23,3 
90~-- 9·8,-

so,- 75,4 

2,40 1,66 

0,10 0,22 

0,12 0,23 

9 5, 6 87,3 

4' o ,11 '7 

11,9 

( 2' 55) 

5,5 

o' 7 'l 
tjl3 '7) 

21,-

1,36 

3,80 
16,6 

14,25 
21,6 
23,8 
91,-

40,-
53,5 
47?5 

113,-

23,o 43,7 
96,5 92,-· 

87,5 61,-

3,5 1,52 

0, 2. 0, 5L~ 

o' 2 o 1LJ-4 

93,6 

5,9 
Ut fra teor. oljeutbytte il 

11 Per"-innh. (l/1oo1 
misco) 94,5 !94,o 95,o 86,7 93,c 75,6 

Fettinnh. (kg/lool 1 

misc. )-------~-~-5-, 5----4~' 7~.J.-1-2~'-2----6~'-2-1--22 '._4-



Tabell 14. Side i:~~ 
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Funnet i prove av misc.: 
11 Per 11 (1/loo l misc.) 
Fett (kg/loo l misc~J 

MISCELLAVANN: 
Mengde~ målt (kg) 

C% av råst.) 
Torrst.innh. tot. (%) 

centr~ Il 

To!~rs tofffinnh. 
~tot~~(% av torrst.i råst.) 
centr. ( Il tJ u ) 

Vann-innh .. tot. (%) ,, 
" ( (,1 av råst.) ;o 

li 11 C% av vann i råst.) 

DIV:ffiB2JiJ2~~EGNINGER·t 

][ANNBALLANSE;_ 
Sum ~ordampet C% av 
Vann i mel: ( " 
Miscellavann: ( " 
Sum gjenvunnet( tt '' 

n '' (% av v. i rås 

SAMMENSETNO AV STOFF 
TIL TORKEN ~~ 

Forutsatt målt me1utbø 
Fordampet vann ( kg/h) 

( tt ) Vann i mel 
Vann ialt til torken ) 
Fett i mel ( ,, ) 
Fettfr.t. i mel ( Il 

~ Stoff til torke ialt 11 

Vann i stoff uten Per(%) 
Fett " rt " " C%) 
Ford. 11 Pern fra torke(sp.v.L6o) 

(kg/h) 
S,toff+Per til 11 ( It ) 

( 6,4) 
1,5 
1,4 

(o ,48) 
( o,45) 

98,5 
(6,3) 

( 9' 6) 

2,32 
o 4 
2 
o;~7 
l 8 

' 
l 

59,o 
6,o 

1,28 
5,79 

11 Per11 i tot.stoff ( %) 22,-
til torke(%) 4,65 Fett i tot"stoff 

Forhold Fett/Per !l Il ( kg /kg ) o ' 21 

J 

95,4 
4,2 

5,4 
6,4 
4,o 
4,o 

- l 20 
' 1,20 

96,:J 
6,2 

9,5 

46,8 

2,48 2,80 
o,~2 0,3Z 

3,17 2, o 
0,13 0,14 
l 88 2,16 

,81 5,47 
58,- 58,-
2,7 2,6 

0,83 o,G4 
5,64 
4,7 

6,11 
10,5 

2,1 o, 6 
2,3 
o;15 

-

(.6,4) 

4,8 
3,7 

( 2' 55) 
(l' 98) 

95,2 
( 6' l) 

( 9 '5) 

1,32 o,8o 

3,40 1,92 

70,4 
27,2 

5,2 
6,9 

19,1 
11,9 

9,4 
5~9 

80,9 
5,7 

14,8 

25,3 
o,1 

o,48 
0'102 
o,5'o-
0,16 

~ ,2 
4o,-
12,7 

1,28 
2,54 

50,5 
6,4 

-~-



Side 4. 
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SAM:t-1ENSETNING AV 
STOFF TIL TORKEN: ................. ' ............... . 
Forutsatt teo~.mel­
og ol.jeutbytte ~ 
Fordampet vann (kg/h 
Vann i mel C " 
Vann ialt til torke" 
Fett i mel (kg/h 
Fettfr. torrst.i mel' 
Sto ff til torke i al tt• 

Vann i stoff uten 
Per •..•.•....•. (%) 
Fett i stoff uten 
Per ••..••••.... (%) 
Ford.Per fra torke 

(kg/h) 
Stoff + Per fra 
torke .•...... ( kg/h) 

nPer 11 i tot.stoff 
til torke ...• (%) 

Fett i tot.stoff til 
torke •....... ( %) 
Forhold Fett/Per 
til torke .• (kg/kg) 

PROVETATT STOFF FOR 
OG ETTER PRE8SE: ........................................ 
For presse: 

Vann C% av perfritt 
stoff) •.•...• 

Fett( tt ) 

Etter presse: 
Vann( " ) 
Fett( 11 ) 

Avpr.vann(% av v. 
i råst.) •.•.•..•• 
Avpresset vann(% 
av v. i stoff for 
presse) •.••••••• 

Avpresset "Per" 
C% av Per i stoff 
for presse) •.••.• 
Sammensetn. av avpr. 
væske: 

''Per" (%) 
Fett tt 

Vann 11 

MIXA.MJNBALLANSE.:. 

Gjenvunnet ~2 i mel: 
(i% av B? l r.st.): 
Ber.ut fr~ tdrrst. 
tt '' u aske 
Middel ............... . 

2,32 
o,434 
2,754 
0,346 
2,-
5,100 

54,-

6,8 

1,28 

6,38 

20,-

5,4 

0,28 

2,48 
o, 37 
2,85 
0,143 
2,140 
5,133 

55,5 

2,8 

o,83 

5,96 

14,-

2,4 

0,17 

71 
73 
72 

2,80 
o' 32._ 
3,17 
0,144 
2,140 
~,454 

58,­

æ.,7 
0'164 

6,109 

10,5 

2,4 

0,23 

60,5 
2,4 

3,2 

82,-

95' 9 
3,3 
o,s 

1,32 
o,l4 
l 46 
0~048 
~ 
2-~-6~T8 

~4,-

1,8 

3,40 

6,10 

56,-

0,9 

o,ol4 

63 
47 
55 

o,so 
0,14 
0,94 
0,077 
1,190 
2,207 

42,, 

3,6 

1,92 

4,13 

46,5 

1,9 

o,o4 

o,48 
o,o5 
o,53 
o,46 
1,68 
2,67 

20,-

1,7 

1,28 

3,95 

32,5 

11,6 

0,36 

105 (?) 
58 
82 (?) 



Tabell nr. l~ 

Gjenvunnet B12 i mel: 

(i% av B12 i rastoff) 
Bero ut fra torrst .••• 
11 

" " aske o ••• o •• 

Middel. ~~ • o •••• o o •••••• 

Qjenv~ nantot.s5 i mel: 
(i% av pant. i råstoff): 
Ber~ ut fra torrstoff ...• 
11 tt 11 aske ••.... o - • 

Middel.,•••••••••••••o•••• 

. o 

M PIGGHA 

74 
79 

_22 

121 
142 
132 

SILD 

82 
85 

_§j_ 

156 
159 
1iEL 

. GRAKSE 

93 
68 
81 

Side 2· 

LEVER 

17 
9 

' 13 

37 
21 
29 
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