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Ved de vanlige metodene for opparbeidelse
av fett fiskerdstoff til mel og olje anvendes pressing av torket
eller kokt ristoff. I begge tilfeller er det vanskelig & oppnd
under 8% fett 1 t¥rrstoffet.

Ved vanlig koking og pressing kan opp-
arbeides de fleste sorter hel fisk og kjottrikt fiskeavfall
s lenge det er ferskt. Mer eller mindre bedervet ristoff lar
seg ikke opparbeide pd denne méte til mel med noenlunde rimelig
fettinnhold. Ved tdrking pd forhdnd og etterfolgende pressing
f.e. som ved Flesland-metoden spiller kvaliteten mindre rolle,
og¢ heller ikke ristoffarten, men fettinnholdet 1 melet er det
ogséd da vanskelig & f4 under 8%. Hvis en oOnsker et hoyere fett-
utbytte eller fettfattigere mel, kan dette bare skje ved ekstrak-
sjon., Hittil har en slik ekstraksjon ikke vert mulig uten at
alt vannet er fjernet fra rastoffet pd forhand.

Dette kompliserer prosessen og tker
anleggs~ og produksjonsomkostningene, foruten at den ekstraherte
olje blir mork.

I de siste ar er der imidlertid utarbeidet
en sikalt "vatekstraksjonsprosess" hvor torking og ekstraksjon
kombineres, Det ekstraksjonsmiddel som vanligvis brukes er
perkloretylen ("Per") som har folgende egenskaper:

Kjemisk formel............C2Clu
MOLaVEKLewevenerereneneesalb5,85
Spes.vekt (20°C).sevue...1,608

SpesS. Varmeeeessesessesess0,205 Kcal/kgoc
Fordampingsvarme.....s..+.50 Kcal/kg
Damptrykk (200C)oeesssenrs 1,2 mm Hg
KOKEPUNKt e e e v vreunasanessal20,8°C
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Opploselighet i vann (20°C)....0,015 g/loog.

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

78,- vol.% perkl. med kokepunkt BZ,ZOC.

Volumforhold "Per"/vann blir for den aze-

———— - — o0t T T -

Vatekstraksjonsmetoden gir i prinsippet ut
péd at rédstoffet blandes med overskudd av "Per" i en tSrke
eller ekstraktor. Det hele varmes opp, og vannet vil da av-
drives sammen med "Per" i azeotropisk: forhold og ved tempera-
tur omkring 88°¢ .ved vanlig atmosferetrykk. Torkingen blir
derfor svert skdnsom. N&r vannet er borte, stiger selv-
folgelig temperaturen, og dette kan altséd brukes som indika-
tor pd 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 "Per"
kan skje med direkte damp hvorved oppnds azeotropisk destil-
lasjon og lav temperatur. Vakuum kan selvfdlgelig ogséd nyttes.,

Hittil er det hovedsakelig diskontinuerlige
anlegg som har vert industrielt nyttet, men dep er ogsd i det
siste utviklet kontinuerlige anlegg.

Varmeckonomisk vil denne metode ikke kunne
konkurere med den vanlige koke- og pressemetode, hverken
teoretisk eller praktisk, men differansen i brenselomkostningene
@r 84 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 "vatekstraksjonsmetoden" har er
folgende:

1. Anleggsmessig forenkling idet en oppnar fordelene

ved ekstraksjon uten forutgdende torking av rastoffet
i eget anlegg.

2. Vannet fjernes p& en skinsom mite,
3. Réstoffets art og tilstand spiller mindre rolle for
produks jonen.
Spesielt dette siste er viktig nir det gjelder opparbeidelse
av fiskeavfall, lever og grakse.
En god del andre fordeler og mangler ved
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metoden kan tenkes, men om de eksisterer i virkeligheten
kan bare klarlegges ved ndyere undersdkelser.:

* Etter ndyere overveielser fant en derfor
at det absolutt ville vere pd sin plass & foreta en nzrhere
undersokelse av metoden, og kom i1 den hensikt 1 1952 i kon-
takt med Harburger Eisen-u. Bronzewerke, Harburg, (HEB) som
leverte diskontinuerlige anlegg. Det var da meningen at vi
skulle foreta proveproduksjon ved et av HEB’s diskontinuerlige
anlegg med forskjellige aktuelle ridstoffer.

Imidlertid arbeidet da HEB med et pilotanlegg
for kontinuerlig vdtekstraksjon, og det ble da besluttet &
vente til dette var ferdig og foré@kene kunne utfores med det.
Pilotanlegget ble ferdig slik at forsdkene kunne utfores 1

- juni 1953.

Rastoffer.

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

1. Rund pigghi. Ved vanlig koking og pressing er det
vanskelig & opparbeide dette rastoff til mel med
noenlunde rimelig fettinnhold, uten at den er blod-
fersk. I praksis vil dette forekomme sjelden. Ved
Flesland-metoden er dette rdstoff fullt brukbart

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

2. Lever, Til opparbeidelse av lever kreves egne anlegg
som enten gir et hoyt tranutbytte og tap av alt
torrstoff, eller lavt tranutbytte og torrstoff med svart
hdyt fettinnhold. Lever 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 ma opparbeides ved egne anlegg og gir et
mel med hoyt fettinnhold.

4, 8ild ble tatt med som en representant for sild og



vanlig fisk samt filetavfall o.l. Nevnte réastoffer
opparbeides vanligvis ved koking og pressing, og en
har temmellg inngdende kjennskap til produktenes
kvalitet., Dette rastoff bdr derfor gi godt sammenlik=-
ningsgrunnlag mellom vatekstraksjonsmetoden og vanlig
metode,

Samtlige disse rdstoffer skaffet Kvalheim
& Co., Maldy, og besdrget den sendt til Harburg. Piggh4a,
lever og levergrakse var nedfrosset ferskt umiddelbart for
det ble sendt til Tyskland. Silden var frosset storsild ned-
frosset under storsildfisket og opphevart pi fryselager
under beste betingelser. Prodvene ble sendt med frysebat
og opphevart pd fryserom i Hamburg til umiddelbart for bruk.
Riastoffenes kvalitet ved utfdrelsen av forstkene var derfor
forsteklasses. |

- — - - —

Vedlagte flg.l viser en prinsippskisse av
det anlegg hvormed forsSkene ble utfort. Anlegget var godt
utstyrt med muligheter for & mdle utskilt vann og "Per"
fra fordampingen fra de forskjellige trinn i1 prosessen.

P.g.a. at anlegget er s& lite, blir volumet
av de forskjellige apparater svert lite i forhold til over-
flaten. Kraner og rdrkoplinger som ikke kan isoleres blir
ogsd svert store i forhold til apparaturen ellers. Det er
derfor uungdelig at varmetapene blir store, Det dampforbruk
som blir mdlt ved dette anlegget m& en derfor regne med
ligger adskillig over det som kan oppnés ved et stort anlegg.
Det kan nevnes at dimensjonene péd koker, ekstraktdrer og
t8rke var ca. 8 cm i diam. og lengden var mellom 75 cm og 1 m,

Dampkappen pd 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 ekstraktdr samt torkes 2 x 1/4 over og
2 x 1/% under.
Destillasjon foregikk under vakuum.

Destillatoren var nedentil utstyrt med
dampkappe for indirekte dampoppvarming. Dessuten var der
til18p for direkte damp, som antydet 4 fig.l.

Ekstraksjonen foregikk wed normalt trykk,
og torkingen under svakt vakuum,

FPorscksarbeidet.

- — " - — T ot $het

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

Forssk 1 - 8/6-1953.

Rastoff: Utpresset grakse av pigghdlever, pakket 1 tonner og
nedfrosset i fersk tilstand. Oppbevart pad fryse-
lager inntil bruk. Tydelig NH,-lukt ved apningen
av tonnene, men ellers i god férfatning.

Forsdket ble startet kl. 10,15. Etter kort tid mitte stoppes
Ps.g+a. urenheter i miscella-pumpen. Arsaken til dette er
antagelig at graksen blir finere fordelt enn f.e. sild 1
ekstraktorene og har lett for & folge med miscallaen,
Forsoket startet igjen kl. 11.25 og gikk
uten forstyrrelse til kl. 1%.30 da plutselig ekstraktdr II
ble overfylt og det hele 10p gjennom pressen og direkte i
torken. Por dette inntraff hadde en observert.at overlOpene
fra ekstraktorene ikke alltid fungerte tilfredsstillende.
Det s& ut som om det av og til tettet seg opp foran over-
lopene slik at szrlig ekstraktdr IT ville bli overfyllt
ved fortsatt tilforsel av "Per'".

Pressingen stoppet ogsad opp av og til. En
la merke til at dette inntraff bare ndr stoffet ble for lite
torket under ekstraksjonen. Dette er antagelig ogsd &rsak
tdl vanskelighetene ved miscella-overldpene.
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Fra k1. 14.30 til k1. 18.00 da forssket
ble avsluttet, gikk det hele greit uten forstyrrelser.

Oljen ble forbausende lys av farge. Melet
derimot ble meget mOrkt, men dette md i vesentlig grad
tilskrives ristoffet. Pigghilever er i seg meget mérk av
farge, og vil gi et mOrkt mel uansett framstillingsmetoden.

Endel observasjoner og midlinger ble tatt
under forscket, og disse er gjengitt i vedlagte tabell 1.

P.g.a. de forskjellige forstyrrelser fikk en
ikke helt palitelig tall for melutbyttet. O01jemengden
derimot ble malt:

Forbrukt ristoff ialt.........66,~- kg
Utvunnet olje L L - LA
Oljeutbytte S @ 5 9 ¢ " 9 00 e .."'21’6 %

Som det framgadr av fig.1 er der ved destillasjonen av
miscellaen hive til & bruke bide direkte og indirekte damp
foruten varmevekslingen med avdamper og kondens fra ekstrak-
torer og torke. ‘

Under destillasjonen ble der ved en fyl-
ling brukt omldp gjennom varmeveksler og noe direkte damp.
Ved en annen fylling ble den direkte damp stengt og bare
omldn brukt. O0ljen syntes da & bli morkere.

Der ble uttatt prover av réstoff og pro-
dukter for nermere undersckelser ved tilbakekomsten til
Bergen, Resultatet av disse understkelser er gjengitt i
tabell 5 og tabell 9.

Forsck 2. 9/6-1953.

Planen var & opparbeide partiet med rund
pigghd. Det viste seg imidlertid vanskelig & fa malt dette
rastoff i den kvern som tilhtrte anlegget. Det hele mdtte
kjores til en slakter og males. I mellomtiden ble kjort med
sild, men da denne ikke var opptint tilstrekkelig, gikk en
over til pigghd igjen sAsnart denne var oppmalt og tilbake
ved anlegget. Denne dag ble siledes brukt fdlgende....



Réstoffer:

a) Hel pigghd. Nedfrosset helt fersk tmiddelbart for
forsendelsen til Tyskland, og der oppbevart pa
fryselager cas 3 uker til umiddelbart for bruk.
Rédgtoffets tilstand etter opptining var meget god,
svak NH,-lukt. Haen ble malt rund med innvoller
og det ﬁele. Selv om kvaliteten var god, ville en
antagelig ikke med dette ristoff kunne oppnd bruk-
bart resultat ved koking og pressing.

b) Sild. Lakefrosset helt fersk under vintersilds
Tisket og oppbevart pd fryselager 1 M3lsy og Tyskland
til umiddelbart for bruk. R&stoffet var altsd 3= o
3% mnd. gammelt pd fryselager ved temp: + 15- + 20°C.
Kvaliteten var god, muligens noe harsk.
Produksjonen gikk hele tiden meget greit uten forstyrrelser.
Systematiske malinger og observasjoner ble gjort under hele
forscket, og er gjengitt 1 tabell 2.

For produksjon med sild begynte var der
produsert med pigghé& 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 mdlt. Produksjonen

ga da folgende resultat:
Rastofforbruk:

1. Prod.periode: Pigghd.......5 k

Sild'...'!‘. -2'"
TilSeeasasss30 kg

0301

2. Prod.periode: Pigghd......40 kg

Mel:

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

2. Prod.période:
Rent pigghémel..eeieesveeres8,8 kg
= 22,~ % melutbytte.

Pigghfoljesseesvsseessssaa13,3% oljeutbytte,
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Dampforbruket ble kontrollert to ganger og viste fdlgende
tall:

l.gang....u-....36,8 kg/h

20 " c00000¢o¢0.30,"" n

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

Melet virket svert fett, og papirposer
med prover viste oljegjennomslag. Stoffet fra ekstrak-
tdrene syntes & inneholde mye vann, og det er mullg at
for lite tdrking under ekstraksjonen og derav dirlig
ckstraksjon er arsaken til det hoye fettinnhold. Det ble
derfor bestemt at ingenior Sanner og hans folk skulle gjenta
forsoket med sterkere torking i ekstraktorene 1lordag 13/6
nadr en var ferdig med de andre rastoffsorter. Av forskjel-
lige grunner ble imidlertid ikke dette gjort.

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

Forsdk 3. 10/6-1953.

Rastoff: Sild, som beskrevet under forsdsk 2.

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

Réstoff ialt- © 9 e ® e 9 v s Y .8)‘+ had kg
Mel o o 8 6 on
Olje " 8 8 % ¢ 9 9 % 9 ¢ 0 0@ 8’6 n

Melutbytte.............26 8%

OlJeutbytte"..l"l'..‘lo 2 "

Destillasjonen av perkloretylen fra miscellaen ble foretatt
pd flere forskjellige midter for & undersske om destilla-
sjonsbetingelsene hadde noen innflytelse pd oljen:

1. Forste fylling ble destillert uten indirekte opp-

varmlng med dampmantelen, d.v.s. bare med inn=-
bléasing 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 direkte eller
indirekte dampoppvarming.

3. Tredje fylling ble destillert med 1litt indirekte og
rikelig direkte damp med samtidig sirkulasjon gjennom
varmevekslere,

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

Oljen ble noe mork 1 alle tilfeller, men siste fylling

ga en olje som var mye morkere enn de andre. Til sammen-
likning ble der framstillet en oljeprdve ved vanlig koking
og pressing. Denne prove ble ogsa forholdsvis mdrk. Der
var liten forskjell mellom denne prdve og den ekstraherte
fra fylling 1 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
giengitt 1 tabell 3.

En la merke til at. der pa miscella~tanken
utskiltes endel vann fra miscellaen. Dette var ogsd til-
felle ved de foregéende forsdk, men ble forst ved dette
forsdk malt:

Utskilt vann fra miscella.......b,4 1 '
= 6,4 % rastoff.

Préver av dette vann ble uttatt for nermere undersskelse.
Dessuten ble der foruten mel- og oljeprover tatt prover
av kond. vann fra ekstraktdrer og torke, foruten en miscella-
prove.

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

Forsdk 4. 11/6-1953,

Ristoffs Piggh8lever. Nedfrosset helt fersk pa tonner
umiddelbart for forsendelse til Tyskland, og
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oppbevart pd fryselager der til umiddelbart for

bruk. Kvaliteten etter opptining var meget god.
Ved denne produksjon oppstod en hel der forstyrrelser som
antagelig md tilskrives at leveren var .som en blot masse
uten struktur. I ekstraktdr 2 oppstod flere ganger for-

styrrelser p.g.a. at fint slam ikke ble holdt tilbake,

men 1ot med miscellaen fra ekstraktoren. Det er mulig at
en ved gjentatte forsck ville kunne finne fram til prod.-
betingelser som opphever disse vanskeligheter. I hvert
fall glr det antagelig an & utforme apparaturen slik at
dette slam ikke far folge miscellaen,

Destillasjonen av miscella gikk bra, og
den utvunne olje var ubetydelig mdrkere 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 pd
oljen & bli nidrkeire,

Levermelet ble svert mdrkt, men dette kan
tilskrives den sterke thking det ble utsatt for p.g.a.
den lave stoffbelastning pd torken. Melet s& ut til &
inneholde mye fett, og dette vil ogsi bidra til & gjore
melet mdrkt. Dessuten vil som nevnt under grakse, pigg-
hdleveren gi mdorkt mel uansett framstillingsmite.

Produksjonen ga folgende resultater:

Ristofforbrukesve..sevs.ialt 75 kg
Mel"l...............'..” )-’_,85 kg
Oljeoctccno.ooovoo-c.oton L|'(),"" kg

Melutbytteeeeeeveeseeeeecas 6,5 %
Oljeutbytteeeeenseeneesa™ 53,5 %

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

Miscellavann 1 dette tilfelle: 5,2 1
rast.

Som ved foregiende forsdk ble uttatt endel prover av
produkter og rastoff for nermere undersdkelse ved tilbake-
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komsten til Bergen. Resultatet er gjengitt i tabell
8 og 12.

Diskusjon.,

M . - —— o ot g

Som nevnt tidligere var hensikten med
disse forstkene & f& provet HEB’s kontinuerlige vat-
ekstraksjonsmetode pd forskjellige aktuelle ristoffer.

Nar unntas sild var der ikke gjort tidligere forsck med
disse rastoffene. Disse forste forsdkene mitte derfor
nermest bli av orienterende art. HEB’s tidligere erfaringer
er basert péts'ld og likn. réstoffer, og de er for disse
kommet fram/bestemte gunstige produksjonsbetingelser. Ved
disse nye forsskene var det derfor naturlig forst & for-
scke med noenlunde samme produksjonsbetingelser, og det
er resultatet av disse som er gjengitt foran.
: For oversiktens skyld har en 1 tabell 13
og 1% sammenstillet gjennomsnittlige analyser og produksjons-
tall,

Tar en hvert forsdk for seg ser en at
Grakse av pigeghilever gir gansge gode produksjons-resul-
tater. Uriftsmessig var der visse vanskeligheter med det
fine slammet som hadde lett for & f£olge med miscellaen og
tette 1gjen pumpene. Disse vanskelighetene betyr imidler-
tid lite, da de antagelig vil kunne elimineres noksa en-
kelt ved et spesielt overlopsarrangement fra ekstraktdrene.
Ved et anlegg i teknisk mdlestokk vil dessuten ikke slam-
met kunne stoppe pumpene da disse vil ha helt andre dimen-
sjoner,og slammet vil alltid vere finkornet.

P.g.a. "Per"-ens store spes. vekt skiltes

vann og slam svert fort og godt fra miscellaen i samle-
tankene, men en separering av oljen vil likevel veare pa-
krevet for & fa den ren.

Oljene fra samtlige forsck hadde en tydelig
lukt av "Per". Etter HEB’s uttalelser spiller ikke dette
noen rolle da det i1 praksis viser seg at de siste rester
av "Per" forsvinner under separeringen. Destilleringen av
"Per" fra oljen behover derfor ikke drives sa langt at
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sluttemperaturen blir si hdy at den kan forringe oljens
kvalitets

Vi har ikke hatt hove til & kontrollere
riktigheten av denne pastanden.

Temperaturmélingene viser at en i ekstrak-
tor I som gar med fuktigste stoff, ligger noksd nzr den
azeotropiske temperatur. Termometeret var imidlertid
plasert 1 avdamputlSpet pid bade koker, og ekstraktsrer,
og det er derfor mulig at den er noe lavere enn vaeske-
temperaturen.

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

Kondensert "Per" og vann fra ekstraktdrene
kommer ikke helt jevnt tiltross for temmelig konstante
forscksbetingelser. Dette kommer antagelig av pulserende
ophoping og tomming av kondensatorer og veskeskillere.
Gjennomsnittstallene for hele driftsperioden fra sfabile
produks jonsforhold er oppnadd og til matingen slutter, skulle
imidlertid gi et riktig billede av forholdene.

En ser da at volumforholdet mellom konden-
sert "Per" og vann er ca. 3,8 under perioden med 5,5 liter.
"Per" pr. 2,5 kg rastoff (PerYrastoff - 2,2 1/kg).(tabell 1).
Det azeotropiske volumforhold mellom Per og vann er 3,55.
Altsa fordampes der endel mer "Per" enn det azeotropiske
forhold tilsier, men ikke meget. TImidlertid gikk ogsé
dampen fra kokeren sammen med dampen fra ekstraktdrene.
Kondensatet fra kokeren mé& en derfor regne med ker kondens-
vannet fra ekstraktorene endel, slik at volumforholdet
"Per"/vann fra ekstraktorene skal vare noe stdrre enn 3,8.

Ut fra temperaturforholdene méd en kunne
regne med at Okningen 1 "Per" utover det azeotropiske for-
hold utelukkende skriver seg fra ekstraktor II.

Okningen av forholdet"PerYrdstoff til 4 1/kg
sammen med Skning av varmetilfdrselem til 102°C i ekstrak-
tor II (sterkere tdrking) hadde tilfdlge at volumfor-
holdet "Per®"/vann i kondensatet steg til ca. 4,6, en god
del over det azeotropiske.
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I tdrken er volumforholdet "Per"/vann
bare ca. 0,3. Her er altsad ikke tale om azeotropisk for-
damping 1 nevneverdig grad, Av tabell 1¥ framgdr det at
der ved "Per"/réstoff = 2,2 er fjernet 13,7 % av vannet i
ekstraktdrene og 20,6 % i torken, mens der ved "Per"/réstoff
= 4 er fjernet 12,4 % 1 ekstraktorer og 12,4 % i torke.
Vannbalansen viser at enten md disse tallene vare gale
eller ogsi md& der vere forsvunnet vann pad ukontrollerte
médter. Tallene md 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
54y~ resp. 42,5% fuktighet ndr en ser bort fra "Per"-inn-
holdet. Dette er ganske hdyt vanninnhold, men synes ikke &
hindre ekstraksjonen av fett som i melet er 3,8 resp. 6,3.

Det er bemerkelsesverdig at i det tilfelle
hvor "Per"-tilsatsen er stdrst og fuktighetsinnholdet ved
endt ekstraksjon lavest, er fettinnholdet i melet storst.
Da det er to enkle forsdk og det ene noksd kortvarig, kan
imidlertid i1kke dras noen endelig slutning av dette.

Imidlertid ser det ut til at ekstraksjonen
er temmelig fullstendig ved et vanninnhold p& over 50 % 1
"Per"-fritt stoff. Dette har selvfolgelig en viss betydning
for varmetkonomien ved prosessen.

Melet ble svert morkt, men dette mé av
grunner som tidligere nevnt tilskrives rastoffet. Ellers
mé kvaliteten pd melet sies & vare meget god, med lavt fett-
innhold og hoyt vitamininnhold. Som det framgdr av tabell
1% gjenvinnes forholdsvis mye (ca. 80%) av rdstoffets By o~
innhold mens en forholdsvis stor del av B2— og pantot.syre-
innholdet forsvinner (ca. 50%).

Det vann som utskilles fra miscellaen inne-
holder noe tdrrstoff, 1 dette tilfelle 4,8% =~ ca. 2,6 % av
fettfritt torrstoff i rdstoffet, altsd ikke helt ubetydelig.
Mesteparten foreligger opplost, men endel kan sentrifugeres
fra. Da tdrrstoffinnholdet er sd lite, vil det antagelilg
ldnne seg best & tappe bort dette vannet. Da der ikke tapes
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torrstoff pa annen madte (unntatt helt ubetydelig slam 1
oljen) bdr en ved jevn kjoring over lenger tid kunne oppnéd
melutbytte pd opptil 13,4% av rédstoffet. Oljen (eller
tranen) ble svart lys av farge, hvilket tydelig framgir av
tabell 9. Fri fettsyre er ogsid meget lav. Uforsapbart

er som ventet hoyt da rdstoffet er grakse av pigghdlever.
Jodtallet varierer endel for de forskjellige prdver og
ligger for de fleste andel under laboratorieproven. Dette
kunne tyde pd at en viss avmetting foregir under prosessen.
I det hele synes imidlertid oljen & bli meget godt bevart
under prosessen og innholdet av vit.A blir meget hoyt
(214%0). Vanlig damptran av pigghdlever fra samme tids-
punkt som graksen var laget holdt 1960, mens graksen selv
holder 2420 IE/g fett. Vit.A-innholdet i damptran vil
alltid vere lavere enn i den tran som er igjen 1 graksen.
Resultatet stemmer sSledes godt overens med at vit.A-inn-
holdet stiger etter som tranutbyttet stiger.

Det ved dette forsdk médlte oljeutbytte.

md tas med forbehold. Dette gjelder forsévidt samtlige
forstk, da de produserte kvanta er sia smd at forholdsvis
ubetydelige mengder som ikke kommer med i mdlingen, som
eventuelt stl, proveuttak, etc., vil kunne spille en ganske
stor rolle ved utbytteberegningen. Dette gjelder ogsd mel-
utbyttet.

Intet av rastoffets fettinnhold vil kunne
ddelegges eller forsvinne pa annen mite under produksjonan,
men vil i sin helhet komme i1gjen som oljeutbytte og gjen-~
verende fett i melet. Teoretisk bor en derfor kunne oppné
et oljeutbytte tilsvarende differansen mellom fett i rastoff
og fett i mel,

Ved dette forssket var oljeutbyttet 91%
av fettinnholdet i réstoffet. Legges mel- .og wdstoff-
analysene til grunn burde en fatt

Teor. oljeutbytte = 98 % av fett i rdstoff.

Beregningene viser at 75,4 resp, 87,5% av "Per"-forbruket
brukes til ekstraksjon av fettet. Wt fra dette finner en
at miscellaen holder 12,2 resp. 6,2 kg 0lje/100 1 miscella,
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Hel pigghd skapte ikke driftsmessige vansker, bortsett fra
oppdelingen av ristoffet, men dette vil ikke vare noen vanskelig-
het ved et anlegg 1 full teknisk mAlestokk.

Miscellaen ble ren, og det vann som utskiltes fra
den holdt svart lite torrstoff, bare ca. 0,5 % av torrstoffet
i ristoffet.

Av tabell 2 framgir det at ogsd i dette tilfelle
ligger temperaturen 1 forste ekstraktdr temmelig ner den azeo-
tropiske mens den 1 ekstraktor II er noe. hOyere, men ikke meget.

Ogsd her varierer kondensert vann- og "Per'-inn-
hold endel, s®rlig fra ekstraktorene, tiltross for stabile
produks jonsforhold. #n kort tid ble varmetilforselen til ekstrak-
tor II oket endel,hvilket som det tydelig framghr av tabellen,
naturlig nok hadde tilfolge en Bkning av forholdet mellom for-
dampet "Per" og vann,

Det gjennomsnittlige volumforhold mellom konden-
sert "Per" og vann fra ekstraktdrene ligger pd 3,8, altsd noe
over det azeotroniske, og det samme som ved grakse ved "Per"/
réstoff = 2,2 1/kg. Her gjelder fordvrig ogsd det samme som
nevnt under grakseforsdket m.h.t. dampen fra kokeren. I torken
er volumforholdet kondensert "Per/vann gjennomsnittlig 0,34,
alts? ogsd temmelig det samme som ved grakse, og langt under
det azeotropiske.

I ekstraktorer og torke er der ialt fordampet 69%
av vannet i ristoffet (se tabell 14), derav 33,6% i ekstraktorene
og 35,4 % i torken. Vannballansen (tabell 14) viser at 84% av
réstoffvannet finnes igjeh 1 kondensert miscellavann og mel.
Dette er et rimeligere tall enn ved grakseforstket. Miscella-
vanne? ble ikke malt ved dette forscket, men da mengdene er
noenlunde de samme i de tilfeller de ble milt, har en gitt ut
fra at det vil vere det ogsid i dette tilfelle. HEB’s tidligere
erfaringer er ogsd at miscellavannet vil utgjore 6 - 6,5% av
rdstoffet. Tallene er likevel oppfort i parantes for A markere
forholdet. ,

T alle fall kan en g? ut fra som temmelig
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sikkert at forholdet mellem fordampet vann fra ekstrak-
torer og torke i dette tilfelle vil vare palitelig. En
ser da at 53% av den fordampede vannmengde kommer fra
torken.,

Beregningsmessig holder stoffet til
torken i dette tilfelle 59% vann (ndr en ser bort fra
"Per"-innholdet), basert pd mdlte mengder mel og for-
dampet vann. Gar en ut fra at svinnet i melutbyttet er
oppstatt etter at stoffet har passert torken, vil dot
vere riktigere & regne med det teoretiske melutbyttet.

I det tilfelle vil en fa at stoffet til torken holder
54% vann (tabell 14), ndr en ser bort fra "Per"-innhcldet,
altsd temmelig det samme som ved forste grakseforssk,

Melet ble lyst og pent av utseendc, men
virket noe fett, hvilket ogsad bekreftes av analysen.

Det madlte melutbytte ble 22% av rdstoffet hvilket til-
svarer 79% av fettfritt torrstew'f i ristoffet (tabell 1k),
altsd noe lavt, hvilket md tilskrives &rsakex som nesvntb
under grakse. Ved jevn kjoring over lenger tidsrcm burde
en kunne komme opp mot det teoretiske melutbytte: 27.79%
ved tap av miscellavann og samme fett- og fuktighets-
innhold.

Analysene av melet (tabell 6) viser at
bdde vann- og fettinnhold ligger svaert hoyt, spesielt
er det hoye fettinnhold bemerkelsesverdig. Til analysene
av melet ellers er ikke annet & bemerke enn at innholdet
av samtlige angitte vitaminer er adskillig mindre i
pigghdmel enn 1 graksemel., Vitaminballansen (tabell 14)
viser imidlertid at en ganske stor prosent av vitamin-
innholdet i ristoffet er gjenvunnet i melet, nemlig 86} av
B, og 77% av Bi,» mens pantotensyreinnholdet er en hel del
storre enn 1 rdstoffet, uvisst av hvilken grunn.

Oljen ble svert lys av farge, hvilket
framgir av tabell 10. En par stikkprover scm ble tatt
under prod. viste noen forskjell i fargen.

Innholdet av uforsipbart er noe mindre enn
for graksen, hvilket md skrive seg fra kroprsoljen.
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Innholdet av uforsdpbart er noe mindre enn
for graksen, hvilket md 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 altsi dkke ut til & ha skjedd noenavmetting
under produksjonen, Vitamin A~innholdet er hdyt p.g.a.
leveren. Laboratorieproven viser et vesentlig lavere
tall, bare 10% av oljens, uvisst av hvilken grunn.

Det mdlte oljeutbytte er her 93% av réa-
stoffets fettinnhold (tabell 14)., Fettballansen viser
imidlertid at mdlt olje + beregnet fett i mel utgjor 112%
av rastoffets fettinnhold. Det mdlte oljeutbytte m& der-
for tas med forbehold. Noe av oljen fra sildeproduksjenen
som foregikk umiddelbart £or, mi ha kommet med 1 hoved-
forsdket (se tabell 2).

Som nevnt ved disk. av grakseforsdket, mé
en regne med at intet av rastoffets fett-innhold vil kunne
ddelegges eller forsvinne pd annen mate under selve
produks jonen, uansett hva slags rdstoff som brukes. En
mé& derfor kunne regne med i praksis & kunne oppnd temmelig
ner det teeretiske oljeutbytte. I dette tilfelle fir en
da

ca. 11 % av rist.

Teor.oppnidelig oljeutbytte:
" 76 % av fett i rast.

Hu

Beregningen viser at ca. 70 % av "Per"-forbruket i dette
tilfelle brukes til ekstraksjon av fettet. Ut fra dette
finner en at miscellaen inneholder 6,1 kg fett/loo 1, hvis
madlt oljeutbytte legges til grunn, og 5,0 kg/loo 1 hvis
det teoretiske oljeutbytte legges til grunn (tabell 14).
Sistnevnte tall vil 1 dette tilfelle antagelig vare det
riktige.

Miscellavannet inneholder 1 dette tilfelle
svert lite torrstoff, bare 1,5 % = ca. 0,5 % av torrst. i
rédst. Vanninnholdet derimot utgjdr ca. 9,5% av vanninn-
holdet i rastoffet. Ved & tappe bort dette vannet er det
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saledes ubetydelige tdrrstoffmengder som tapes, mens
det borttappede vann vil bety en ganske stor reduksjon 1
varmeforbruket til tdrkingen.

Forsdket med sild forlcp ogsad uten noen vanskeligheter.
Temperaturen i ekstraktor I ligger ogsA her litt under

den azeotropiske . Temperaturforskjellen 1 de to ekstrak-
torer er her mindre enn ved de to foregédende forsck.
Volumforholdet "Per"/vann fra ekstraktdrene ligger her

pd 3,35 1 gjennomsnitt, altsd noe under det azeotropiske.,
Dette sammen med temperaturene i ekstraktdrene viser at

en har temmelig n=r azeotropiske forhold i1 begge ekstrak-
torer. At volumforholdet "Per"/vann blir mindre enn det
azeotropiske md komme av kondensat fra kokeren, som tidli-

gere nevnt,

Ogsé her varierer mengdene av kondensat en
del ved hver avlesing. Temperaturforholdene er derimot
noksé stabile.

Volumforholdet "Per"/vann fra thrken er i
dette tilfelle endel mindre enn ved de foregdende forsok,
bare 0,14 mot ca. 0,3. Det er altsd svert lite "Per" i
forhold til vann 1 stoffet som tilfdres todrken.

T ekstraktdrer og torke er ialt fjernet 69%
av vannet i rdstoffet, derav 26,3% 1 ekstraktdrene og 42,7%
1 torken (tabell 14). Vannballansen (tabell 14) viser at
84% av rdstoffvannet gjenvinnes i kondensat, mel og miscella-
vann, altsd akkurat det samme som ved pigghd. Av den for-
dampede vannmengde kommer ca. 62% fra torken ,altsd endel

mer enn ved grakse og piggha.
Beregningsmessig holder stoffet til torken

i dette tilfelle 58% vann (ndr en ser bort fra "Per'-inn-
holdet) basert pid mdlte mengder mel og fordampet vann,

Da det mdlte melutbytte 1 dette tilfelle er praktisk talt
det samme som det teoretiske, blir vanninnholdet 58%, be-
regnet ogsd ut fra teoretisk melutbytte. Stoffet til
tdrken md en c®ledes regne med er endel fuktigere enn ved
de foregldende forsdk (53% mot 54%).
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En prove som ble tatt av stoffet for og
etter pressen viser at stoffet til tdrken holder 60,5%
vann beregnet pd "Per"-fritt stoff (tabell 14), altsé
noksd nazr det foran bercgneds., Samme prove viser at det
1 pressen presses fra ganske ubetydelig mengde vann, bare
5,2% av vannet i stoffet f&r pressen, mens mesteparten
av "Peri'-innholdet 1 stoffet for pressen presses fra (85%)
(tabell 14). Ut fra samme prove fAr en at den avpressede
veske beregningsmessig holder ca. 3,3% fett og 9,5% "Per™".
Hvis alt fett i stoffet for presssn foreld oppldst i "Per®
ville sammensetningen av den avpressete vasken vare ca. 7,3%
fett og ca. 92% "Per". BEndel av fettet md siledes fremdéles
vere bunnet til stoffet, og ekstraksjonen er siledes ikke
fullstendig.

Melet ble svert lyst og pent av utseende.
Det mélte melutbytte ble temmelig nzr lik det teoretisk
oppnielige, og bekrefter hva foran er sagt om at melutbytte
bor bli temmelig ner det teoretiske ved lenger stabil pro-
duks jon. '

Analysene (tabell 7) viser at fuktigheten
er noe for hdy. Fettinnholdet er hoyere enn en hadde ventet.
Ved kjoring med ufrossen fersk sild pastdr HEB at en vanlig
14 under 3% fett i melet ved samme prod. betingelser. En
finner ingen grunn til & betvile dette. Det er fra HEB’s
side framsatt den formodning at det er frysingen av rédstof-
fet som er &rsaken. Den cellesprenging som foregdr under
frysingen skulle imidlertid bidra til & frigjore fettet.
Derimot kan det tenkes at denatureringen av cellevasken
under lagringen til uoppl@selig gel kan bevirke at noe
fett innesluttes i slikt gel og pd den mAten undras kontakt
med "Per", Fettet i rdstoffet var dessuten endel oksydert
under lagringen, og dermed mindre opploselig, hvilket ogsé
kan ha vert &rsaken til den darlige ekstraksjon.

Vitaminballansen (tabell 14) viser at vita-
minene bevares ganske godt under prosessen. Saledes gjenvinnes
72% av B, og 84% av By,, mens pantotensyreinnholdet er som
ved pigghd en hel del storre enn 1 rastoffet.
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Oljen ble forholdsvis mork i alle prover.
Gjennomsnittsprdvene av oljen fra hele produksjonen er
imidlertid bare ubetydelig morkere enn en prove som ble
framstillet ved vanlig koking og pressing (tabell 11).

Det er siledes tydelig at den er endel oksydert. Dette
er rimelig ndr en tar i betraktning at réastoffet var
lakefrosset ol lagret pid fryselager i flere maneder.

Variasjon av dest.betingelsene viser (tab.ll)
at det har endel & si ihvert fall for oljens utseende
hvordan destilleringen foregar. Den lyseste oljen er ty-
delig den som er behandlet bare meé direkte damp og sirku-
lasjon gjennom varmevekslere. Indirekte oppvarming gjor
oljen mdrkere, og stoppes sirkulasjonen og der brukes bare
direkte og indirekte damp, blir oljen svert mdrk. Dette
koemmer tydeligvis av at oljen ved 1ndirekte dampeppvarming
blir utsatt for dampmantelens temperatur, ca. 140°,

Serlig blir dette tilfelle nar sirkulasjonen gjennom varme-
vekslerne er s toppet og vesken holdes mer i ro i dest.-
beholderen.

Bare sirkulasjon gjennom varmevekslerne uten
direkte eller indirekte damp synes ogsd & gi mdrkere olje.
Temperaturpdkjenningene skulle i det tilfelle vszre for-
holdsvis moderate, ihvert fall 1 den ene varmeveksleren.

I den andre hvor varmewekslingen skjer med kondens fra
dampoppvarmingen i koker ekstraktdrer og torke, blir selv-
gagt temp. noe hdyere, men sikkert i1kke over 100°C. A%
oljen likevel blir mork m& komme av den lenger destilla-
sjonstid, og at oljen dermed utsettes for disse tempera-
turene i lenger tid enn nar der ogsa brukes direkte damp.

Destillasjonstemp. er 1 alle tilfeller
lave, gjennomsnittlig under 7OOC.

Fri fettsyre i oljen ligger pd ca. 1,7 for
samtlige prover unntatt for provene fra destillasjon med
bare sirkulasjon, og bare direkte og indirekte damp uten
sirkulasjon, hvilket ogséd viser at oljen i disse tilfeller
er blitt sterkere pakjent enn ved vanlig framgangsméte
med direkte damp og sirkulasjon.
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Jodtallet svinger endel, og det er bemerk-
elsesverdig at det er en hel del hdyere ved de prover
som er sterkest pakjent under destillasjonen. En skulle
ha ventet det motsatte. Proven som er framstillet ved
koking og pressing viser en god del hdyere jodtall enn
samtlige de andre. Dette stemmer godt med antakelsene
foran om at endel av fetteter oksydert og vanskeliggjor
ekstraksjonen. Det oksyderte fettet md en nemlig kunne
gd ut fra vil vare bunnet (torket) til fibrene i stoffet
og lar seg vanskelig presse ut. Den avpressede olje vil
derfor vere mindre oksydert og dermed ha hdyere jodtall.
enn det totale fett. Dette bekreftes av den laboratorie-
framstilte oljeprdven som har endel lavere Jjodtall enn
den pressede, ’

Det oksyderte (torkede)fett vil vere van-
skeligere & ekstrahere og forklarer det hoye fettinn-
hold 1 melet. En vil likevel f& oppldst noe av det oksy-
derte fett., Det ville derfor. vere rimellg om den ekstra-
herte oljen hadde et jodtall som 14 mellom laboratorie-
provens og den pressede oljes jodtali. Imidlertid ligger
den ekstraherte oljes jodtall endel under laboratore-
provens, hvilket kunne tyde pd at der skjer en avmetting
under destilleringen. En mi imidlertid ta i betraktning
ét oksydasjonsforholdene i en frossen sildekasse kan vari-
ere endel. En mid sfledes 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 1 de andre prbdvene.

Det mdlte oljeutbytte er her 77,3% av fett
i rAstoff (tabell 14). Fett-ballansen viser imidlertid
at midlt oljeutbytte + fett i mel utgjdr bare 88% av ri-
stoffettet. All oljen kan sAledes ikke ha kommet med
i mdlingene, av grunner som tidligere nevnt. O0gs& her
bdr en kunne regne med 4 komme temmelig ner det teoretiske
oljeutbytte som i dette tilfelle er 11,8% av rist. = 90%
av_rastoff-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
5,0 kg fett/loo 1 ut fra mdlt oljeutbytte, og 4,7 kg/loo 1
ut fra teoretisk oljeutbytte. Sistnevnte tall vil anta-
gelig vare det riktige. Stikkprove av miscellaen viste 4,2
kg fett/loo 1, altsd ganske god overensstemmelse.
Miscellavannet inneholder i dette tilfelle
endel mer torrstoff enn ved pigghaforssket, ialt 4,0% =
ca. 1,2% av torrstoff i rdstoffet. Praktisk talt alt dette
foreligger opplost. -
Det vil sikkert ikke lonne seg & dampe inn dette. Det vil
derfor antagelig vere riktig & regne det som tap, hvorved
den vannmengde som skal torkes bort reduseres med 9,5%,
og dermed ogsl torkeomkostningene i samme grad.

Forscket med pigghdlever ga mindre bra resultat. Ra-
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 likevel en del hdyere

enn ved de andre forsdk, hvilket md komme av at der er
lite vann tilstede. Av tabellen framgar det imidlertid
at 1 denne periode er ca. 40% av det totale fordampede vann
fordampet 1 torken. Beregningsmessig skulle da stoffet
til to8rken holde minst 30% fuktighet, beregnet pa fett-
fritt torrstoff + vann, altsd endel under det vanlige ved
de andre forsck, 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 1 be-
roring med "Per" sdlenge fuktigheten i klumpene var stor.
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Under résten av forscket ble derfor brukt stdrre varme-
tilfdrsel for om mulig & forbedre ekstraksjonen ved &
redusere varmeinnholdet i klumpene, og dessuten fi et
slam som lettere lot seg holde tilbake i ekstraktdrene.
Driftsmessig forldp da ekstraksjonen forholdsvis bra,
men melet s4 ut til & bli svert fett,

Beregningsmessig holder stoffet til tdrken
1 denne siste periode ca. 20% vann beregnet pd fettfritt
torrstoff+ vann. Stoffet er altsad i dette tilfelle for-
holdsvis tdrt. Dette bekreftes ogsd av de forholdsvis
hoye temperaturer i ekstraktor II.

Volumforholdet "Per"/vamh fra ekstraktdrene
ligger wed dette forsck endel over det vanlige ved de
andre rastoffene, og dette kommer selvfiilgelig av det
lave vanninnhold i stoffet.

Stoffet til torken holder 1 dette tilfelle
beregningsmessig ca. 32,5% "Per", altsd mye mer enn til-
fellet er ved pigghd 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 siledes helt tydelig at fettet i1 graksen som
er blitt helt knust under dampingen, foreligger mer fritt
enn i lever under ekstraksjonen. Det er ikke usannsynlig
at frossen lever vil danne hArdere klumper under koagu-
leringen enn fersk lever, selv om selve rastoffet virket
sprengt og oppldst etter opptiningen., Det er mulig at
fersk lever ville gitt bedre resultat. I alle fall ville
en sikkert kunne oppnéd samme resultat som ved grakse hvis
leveren kunne bli like findel¥% under kokingen. Ved Stim-
ing av leveren pd vanlig mdte pd forhdnd ville en oppnd
dette, men massen ville da bli tilfort en stor del kondens-
vann.

Teoretisk vil vannmengden ved damping okes
med ca. 50%,i praksis nzrmere 100%. Altsd vil da torke-
omkostningene tkes til det dobbelte. Dette bor seiv-
fcélgelig helst unngés.



- o4 -

Av rent praktiske grunner er det like=-
vel et spOrsmil om en ikke bdr ta sikte p& & fjerne
endel av fettet pd forhAnd ved f.e. settetank mellom
koker og ekstraktdrer. Kokingen bdr likevel skje in-
direkte. A f& stoffet tilstrekkelig findelt f&r ek-
straksjonen blir da et peaktisk spdrsmal som sikkert
ikke vil bli si vanskelig & 1ose.

Melet ble i dette tilfelle svert morkt
av grunner som er nevnt foran. Det milte melutbytte
er meget lavt og innholdet av fettfritt torrstoff i mel
og miscellavann utgjor tilsammen bare 45% av torrstoff
i rdstoffet. Arsaken til dette er selvfolgelig alle
eriftsforstyrrelser en hadde.

Torrstoffinnholdet i miscellavannct er
i dette tilfelle svert hoyt, ialt 19,1%, mens 11,9% er
oppldst. Resten 7,2% er slam. Det totale tdrrstoff-
innhold utgjor hele 9,4% av torrstoff i ristoffet, altsa
ganske meget. I dette tilfelle kan det derfor iklke
vere tale om & tape det. Ved et teknisk anlegg antar
en at det noksad enkelt vil kunne fores tilbake til pro-
duks jonen.

Fettinnholdet 1 melet er svert hoyt, og
md kunne gjores lavere hvis metoden skal f& noen betyd-
ning i forbindelse med lever.

Vitamininnholdet 1 melet skulle en vente
ble omtrent som for graksemelet. Imidlertid viser ana-
lysene (tabell 13) nesten dobbelt si stort innhold av B,,
mens B12' og pantotensyre~innholdet bare er ca, 1/3 av
graksemelets. Vitaminballansen (tabell 14) viser at
svert mye av B12' og pantotensyreinnholdet er odelagt
under produksjonen. Av B, er i melet gjenvunnet 82% av
réstoffets Bz—innholda

At B12“ og pantotensyreinnholdet Odelegges
i sd stor grad kan ikke komme av annet enn den sterke
torking melet har vert utsatt for, hvilkes tydelig fram-
gar av melets lave fuktighet.

R&stoffproven viser et lavere fettinnhold
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enn oljeutbyttet. Oljeutbyttet kan en imidlertid
gd ut fra er noksd riktig og nzr det teoretiske 1
dette tilfelle. Fettinnholdet i leverproven er
imidlertid en god del lavere enn det en vanligvis
regner med for pigghdlever pd denne &rstid. Prove-
takingen var imidlertid vanskelig fordi leveren
hadde "skutt" mye fett etter opptiningen. Det er
derfor noksa sannsynlig at prdven ikke er padlitelig
gjennomsnittsprove.,

Beregningsmessig blir fettinnholdet
i miscellaen 26,2 kg/loo 1 mens en stikkprdve viser
27,2 kg/loo 1, altsd god overensstemmelse.

Oljen ble ogsd i dette tilfelle lys
0og pen av utseende, hvilket tydelig framgir av
tabell 12. En heving av sluttemperaturen ved dest.
ti1 85° hadde tilfdlge at oljen ble 1litt morkere,men
ikke noe av betydning (tabell 12). Prover av tran
framstillet pi vanlig mite ved damping viste nesten
ikke forskjell i fargen,

Uforsépbart 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 et wmormalt lavt vit. A-innhold, og hoyt innhold
av fri fettsyre. Vitamininnholdet er unormalt lavt 1
laboratorieprovene av samtlige rdstoffer unntatt grakse.
Prodvene ble konservert med formalin, og dette kan vare
8rsaken til de unormale forhold (ogsi det hoye innhold
av fri fettsyre).

Hvis ekstraksjonen kan gjores like full-
stendig som ved grakseforssket, og det md en kunne regne
med vil bli tilfelle ndr en har funnet fram til rette
produks jonsbetingelser og apparatutforming, vil olje-
(tran)-utbyttet kunne tkes betraktelig. Regner en med
et mel med samme fett- og vanninnhol som graksemelet
(5% fett og 10% fuktighet) skulle en i dette tilfelle fAtt

Teor oljeutbytte~ 56,5% av rdst.= ca. 98,5% av fett
i rastoffet.




- 26 -

Konklus jon.

Pt o — - bt

A kunne dra noen endelig slutning om vAt-
ekstraks jonsmetodens brukbarhet for de provte ristoffer
ut fra disse forste orienterende forsdk, kan selvsagt
ikke gjores. Men en har likevel fatt endel erfaringer
for hvilke muligheter metoden innebzrer.

Forstkene viser at metoden gir gode resultater
med samtlige ridstoffer nidr det gjelder gjenvinningen av
vitaminer ved vanlige produksjonsbetingelser. Oljen blir
ikke nevneverdig morkere enn olje framstillet wed damping
eller pressing. Vitamininnholdet i leveroljene blir hoyere
enn 1 olje framstillet ved damping.

Forscket 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,
nar bare vevet blir tilstrekkelig sprengt og fettet fri-
gjort, At fettinnholdet i melet ved forsdket med sild ble
hoyere enn det HEB’s tidligere forsok med slikt rastoff
viser, kommer sikkert av at endel av fettet i silden var
oksydert og vanskelig & ekstrahere. Denatureringen av
cellevasken under fryselagringen kan ogsi tenkes & virke

1 samme retning ved inneslutting av fett.

Det hoye fettinnhold i melet av hel pigghd kan
imidlertid ikke forklares pd denne mdten. Rastoffet var
riktig nok frosset, men lagret bare i ganske kort tid.

Noen nevneverdig denaturering av cellevesken blir det der-
for ikke tale om og heller ikke oksydasjon av fettet,
hvilket tydelig bekreftes av den svert lyse oljen. Derimot
kan det tenkes at a&rsakene er de samme her som ved koking
og pressing av pigghad. Ved koking og pressing kan en kom-
me ned pd ca. 10 % fett i melet sdlenge rastoffet er helt
ferskt. Ved den minste NH3~dannelse vanskeliggjores imid-
lertid avpressingen av fettet 1 hoy grad, muligens p.g.a.
réapedannelser. I dod pigghd frigjdres N’H3 svert fort. Det
er derfor i praksis vanskelig & opparbeide piggha til mel
og olje ved koking og pressing, da rastoffet sjelden kan
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fdes sd ferskt at det er brukbart. Hvis imidlertid alt
vannet i pigghd fjernes pad forhdnd, kan fettet presses

ut hydraulisk, til dels lettere enn i andre rastoffer,
uansett om pigghéen er gammel of med sterk NH3—utvikling.

Hvis det er de samme forhold som vanskelig-
gjor ekstraksjonen, kan det tenkes at en vil oppnd andre
og bedre resultater ved 4 senke vanninnholdet ved endt
ekstraksjon. En regulering av pH kan ogsa tenkes & fri-
gjore fettet., I det hele tatt bor der gjdres videre for-
sok med dette rastoffet.

Pigghdlever vil sikkert la seg ekstrahere
pd samme mate som grakse, hvis den overfdres til samme
konsistens for ekstraksjonen. Dette md en anse for & vare
lett praktisk ldsbart.

Det mdlte dampforbruk ved disse forsdkene
ligger svert hdyt p.g.a. de uforholdsmessige store tap
forédrsaket av den uforholdsmessig store overflate av ror,
kraner og apparater 1 forhold til volumet. Ved et anlegg
1 full teknisk malestokk vil dampforbruket bli betydelig
mindre. Dampforbruket var lett & kontrollere, mens deri-
mot "Per'-tapene ikke lot seg palitelig fastlegge. "Per"-
tapene har stor praktisk betydning for produks jons-omkost-
ningene, men p.g.a. alle uforholdsmessig store tap og feil
ved médlingene som en midtte regne med ville kunne gjore hele
billede usikkert, fant en det best & la vere & gjore ekstra
foranstaltninger for & f& tapene mélt.

Slike praktiske data vil bare kunne fast-
legges ved et anlegg i full teknisk malestokk.



Forsok utfort: 8/6-1953.
Rédstoff: Grakse av pigghl3lever.

.....................................................................................

T R T LR s T f ......... s
temp.Xond. Per Kond. vann FORACLD Kond. Per Kond. vann ' FORHOLD BEMER TN
IT [L/1/4%t.% av L/1/%t.% av |Per/vann!|L/1/%tlL% av L/1/4t{% av |Per/vann bt
itilsats. mast. tilsgts} rést,
- .........-.......”, ................ hesosssncsssedencanoncoreralpracsnasssesasncromssnssarsrscabonsiscanssssa drsececenciecse persoseceserenlrsctsccaenvarsrinosnssvasrrosseasasvtannssanittnenss .
g : Startet mating.
? ggopp p-g~a-p?mps
‘ ‘ ' start igjen v j
85 - - :} 0,2 ‘} 6,0 1,1 mating.
- 0,8 12,3 0,3 | 12,0 2,7 0,3 | 4,6
81 | 0.9 18,21 0,k {160 | 2,25 Ok | 8j0 [Jli2 12K 0,6
- 0,8 4,51 O, | 16,0 2,0 0,6 |11,- 0,- 0 :
- 0,8 16,- | 0,25 | 10,0 3,2 0,5 {10,- Q,- 0 r
- 0,8 16,- 1 0,25} 10,0 3,2 O,4 1 8,- 04— 0 Tatt oljeprsve 1
- 0,8 4,5 1 0,2 840 4,0 055 9,1 0,1 L 5,0
92 0,8 14,5 § 0,2 8- Lie 0, 733 0,3 12 1,3
- 0,7 12,7 | 0,1 by~ 742 0,25} 4,5 0,15 6 1,7
- 1,0 18,2 0,3 | 124~ 3,3 '0,65111,8 0,15 6 4,3
- 0,6 10,9+ 0,1 by - 6,0 0,5 | 9,1 0,4 16 1,25
- 0,9 16,41 0,161 6,.- 5.6 0,7 12,7 0,46 | 18 1.55 Ta;tjgj,sn.prbve
me .
0,83 15,11 0,22 3,8 3,8 0,53 9,6 0,33 13,2 1,6
102 1,5 15,-] 0,25 10 6,0 O,1 | 1 0,3 12, - 0,3 Tatt oljeprove 2»
- | 0,8 8,-1 0,19] 7,6 | 4,2 0,2 | 2 0,13 | 5,2 | 1,5% v v » 3
- - - 8 - 0.4%5| 4,5 0,25 | 10,-"] 1,80 | Tatt gj.sn.prove
0,20 © 2 ’ ’ ’ ’ mel 2. X1.18.00
stopp rést.-tils
' ; . 0,20 | 8,0 } 1,50 |Oljepr.% fra
I glgii,___gl&_A_glggm**§ig__,_Elz-gﬁkﬂﬂgl%o élo ’ LA W siste dest.
ol - Jljeutbyttesee weees2lp6 % _ j
’°"':§g:25kig Me%utbyttet kunne av f;rskjeljige grunner ikke kongprolleres.



/6-1953. RAstoff: Sild fra kl.mo,3o til 13.00. Piggh& fra k1. 1l.oo til 18.00

) TEFBKTE -------------- ko‘ﬁuo s ssmeee 0o a PR R i AN . e
_— . . rP KOI\?D E.V-DR.:MP ..... { ......... :_. ....... : ...................................................
RETET Torer Torke [ Koker; M:sﬁr. L&l}ﬁt Tor?e VoIIorh: ;Ae%am |
LTI ’ i : — . L t.Per/vann. 1 av rast.;
—— I RS ‘ ' Eks=; T0r-| Eks TOr-i . Bemerkn.
o U 0.3 u.i - I z II}, Per Vann Per Nann trakl.ke i trak.ke
. -~ ................;......".‘..,.......r......g......g... ?.-‘......F.....- q [N .-...-....‘ ......... %. ......... § ......... A .......-...........................;...........
0401140 O*Orl+1j 90 84190, L % L | Startet med sild. '
S n nooloa i { i : ! '1 ; :
n n noon 88 Zgg g%ﬁg 9 8—6 ,8 ) ;8 1(3 8 TO 0 : ¢
" n n :!! E n o 92 86 92 372 0’8 052 ‘O’Z )+7 ;07)—‘— {247"§207-'Dampf01‘b]?.: 36,8 kg/h.
- " a 1on ilOO 8¢ | B8 271 1037 2072 j 98 O 20333 323~§24,_
13 n noion i 92 86 i 88 Z’H ‘075 ;O,l 897 i?g %85%? 289’5%%5‘
! ’ e ’ 30 U, - -
Vo qn w9z 87 8810,9 10,2 0,0 |0,k s 0, | - T16,-
L 1.7 10,9 0.1 10,7 5%.’+ iO‘l’S 20,- 28,-|Stoppet rédst.mating k1 13.c~
joto (130 |o+Q1+1, 95 865 89 2,2 10,55:0,13 0.621k.0 (0.01l00. 1oy 8 og Per.
n n n n 85 85 1 91 136 0,5 0,2 10 6 i E % 3
nolmofwobuwlogh 1811910073 0,3 (0,1 {0;2 | 3 { i5r
n n n n 86 84 | 88 032 O:l O:O 025 5 : }TOIIIKJOI'lng.
1 A R ialt|ialt|ialt ialtg Startet med rund pigghi.
5? noomogmoewm 102 1851 9142,9 10,9 (0,5 {0,k ; Oppk3sringsperiode.
0#071+0 | O+Q 1+ ; - -
xR kb e B A bR b e I el e il o
wi b ¥ n nin 100 ' - - e
SHEHEE Bt S Rt
’ ’ I -
SRR R b A A e
o 2y - 24—
0+0l 141 411141 - 188 98{4.8 (1,1 |0,2 [ 0,7 |K,3 oi%% I Y 3l
£+0| 1#0 nmi102 |87} 88i2,8 {o,% [0,2 0,6 |7,- 10,33 16,-| 2k, -
wolTw wln | Ton 1861 871103 {006 [0.1 {006 |22 10,17 24— 2k -
al o | winl 32 85870100 {0l210.310.6 {5,- [0,50] 8,-{24,-|/
ol Lowiw] b |86 86[101 folk [ 0131057 |238 | 0,43 16,-| 28, brelprive tatt
mon | omiwl 9o |86} 88l1,2 10,3 10,2]0,5 [k,0 {0,140 12, 20,14
nojpon nini 98 1861 86{1,310,310,1 10,7 {43 O 14 12— o8 -1J Stopﬁir :I'L%sii .mating k1.18.¢
per °
97 |86} 8912.1 10,55 0,2 {0,58{3,8 0,34 22,1 23,2 '
, n n _ - - 11,1 o,+ | 0,210,8 ' Tommeperiocde.
SR L= e = 10,8 12,410,010,5 Y Driften stoppet kl. 18.30.
Piggha: Wo,—iMel: 8.8 kg 4 05i- % ltbyte. Oljeukbytte: 13.3 % 1




3. Réstoff: 8i1d (7 stkr. = 2,5 kg).

efeeeeeaseetestueesennntebeafastnsettaneasaneeetesnens et ses et e e e s eesens et naeanseneeseenseseesensann e eeeere sl eue B LS ELS LA a8 b 2 P s et bs
R ‘ i “Avdampte p. Kond.avdamp. l Avdampet Tenp.|
kt. T Torkel Koker| Ekstrak-| T EKStTEK T Torke [Vol.ford vann i %| under
II ’ L/1/4%%. L/1/%t¢hold | av rist.| dest.
, Per/v%gd. , o
1 .
0. u. i¢. u. |°c I 11 Per [Vann {Per Vann|Eks<|T6r~Eks- |T6r
f ; trakfke i trakike
...... SUUUUNS IUSUOS USRS SUVTPUTUR SUURUUDY SOUVUUUERY OUUUUUROTORE SUUUUNNS NUNURNS NUPTUINN Sitotisie ooutlt NUveekasiuy $59so0N NUURURNUUUN SUPTURURRO RPN ORIV
(0401140 | 0L {1+1) - - - lialt !ialtlialt{ialt § Startet med sild.
LT L B - - by0 |0,7 1,0 2,0, § Oppkj. periode.
RS - - 1,5 10,4 j0,110,% | 3,8 0,259 16,-16,4 -
wiwog omi w89 18518 | 1.5 {04 10,210,5 { 3.8/ 0,k 16.-120,4 -
LT I R . -y - 1,2 10,4 10,210,6 | 3,0, Q33 16,-i24,4 -
mipon | omiom 88 85 ;88 1,9 {0,8 {0,110,8 | 2,0 G2 32,-132,+ - |
miow fowlo omi102 | 86 ) 88 1,2 0,1 i0,210,7 |12,0i 03; 4,-128,4 73 (‘Dest.fylling nesten
ol b 86 | 88 1,7 10,6 {0,1(0,6 | 2,9 0,1 24%,-i 24,4 /70 :linndamp.
porpnponeomg8 gg gg O,Z o,t 10,1 o,g 2,§ qig 16,- zt,- 168 Wy destill.fylling.
Joumim s o 102 1 0,4 10,1 {O. 3,5 017 16,-] 2h 4 - % s
Pl n o8 185188 | 250 10,6 0,110,9 | 3;30,0L 24— 36,473 Hest.u/indir.damp.
pelow w302 186188 | 1,4 10,5 10,0i1,0 | 2,8 9,4 20,~ 50,1 {70 hlas
Pl owlom o8 b8y gy o1 L 10.110,8 2012 16, 32.4_i66 m/sirkulas jon
! : 9 +3 {0, ’ ’ 3 12 1y~ 325 v
Do long w98 185188 | 1,2 |0,k [0,110,6 | 3,0Q17! 16, 2k, 4T iy 1eEES"8y 1 4ng.
gompw o o m30c | 861 88 1,2 €4+ j0,1/0,8 | 3,0/G12 16,- 32,1 155
Calnonl w97 L8987 10T 10,3 0210l | 37 A2 12.- 36,1 160 é o
vl on 3m 4 96 8L ! 86 9,9 10,3 0,1 0,8 3,0/0,12 12, -~ 32,46g56 Destil. u/}ndlr. damp.
mionopomp w100 | 861 86 0,7 10,3 10,0{0,6 | 2,3 0,4 12,~ 24,4+ ¥59 | u/dir. "
ni on 1 n o g5 85 | 88 0,9 (042 10,1{0,8 L,5 0 8,-1 32,% } 69 i m/glrkulasgon.
CROI1+1] "y M 99 | 86190 2,6 10,6 {0,010,8 | 4,3 0,4 24,4 32,4 {7% | Prove 2.
moponwoponlo w100 | 8639 2,0 |0,4510,210,9 | 44 0,22 18, 36,+ 65 |/
woionmoowiomo99 | 86190 | 2,2 10,60/0,0]0,65 3,7 0,4 2%, 20, | ik
w o) omiow100 | 86 82 1,4 o,&g 0,0 0,25 3,5 8,— %E” gﬁs- 22 /
1 n 1 i 0 851 8 0 0.3 0.110 2,0 Y, F g st : . . . ) L
n n n 1 86 82 88 O:g O;% O:l O:'] 3:oC 12,4 28,3 72 "iDeStll- m/l?_ttt indir.da
nyon 0.8 10.110.7 | 1:40 32,4 28,4076 1} m/dir. damp
HOj1+0] M 96 | 86 88 1,3 |0, 3 ) 5Q O S, 71! : s 1rinlas jon
n n n 1 95 | 86 86 2,0 11,2 j0,1{0,9 | 1,7 0,14 +0,- 36,977 . m/sirkulasjon.
o0 1+l ni M 99 ¢ 861 87 1,5 {Cy- 10,0047 0,4 0,4 28,¢ i’77 5 Prive 3.
n n n 1 - - - ]_,)-{- 0,3 [0,1{0,7 Ll'?,? O,l);l- 124+ 28, ?67 i
IR I O e A O B PR FE R B f B Wil v A WA
n{ owi owpoul oo 8618 1149 |0 0,10, g O; 97 309 r—a U - X o
n n nlon 92 i -86 8; " 1:)+ 033 0,0{0,7 | 4,4 0,4 125+ 28, *-;1,7{73 Dest. m/dir.og ind.da:
nji n 15 BRI B 861 86 l,0 19,3 10,10,9 3,3 0,1 12, 36,k }75 -J.{Slrk.,_!i__r__@l_@_._' s
al owlowf o0l _ | 2] - 1,210,3]0,1{1,0] %,90,10 12,4 40, |- Rast.mating stopp k1.1
T - L -t ¢ 97 (86,987,597 1.4 0.431¢C,1 0.7 3,310} 317,2v28.+ 68,5 Pertils.stopp ki.15.%
Vann utskilt fra miscella ialt: 5,4 1.



s bens b [ on SOk, BEEOTY A L/0=1953s ..., BAstoff: Pigghdlever,
5 8 sversresssvveessvsoliesosversccenirvecirornaiee R R R L L L T R R TR P T

“ETRFLATE T NATERE L ROND. ATDANE. e srieservesiperstaninteenenstrnrenuesireses
-~ gtraktorer Torke |Ko- ([Ekstrak.|Ekstrak.| Torke [Vol.forh. vann 1 %"%Qii' .
I IT. ; ker L/1/Mt. | L/1/%t. |Per/vann | ay pést. | ST Bemerkn.
S bope tule ; ou0Ce I HI Per:Vann Per Vann|Eks- Tor- Eks-! Tor- temp.
.l.“q,...“. seeicessradssecennsy ...’....‘.....,..;?,... ,: trakke. str.l ke, | ’
ORISR R ) RS O S S Tl S R R £ T RN CI RIS
Rt niom n 83 82 {92 | =~ O 0,3 : 0,8 - 10,38 - %EigggglgvzgsI?ating
fn fnopndom w89 182 195 |~ 10,3530,% 10,11 - &,- -
g n " n 90 82 196 - ‘Q,g 0,3 1 092! - 1,5 - . . Lo
fnfw jwi o w| w90 |85 196 |4 0515 0,1 ;0,1 ~ |1,- = | 0ljeprsve I eg II
nim oyl ow w80 |85 196 [2,0 0,k 10,05 0,05 5,0 1,-
: 92 | 86 100 [2,710,5 10,15 0,08 5,%3,- 63 |
; 89 | 8% |96 2,3 10,32 10,22 0,22 7,2[1,~ | 10,6{ 7,3 5topp 9,25 til 9.55
§ S : p.g.a.slam 1 misc.pu.
3 ’ ' | , i ¥ f : pe.Rast.mating start.
4 : 1 ‘ - - ” -idgjen k1.9.55 u/kverr
! , i} 3 ! | Stoffet virket svert:
: | ' : : | fuktig i ekstraktore:
wgn gmgnm N 9C | 84+ 196 1,510,3 10,5042 | 5,0/245 : . €2 PBtopp k1.10.10 p.g.a.
‘ ' ' ' i i : slam i misc.pumpe.
¢ i | ‘ Mating startet igjen.
‘ % : . ~ K1.11.10 u/kvern.
1 1+1 1+114] O+0j1+1 87 85 102 {1,3 ' ; : ! -
njnoponponogpn 92 gg 10Q_ [2,9]0,3 10,0045 | 74m|0C : - {01l jeprove III
nion nyiom n 10 108 % iy ot L\I : . -
win | oy ps O+1 108 | 85 106j6’652’° %9’2_,?' : o =z
min b o - 86 |- [,6{0 0 {0,1 10 - Stopp ¥1.12.30 p.g.c
| | : ! ) brukket presseskrue.
‘ ' = Asa i = b ﬁ Oljeprove IV.
85+H10% [2,9]1.0,581C .51 2 | Deof 2 ,
non nion n 29 & 9101 o ; ’ : : Startet mating igje-
nin ni{n n 95 | 85 {100 {0,740 - - -k - _ ’ 58
143 | vloto|1+1| 96 | 86 {104 [L,01C |01 O 3,0 66 o
n]ul n|f nu|n 93 | 861 - 13,5'0,4510,2/0 | 745 76 | 01jeprove V.
Sdabn ] o wbow f1os | B8lioz 1981005 {003 0,1 3.6( 3,5 70
vl onp n} o n}ow b o105k | 86105 6,4 1,4 jOL8 0,1 .5 1,5 80
) ng n ul n n i . - - 13,1} 0,7 10,4 0,2} )+T53 035 67
] owp ] oo v} on 110} 86]107 {3,9[0,0 0,4 0,1k b 1,- 71
b wmiwl | v} on} 100| 85j10C |3,9{ 038 jO,4 0,2f k,9 0,5 65
S S BT Y O A 88 | 85| 96 |1,7 - ‘J¢, 3 0,2f - {.1,5 | . =" | Oljeprive VI
0| nproli+qos0l O+ 92 | 851100 11,3~ Lo 0520 - [ 1,5 \ 60 | Mating stopp-kEels
Q[ 98 TEOHLC2 [2B3{ Lo+ oo ¥ 1 31 19l o1 o) v | 76 | Vann utske. éa |
misc. ialt 5,21



Tabell 5.

St vt it o it S ot g

Grakse av piéghalever (upresset)

1953
....... Ristoff el 01e

Per/rast. 2,2 4.0 -
Vann (g/loog) 64,3 10,0 9,8 -
Fett (eter) n - 3,5 - -
" (bensol) " 23,8 3,8 6,3 -
Fettfr.torrst. " 11,9 ~ - -
Aske " 0,8 749 6,5 -
Salt " 0,1 i’ -
Trimet.am.(mg N/loog) 27 4= 474= 55, -
Vit. B, (y/e) 3,5 16,1 16,3 -
n Bl n 0,083 0,560 0, 540 -
Pantote%syre 17,6 74,6 69,1 -
Vit, A (I.E./g) 2420,— - - 2140
Tabell 6.
""""""""" Hel pigghd_

9/6-1953.
Rastoff Mel ' O;je

Vann (g/loog) 65,5 15,6 -
Fett (eter) " - 12,4 -
" (bensol) ik,5 13,5 -
Fettfr.torrst." 20,0 - -
Salt " 0,3 1,0 -
Trimet.am. (mg N/loog) 15,- 136,~ -
V.L:ba B2 ()S/g 2,3 6,8 -
Pantote%syre L 6,0 28,7 -
vit. & (I.E./g) 130,- - 1240, -



Tabell 7. §il1d 10/6-1953.

— - - . s s . b o (s o ) Do B 8 Mt Ve . s

...................................... v RASEOLL LML OLjes
Vann \ (g/loog)  # 65,4 13,9 -
Fett (eter) " - 5,5k -
" (bensol) n 13,2 6,5 -
Fettfr, tocrst, n 21,k - -
Aske " 2,9 10,5 -
Salt n 0,8 2,2 -
Trimet. an. (rg N/loog) 7 135 -
Vit. B, \/’g) 247 7,1 -
" BT 0,073 0,224 -
Pantot."s. ! 749 45,7 -
Vit., 4. ([.BE.g) 25 - 55

Tarell 8-

T - Pigghilever 11/6-1953
............................................................... Ristoff .....Mel . . ..O0Lie. ..
Vann | (2/1loog) 38,5 2,k -
Fett (eter) " - 21, - -

" (bensol) n 47,5 23,1 -
Fettfr. torost. " 14,0 - -
Aske " 0,7 6,7 -
Salt n 0,10 - -
Trimet. am. (mg N/loog) 8y~ 32,- -
vit. B, (i/g) 5,3 29 6 -
" B] i 0,146 0,132 -
Pantoteds. 12,4 24,9 -
Vit. & (T.8./g) 700, - 2050

Miscellavann.

TSrrstoff % av fettfr. torrst.
. woniObs, Centrifue.  Tot. . .Centrifug. . ...

Grakse 4,8 3,7 2,2 1,7
Piggha 1,5 1,5 0,5 0,5
gild 4,0 4,0 1,2 1,2
Lever 19,1 11,9 9,5 6,0

Miscella.

TTTTTTTTTT Fett. L

Sild * % 5 06 Gero b o, Lf'x?.g/lOO ml
LeVeI’ S e e Po te e 0ee venn 72

_bild.
Vann Fett Tot, torrst. Per.
For presse 40 2,5 25,8 34,2

Btter " 56 2,2 3676 77.)+



Tabell 9.

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

Prove |Ufor- F.f.a. Jod- Farge Vit. 4

nr. sépbart. tall.|RBd Gul IE/g.

1 8,2 1,6 116 | 9,5 22,7 Provetatt

2 757 0,8 86 | 2,1 9,0 ved avtapping

3 8,2 0,8 106 | 1,9 8,0 fra destil-

L 8,6 0,7 103 | 1,4 ,6 lator (inne-
holder mye

v 8,7 0,9 98,5 3,0 14,0 slam).

7,8 0,8 96,5| 3,0 13,0 2140 /[ Provetatt
etter kla= -
ring over
natten.

10,5 1,6 114%,5] 3,1 19,9 2420(| Proveframst.
péd lab. ved
bensol-alkohol~
ekstr. Ra-
stoffproven
lagret fra
9/6-3/7 ved
+ l O ’ L

Tabell 10.
HEB-ekstrahert olje av hel pigghé.
Prod. dato: 9/6-1953.
Prove nr, {Ufor- |F.f.a. |Jod- Farge Vit.
sédpb. |g/loog |tall |[Rod |Gul | A.
/loog
1 5,8 1,2 121 | 3,0 [ 10,4 Stikkorove
2 6,3 1,1 118 | o4 | 9,2 "
3 6,2 1,1 119 | 2,0 L10,- 1240§Gj.snittprave av
k) prod.
L4 6,8 0,49 119 | 0,8 § 2,0 | (130)Prove framst., pl
' lab.ved bensol-
g ]alkoholwekstr.
b -




Tabell

Prove Beskr,

nre.

1 " Destiliert
uten indir. damp.
med dir. "
med sirkulasjon

2 Destillert

uten indir. damp,.
uten dir. damp
med sirkulasjon

Destillert
1itt indir. damp
med dir. "
med sirkulasjon

Destillert
med indir. damp
med dir. n
uten sirkulasjon

Prod. gjen.snitt

Framst. 11/6 ved
koking og pressing

Flkstr. pa lab.

HEB-ekstrahert sildolje.
Prod. 10/6-1953.

- e o i P W s — -~ ——— o b . oo o o T o it

...................

1,1

2,6

2,1k

|F.f.a.

g/loog

1,6

2,1

1,7

Jod- FARGE Vit. A
tall. pig Gul TE/g.
108,4 5,5 17,- | -
116, 15,- 35,- -
1207 - ,;J;QJ:;. 5_:,05“ .

108,- 9,~ 27 5~ | 55,~
]_23 5 O 9 9 5 15 b -
115,-|10,5 20,- | 25

.......................................

-------------

86
86,5

..............

88

87,5

87

8745

...........

70

63

71

7
68,51




HEB-ekstrahert tran av pigghdlever. Prod. 11/6-1953.

Tabekl 12.
- - Apeerseshes e sconcaRhenan s el no .a-f“-o.;r::b,-.. .‘;ti:‘....f:....a..... .:]:;)..d.-: ----- [ .......... ‘I; ..... . ................. ‘,,.n:....................-....-..........g.......... e
Prove . ° arge Vlto A El{StI‘. temD. .
nre o/ Deskr sapb. tall. | Rod | Gul | Bi& | If/g. !
—evrensebyamnereeseere e g/Loog . 11 '
I Prdvetatt
ved avtapping fra '
destillator med slam 6,8 0,6 | 95,5 | O,4 | 3,1 | 041 - 83 95
IT Provetatt etter
I11 Provetatt ettex
at slam var sentr.fra| 7,3 o,4%{100,3 | 0,2 | 2,7 | 0,1 85 102
v Destillert til
sluttemp, 85%ces.c.e| 753 0,5 116,6 | 0,6 | 3,3 | - 86 107
v Stikkprove 745 0,7 | 121,2 | 0,7 | 4,3 | - 86 102
VI " n 7,5 0,71 127,0 | 0,8 | 449 | - 36 106
Prod.prove 8,4 0,7 113,8 | 3,- |11,1 2110 - - boks
n n 7,1 0,5 11%,8 | 0,5 | 4,0 - -
n n 8,38 0,8 1i3,2 | 0,7 | 3,5 | 0,1 | 2000 - - flaske
L i 7,3 0,6 116,1 | 0,5 | k.o | - - -
Damptran 8,0 O,%| 116,5 | 0 1,8
" g 9,3 0,5| 115,2 | 0,6 | 2,9 | - 1960
" " )3 O,4%| 115,9 | 0,1 | 2,4 | -
Ritran 750 0,3| 118,3 | 0,2 | 1,3 | -
EQ;.ESJC:"O'LL»:L’ ].a;bg )’+98 153;6 E‘:sz:' )4‘2:4“ 700
1 ‘, 1




Iabell 13. Sammenstilling a¥ analyseresultater fra HEB~forsok

oo B/022L/6-0953,
Pigghé Sild Grakse Lever
RASTOFF;
Vanh - (g/loug) 65,5 65,k 6443 38,5
Pett I 1405 13,2 23,8 57,5
Fettfr.torrst. 20, - 21,k 11,9 1, -
Aske n 2,5 2,9 0,8 0,7
Salt n 0,27 0,8 0,07 0,10
Trimet.am.(mg N/loog) 15,~ 74 27 4= 8,-
V.;.u. Bg (g/g) 2)3 297 375 5)3
BJ n 0,039 0,073 0,083 0,146
Eantot.gyre n 6,0 749 17, 6 12,4
] Per: Per:
MEL& /o0 iy 22 1/n 40 1/ .
ann g/loog 1 13,9 10,0 9 2
Fett (eter) 12,k 5% T3y Tl o1
n (hensol) " 13,5 6,5 3,8 6,3 23,1
Aske " 8,k 10,5 759 6,5 5, 7
Salt " 1,0 2,2 - -
Trimet.am. (mg N/loog) 136,- 135,- 47,~  55,= 32,—
Vit. B, (y/8 6,8 7,1 16,1 16,3 29,6
"o B] " 0,103 0,224 0,560 O, 540 0,132
Pantot fyre 28,7 457 kb 69,1 24,9
OLJE:
F.f.a. 1,1 1,7 © 9,9 0,8
Uforsipbart 6,2 1,1 8,7 8,6
Jodtall 119,- 107 ,- 99, - 114,
Farge: R 2= 9,- 3,0 0,5
G 10,- 27 4= 13,0 4,0
Vit., A 1240, - 55, 2140, - 2050, ~
MISCELLAVANN:
Torrst.tot. (g/loog) 1,5 4,0 4,8 19,1
" " etter centr." 1,4 4yo 3,7 11,9
KOND#VANN FRA EISTR,:
TBE—TT§Ef'ﬁ(m§N7loog) 61,- 32,- - -
Trimet.am, 11,- 7 y= - -
pH 976 975 = =
KOND, VANN FRA TORKE:
Tot, flykt.N. (mgN/loog) 169, 48, - - -
Trimet.am. 29 ,~ 14, - - -
pH 10,3 10,3 - -
STOFF FOR _PRESSE:
Tot.torrst. (g/loog) - 25,8 - -
Fett l . 2,5 - -
Vann " - L0,- - ¥
NPgp n - 34,2 - -



Tabell 13, (forts., side 2)¢

Pigghd

5ild

Grakse

Levey

STOFEF ETTER PRESSH:
Tot.torrst. (g/loog,
Fett "
Vann "
!!Perll n

MISCELLA:

Fett (g/looml)
"Per" (ml/lco ml)

Fett (g/loog)
npern n

o

o

R
~NONO O
N o~

L R Y]

F1

1ty i

Tt 111

27,2
69,8

19,6
80,4




Tabell 1k,

Side 1.

Samimenstilling av prod. resultater fra HEB-forsck 8/6-11/6-1953.

S i St el G (ke W (otn vt S o Wl b ) h e P S o g et Gl D G o Sl o ah ) ol ot h vt ok ) £ Mot W Pk ot et od Fon bl e ooy B e ezt NAS Gl S ot et ok St pon s el

FORBRUK ¢
Réstoff: (kg.ialk)
(kg/h)
"Perp! (1/h)
Forhold Per/rast.(1l/kg)
-Pamp (kg/h)
(kg/kg rast
TEMPERATURER 3
Avdamp fra koker (°C)
n " llekstroI n
] n n n :"‘I i
I destillator > M
Damptrykk: (kg/cmz)

KOND. AVDAMP: |
Ekstrakts: "Per": (1/h)
Vann: 1

Torke: "Pgph . n
Vanng n

Ferhold Per/vann:
Ekstr. (1/1)
1

Torke
KOND.VANN,
Ekstraktorer(% av rast.
Tb'rke ( 1 n 1}

Sum ekstr.og torke( " M
Ekstraktdrer: (% av vann

i rést.)
Torke "
Sums "
KOND, "PHR'":
Ekstraktorer(% av for-
bruk)
Torke "

Sum ekstr. og torke "

Ekstraktorer (1/kg rést.)
n

Torke

Sum ekstr. og torke %
MBEL s

Utbytte: madlt (kg 1alt)

(% av rést.

PIGGHA | ...SILD ool GRAKSE LEVER
)+O7— 66," 75)"
10,- 10,- 12,-
30,- 22,~ 4O,~| 30,~

34 2,2 LGy~ 2,5
30,- - - -
340 - - -
98 93 105 95
86 86 85 85
89 89 102 100
- - 67
391 - = 371
8L 5,6 | 3 3,8] 10,9
502 1770 0238 0283 2.5
0,80 0,40 | 2,12 1,20 0,80
2,32 2,80 | 1,32 0,80 0,48
3,8 3,% | 3,8 a7 - 4,3
003k oy | 106 1,5 1,6
22,0 8,8 8,0} 21,3
23,2 13,2 8,0 4,0
L5 2 22,0 16,0] 25,3
3,6 13,7 12 55,3
L 5006 50| 100%
9,0 34,3 24,8 65,7
8,0 15, - 9,5 | 36,3

2l 96 31 27

30,7 24,6 12,5] 39,0
0, 84 0,33 0,3§ 0,9
OqO8 O:.Ql 0‘12 Oqo
0,92 6;3&“" 0,5 0,9
8,8 - %59

22 - ~ 6.9




Tabell 1k.

e

Fettfr.torrst. i mel
(% av rdst.)
1 rast.( M)
" mel (% av t.
i rést,)
Torrst. i misc.vann

n
n

n
n

(% av t. 1 rast)

Fettinnhold: (%)
I gjenvunnet mel
(% av rast.)
I teor.melutb.:
(% av rast.)

Teor.meluth. v/t v
misc. ?% av/rggt?)...
OLJE:

Utbytte: (kg 1alt)

(% av rést.)

Fett i rast.:(% av r.st
Utbytte (% av fett 1 "

Oljeutb.+ fett 1 mel
(% av rést,)
(% av fett 1 r.st)

Teor. oljeutbytte
(fett 1 rdst.+ fett 1
teor. mel)(% av r.)

(% av fett i rist.)
MISCELLA:
Beregn., "Per"-innh.
(% av forbr.)
‘Beregn. "Per'"-innh.

(1/kg rast.)
MAlt oljeutb.

(kg/kg rast.)
‘Teor. oljeuth.

(kg/kg rast.)

Ut fra #81lt oljeutb.
"Per"—1nnh. 81/100 1
(1/loo 1 misc.)
Fettinnh. 1 misc.
(kg/100 1 misc.)

Ut fra teor. oljeutbytte
"Per"—-innh, (1/lool
misc.)
Fettinnh. (kg/lool
misc.)

15,8
20, -

79)’
0,5

12,4
2,78
3,46

27,7

Tk
13,5

Y14, 5
)939“

16,2
112~

69,3

2,08
0,135
0,11

93,k
6,1

My 5

e

18,8
21,k

88, -

5,4

1,26

1,43
26,2

13,2

11,8
90,-

68,9
2,07
0,10
0,12

95,0
4,6

9490
5,9

100, -

1,k

80,~
2,40
0,10

0,12

95,6
4,0

95,0
4,7

-------------------------------

3,5

0,48
a3k)

75,4
1,66
0,22
0,23

87,3

11,7

86,7
12,2

....................................

2
21,6
23,8
91,-

5ide 2,

LEVER .

5,C

1, -

369“

5) 9,4

5,5 21,-

- 1,36
0,7% 3,80

113,7) 16,6

5 40, -

53,5

47,5

113,-

- 54,8

- 115 -

23,0 | 43,7

96a5 929”

87,5 61,~
375C 1952
0,22 0,5k
0,23 0,4k

93,6 | 71,5

5,9 | 26,2

93, 7576

6,2 | 22,4




Tabell 1k, Side

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll rlcthllv~00~~0. LR R N N N N N Y N N N YRR RS R R LR R ey
L|pICCHA | SILD ... |GRAKSE ~ALEVER ..
Funnet i prdve av misc.:
"Pep! (1/1o0 1 misc.) - - 95yt -
Fett (kg/loo 1 misc)?| - - hy2] -
MISCELLAVANN ¢
Mengde: mdlt  (kg) - - 5,4 5,2
(% av rast.) (6,4) |- 6% | (640) 6,9
Torrst.innh. tot. (%) 1,5 |- 4,0 4,8 19,1
centr. " 1,4 |~ 4,0 3,7 11,9
To@rstofffinnh.
tot.(% av torrst.i rést.) | (0,48)|- 1,200 (2,55) 9,k
centr, (0w n ) | (0,45) |- 1,20 (1,98) 5,9
Vann-innh. tot. (%) 98,5 |- 96,0 99,2 80,9
" " (% av rast.) (6:3) 6;2 ¢ 6,1) 5:7
" " (% av vann i rdst.) | (9,6) 9,5 (9,5) 14,8
DIVERSE BEREGNINGER%
VANNBALLANSE
Sum fordampet (% av rést.)| 45,2 |46,8 45,2 1224= - 16,0 | 29,3
Vann i mel: ( " n ) 3:4 ’ 3,7 % 1,%) ¢ 1,4) 0,1
Miscellavann: E w n §(§6,3} 5?.2 6.%% E §q%% g’i
Sum gjenvunnet won 9 sl (29, 23,5) v
n " (% av v. i rés%(84:~) 8l - %M6,~) (37,4 %l,~
SAMMENSETN, AV STOFF
TIL TORKEN.
Forutsatt malt melutb.
Fordampet vann  (kg/h) 2,32 | 2,48 2,80| 1,32 0,80 0,48
Vann i mel (") | 03%4 o,gz 0,371 = - Q.02
Vann ialt til torke" ) 2,66 2,80 3,17 0,50
Fett 1 mel % noy 0,27 | 0,13 o,ig 8’%8
Fettfr.t. i mel n g L1 1 2
Stoff til torke ialt! 51 | &r,B81 iy 1,26
Vann 1 stoff uten Per(%) 59,0 [58,- 58, - 40, ~
Fett m» n n (g 6,0 2,7 2,6 12,7
Ford."Per" fra térke(sp.v.lﬁop
(kg/h) 1,28 0,83 0,64 | 3,40 1,92| 1,28
Stoff+Per til neo) 5,79 | 5,64 6,11 2,5k
"Per" i tot.stoff ( %) 22,- k4,7 10,5 50,5
Fett 1 tot.stoff til torke(%)l 4,65 2,% 2,3 6,4
Forhold Fett/Per M "(kg/kg)0,21 | 0,16 0315




Tabell 14,

(X RN
LR AN TR R Y YW Y

vbae
Flsersqacsvnves Sessrenrans IR IR TR TR TR TRy

SAMMENSETNING AV
STOFF TIL TORKEN:

R P TR PR R T P TR (XX}

Forutsatt teor.mel-
og oljeutbytte:

Fordampet vann ékg/h<
1"

Vann 1 mel )
Vann ialt til torke"

Fett 1 mel
Fettfr., torrst.i mel’
Stoff til torke ialth

Vann 1 stoff uten
Pervieensneeres (%)
Fett 1 stoff uten
Perveeesenanecs(B)
Ford.Per fra torke
(kg/h)
Stoff + Per fra
torkesseeos..(kg/h)

"Pert 1 tot.stoff
til torke....(%)

Fett 1 tot.stoff til
EOrKE v v vses o (%)
Forhold Fett/Per

til torke..(kg/kg)

PROVETATT STOFF FOR

0G ETTER PRESSE:

For presse:

Vann (% av perfritt
Stoff)..'.l.‘

Fett( n )
Etter presse:

Vann( " )

Fett( n )

Avpr.vann(% av v.
1 rast)eves
Avpresset vann(%
av v. 1 stoff for
PLESSE)asecennus

* e 8 v @

Avpresset "Per"
(% av Per i stoff
FOr presse)eesees

Sammensetn. av avpr.

veske:
Npaph (%)
Fett n
Vann "
VITAMINBALLANSE.

Gienvunnet B, 1 mel:
(1 % av B, i“r.st.):
Ber.ut fré torrst.

n 1" 1" aSke
Middell.l..'h’.l....

(kg/h)
1

LEIGEHE | BIED CRAKSE
2’324 2,48 2,80 1,33 0,83
0,43 0,37 _0,37 |0,1 0,1
2,754 2,85 3,17 |1,46 0,9k
0,346 0,133 o,1i4 0,048 0,077
2= 2,140 2,140 | 1,190 _ 1,190
5,100 5,133 B,454 | 2,698 2,207

ok, - 55,5  58,- [y~ 42,5
6,8 2,8 2,7 1,8 3,6
1,28 0,83 0,64 | 3,40 1,92
6,38 5,96 6409 | 6,10 = 4,13

20, -~ 14,- 10,5 [56,~ 46,5
5,k 2,4 2,4 0,9 1,9
0,28 0,17 0,23 | 0,01% 0,04
- - 61,_ - -

- - 1.8 - -
- 60,5 - -
- - oL - -
3,2
5,2
85 -
99,9
3,3
0,8
8, - 71 63
88’ 73 47
86 72 55

1,28
3,95
32,5

11,6
0,36

10% (?)
82 (?)




Tabell nr. 1k

GJenvunnet 812 i mel:

(i % av B, 1 rastoff)

Ber. ut fra torrste...
n n " askenotucto
Middelcoﬁooon.oo'ooooo

Gienv, pantot.s. 1 mel:
(i % av pant. i radstoff):

Ber, ut fra torrstoff....
" n M 9sKEBewevsosasn
Middelﬁl.0.....0...'0.00'

Side 5.

_PIGGHA | SILD | . GRAKSE | LEVER
74 82 93 17
79 85 68 9
_77 8k 81 o 13
121 156 59 37
12 159 L3 o1
132 153 1 29
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