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FORORD - Styrets beretning 
 
 
NIFES hadde i 2004 omfattende aktivitet innen sine strategiske fagområder. Instituttets 
forskningsprogrammer, overvåkingsprogram og kommunikasjonsaktivitet har bidratt til 
utvikling av ny kunnskap i instituttet og hos berørte partnere. Forskningen i NIFES dekker 
hele nærings-kjeden for å kunne dokumentere både trygghet og sunnhet av marin mat. Dette 
er kunnskap som særlig oppdretts- og fiskerinæringen vil kunne bruke aktivt i 
salgsfremmende tiltak, men også myndigheter, forvaltning og media har behov for kunnskap 
som er generert i uavhengig og åpen forskning. Dette er blitt synliggjort ved flere anledninger, 
der særlig en artikkel i Science våren 2004 kom med sterkt kritiske påstander om norsk 
oppdrettslaks. Ved hjelp av dokumentasjon og forståelse for vitenskapelig metodikk kunne 
NIFES korrigere påstandene, og artikkelen fikk ingen store varige effekter for næringen. Et 
annet eksempel var funnet av et tysk ubåtvrak ved Fedje, der det var frykt for omfattende 
kvikssølvforurensning i området, men der NIFES med kunnskap og analyser kunne 
neddramatisere funnet.  
NIFES nådde også et viktig mål i 2004 da deres analysemetodikk for å skille organisk og 
uorganisk arsen ble tatt inn som europeisk standardmetode i CEN/TC 275. 
 
I Stortingsproposisjon nr1 (2004-2005) beskrives mål, strategier og oppgaver for NIFES. 
Styret deler disse fullt ut. Vi mener de harmoniserer med det bidrag NIFES skal gi i 
kompetansebygging for å sikre næringsutvikling fra havet, og styret har gjennom året 
diskutert hva som kan gjøres for at disse kan realiseres. Det er avgjørende for nasjonal helse 
og næringsaktivitet å sikre at mat fra havet også for kommende generasjoner skal være og 
oppleves som sunn og trygg.  
 
Norge, som en av verdens ledende eksportører av sjømat, vil være avhengig av god 
kompetanse og høy tillit i markedene. Dette er en spesielt stor utfordring da en opererer i om 
lag 150 land. Problemene som etterfulgte Science-artikkelen viste tydelig hvor sårbart dette 
markedet er, og hvilke utfordringer vi står overfor. Vi vet med sikkerhet at det vil komme 
flere slike alvorlige utfordringer, og at disse vil medføre en betydelig risiko for fiskeri- og 
havbruksnæringen. For eksempel vil et tap av en eksportandel på 5% utgjøre over en milliard 
NOK. Styret for NIFES mener at det er en billig forsikring å øke Norges innsats på 
forvaltningsrettet forskning og kunnskapsutvikling. Slik kan vi stå bedre rustet mot fremtidige 
trusler, og dermed kunne begrense eller unngå store økonomiske tap. I det internasjonale 
markedet skal det lite til før Norge taper store markedsandeler og dermed viktige 
eksportinntekter. Vi kan ikke velge å la det skje på grunn av manglende kunnskap og 
dokumentasjon.  
 
Styret mener derfor at de nevnte mål og strategier ikke harmonerer med de begrensede 
midlene som ligger i statsbudsjettet. For 2004 ble det bevilget 32.3 mNOK. Instituttet hadde i 
2004 en omsetning på 78,6 mNOK, dvs at instituttet skaffet over halvparten av sin aktivitet 
fra andre kilder. NIFES skal bli et internasjonalt ledende forskningsinstitutt innen sine felt. 
Dette gjelder både akvakulturernæring, forekomst og effekt av fremmedstoffer i sjømat, og 
sjømat i human ernæring. Et slikt institutt bør etter styrets oppfatning ha minst 100 forsker-
årsverk. Det betyr at NIFES om noen få år bør ha en omsetning på om lag 200 mNOK. Dette 
er fremdeles mindre enn 1% av eksportverdien i 2004 i den næringen der kunnskapene NIFES 
skal inneha, er en kritisk faktor for å hente ut potensialet. NIFES vil da være et institutt av en 
størrelse som kan ivareta myndighetenes, forbrukernes og fiskeri- og havbruksnæringens 
behov på en troverdig og god måte. NIFES vil da også fremstå som et internasjonalt tungt 
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institutt innen forskning og dokumentasjon på sjømat i et helkjedeperspektiv. Både næringen 
og myndighetene har et klart ansvar i forhold til forbrukerne når det gjelder sikring av trygg 
mat, men med hver sine roller. Det som er felles for begge er at kunnskapsutvikling er en 
absolutt forutsetning for å sikre at sjømaten er trygg, og at verdiene i havet dermed kan 
realiseres. I Norge er NIFES hovedaktør når det gjelder disse kunnskapene, som er basert på 
resultater fra omfattende overvåkning og forskning. 
 

Utvikling fremover 
Styret mener at det snarest må legges en plan for hvordan man kan øke kapasitet i de ulike 
forskningsgruppene, laboratoriene inkludert instrumentering, personell og infrastruktur for å 
håndtere nødvendig økning. For å få dette til ser styret det som en forutsetning at det lages en 
opptrappingsplan over statsbudsjettet. Forskningsrådet må inn på en helt annen måte enn i 
dag, og forskningsfondet bør involveres sterkere. Den delen som går på overvåking vil bare 
unntaksvis være gjenstand for støtte gjennom Forskningsrådet. Blant annet derfor må FHF-
fondet ta et betydelig større ansvar for kunnskapsutvikling når det gjelder risikofaktorene og 
deres betydning i marine råvarer og sjømat. Det forutsettes også at NIFES oppnår et betydelig 
bidrag fra EU. 
 
Det er fullt mulig å få til en omfattende utvidelse av bygningsmassen på Nordnes ved å 
utnytte den grunnen som Fiskeri- og kystdepartementet i dag besitter. NIFES har utviklet en 
solid plattform som gjør det mulig også fysisk å bygge ut instituttet til et slagkraftig og 
internasjonalt ledende forskningsmiljø. Styret har bedt NIFES utrede muligheten for slik 
utvidelse.  
 
Styret tok tidlig 2005 initiativ til en dialog med Fiskeri- og kystdepartementet og NIFES for å 
lage en utviklingsstrategi for NIFES fram til 2010, slik at instituttet kan bli i stand til å 
håndtere de oppgavene det er pålagt både for den nasjonale og internasjonale sjømatnæringen. 
 
Dialogen med instituttets ledelse og med Fiskeri- og kystdepartementet har vært god gjennom 
året.  
 

Styret for NIFES 
 
 

Ragnar Berger  Henrik Stenwig Johannes Nakken 
(leder) 

 
 

Kirsti Koch Christensen Ingvild Eide Graff 
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INSTITUTTETS ORGANISASJONSSTRUKTUR 
 
Fra 01.01.04 endret NIFES organisasjonsstrukturen til 4 forskningsprogram: 
Akvakulturernæring, Sjømat og helse, Trygg sjømat og Dokumentasjon og overvåkning. 
Fra 01.02.04 ble antall laboratorier redusert til laboratoriet for: Biokjemi, Molekylærbiologi, 
Fett og Vitaminer og Sporstoffanalyser. Strukturen reflekterer instituttets økte fokus på sine 
kjerneaktiviteter for å få en bedre ressursutnyttelse.  
 
 

 
 
 
 

MEDLEMMER OG VARAMEDLEMMER I STYRET 

 
Styremedlemmer: 
 

Varamedlemmer: 

Ragnar Berger, leder Hans Petter Næs 
Henrik Stenwig, nestleder Kristin Alnes 
Kirsti Koch Christensen Rune Nilsen 
Johannes Nakken Knut Eriksen 
Ingvild Eide Graff  Nina Wollertsen 
 

Akvakultur-
ernæring 
G.I. Hemre 

Dokumentasjon 
og overvåkning  
K. Julshamn 

Trygg 
sjømat 
A.K.L. 
Haldorsen 

Sjømat og 
helse 
L. Frøyland 

Molekylær 
biologi  
N. Wollertsen 
 

Fett og 
vitaminer 
A.Bøkevoll 

Direktør Øyvind Lie
 

Kvalitetsleder K. Indresøvde 
 Kvalitetsgruppe 

Styret 

Forskningsprogrammmer 

Laboratorier

Administrasjon 
L. Fjeldstad Informasjonsrådgiver 

A.D. Mæland 

Biokjemi
T. Berg 

Sporstoff-
analyser 
A. Bjordal 
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INSTITUTTETS PERSONALE 
 

Direktør:  
Lie Øyvind 

Administrasjon: 
Barratt Liv 
Bjørvang Kjell Rune 
Brenna Jan 
Bøe Bjarne 
Ellingsund Are 
Espe Ingjerd 
Fjeldstad Leikny 
Frøyland Marit 
Fuglevaag Eivind 
Lone Wenche 
Myklebost Unn 
Mæland Anne Dorthea 
Ostendorf Ralph 
Åkre  Markvard 
Karlsen Anette 
Hatland Anette 
Knutsen  Signe 

Forskere:  
Sjømat og helse 
Araujo Pedro 
Bjørkkjær Tormod 
Frøyland Livar 
Graff Ingvild Eide 
Klementsen Beate 
Liaset Bjørn 
Malde Mariann Kjellevold 
Dahl Lisbeth Jane 
  
Trygg sjømat 
Berntssen Marc 
Bethune Claudette 
Glover  Chris 
Bøe Roald 
Haldorsen Anne-Katrine Lundeby 
Levsen Arne 
Lunestad Bjørn Tore 
Olsvik Pål  
Waagbø Rune 
Ørnsrud Robin 
Petri Dietrich 

  
Akvakulturernæring 
Duinker Arne 
Espe Marit 
Hamre Kristin 
Hemre Gro-Ingunn 
Holen Elisabeth 
Hordvik Ivar, 20% stilling, slutt 

september 
Nortvedt Ragnar, 20% stilling 
Torstensen Bente 
Hevrøy Ernst  
Moren Mari 
Hansen Ann-Cecilie 
Nanton Dominic 
Srivastava Ashutosh 
Tonheim Sigurd 
  
Overvåking og dokumentasjon 
Hove Helge 
Julshamn Kåre 
Bjørsvik Lucia Liguori 
Måge Amund 

Teknikere:  
Aseerwatham Joe 
Ask Kjersti 
Asphaug Vibecke 
Bargård Siri 
Behzadzadeh Merat 
Berg Torill 
Birkenes Anita 
Bjordal Annette 
Borlaug Kjersti 
Bøkevoll Annbjørg 
Couillard Felicia Dawn 
Eidsvik Tonja Lill 
Erdal Edel 
Fauskanger Vidar 
Fremmersvik Gro 
Galluzzi Tone 
Gjerdevik Kathrin 
Haugsnes Jorun 
Heggstad Karstein 
Heltveit Aase 
Indresøvde Kristin 
Irgens Betty 
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Iversen May Britt 
Kallestad Idun 
Kausland Anette 
Kolås Kjersti 
Kristoffersen Marita, slutt januar 
Leirnes Else 
Malaiamaan Joseph 
Mykkeltvedt Eva 
Nguyen Thu Thao 
Nielsen John 
Nordgård Dagmar 
Nygaard Sissel 
Olsen Georg 
Rygg Margrethe 
Rød Kari Elin, permisjon 
Sedal Laila, permisjon 
Simonsen Trine 
Solli Berit 
Syversen Anne Karin 
Torgilstveit Eva 
Torsvik Manfred, permisjon 
Wessels Jacob 
Wollertsen Nina 
Ylving Sonja 
Aase Anne Margrethe 
  

Stipendiater: 
Arslan Gülen, slutt august 
Bjelland Linn Anne 
Amlund Heidi 
Bohne Victoria J. B. 
Breck Olav, slutt mars  
Sloth Jens Jørgen 
Jordal Ann-Elise 
Kvåle Audil 
Nordgreen Andreas 

Oxley Anthony 
Sagstad Anita 
Sanden Monica 
Stubhaug Ingunn 
  

Studenter: 
Bjørge Benedicte 
Gregersen Kine 
Ahimbisibwe John Bosco 
Bergslien Morten 
Hansen Ann-Cecilie 
Mach Diep 
Muren Michael 
Smith Siri 
Bjørnerem Anders 
Mollan Ted Andreas 
Noven Aleksejevna Tatiana  
Christensen Guro K.  
Olsen Halldis  
Eide Linn 
Ihler Gurid Steinsdotter 
Bjerke Caroline Ness  
Lind Ragna Anne  
Åsnes Elin Reiakvam  
Røyneberg Anita  
Criales Gabriel  
Amin Amir Ebrahim 

Yazdanpanah  
  

Lærlinger:  
Skistad Therese, eksamen august 
Kjelstrup Anita 
Midthun Elise, eksamen august 
Haque Abdula Mamun 
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Olav Breck var den første som disputerte i NIFES forelesningssal  
”Sildetønnen” som stod ferdig i Nordnesboder 4, våren 2004. 

REGNSKAP 
 
 
A: FISKERI- OG KYSTDEPARTEMENTETS BUDSJETT KAP 1023:  
 2001 2002 2003 2004
Statsbevilgning 20 791 000 27 853 000 33 017 000 32 286 000
 
B: FISKERI- OG KYSTDEPARTEMENTETS BUDSJETT KAP 1030*:  
 2001 2002 2003 2004
Forvaltningsstøtte 10 523 000 11 000 000 10 280 000 13 700 000
 
C. EKSTERNE FORSKNINGSMIDLER: 
 2001 2002 2003 2004*
Eksterne forskningsmidler inkl. UiB 20 402 000 22 656 000 25 954 000 32 631 000
  
SUM A, B og C 50 684 000 61 509 000 69 251 000 78 617 000
 

• Kap 1030 representerer midler til overvåkingsprogrammene. Disse er kommet inn som en følge av 
sammenslåingen mellom Ernæringsinstituttet og Sentrallaboratioriet (01.01.2001). 

• I 2004 var midlene konkurranseutsatt. 
 

 FORSKNINGSAKTIVITETER I DE ULIKE PROGRAMMENE 
Verdens helsemyndigheter oppfordrer til økt konsum av sjømat. Dokumentasjon av de positive 
helseeffektene ved inntak av sjømat er derfor viktig, i tillegg til kunnskap om fremmedstoffers 
påvirkning av sjømattrygghet. Kunnskap om kontaminanter i fisk og fiskefôr samt i det marine 
miljø er også nødvendig dersom Norge skal være premissleverandør ved bestemmelse av 
internasjonale regelverk (som f.eks. grenseverdier for fremmedstoffer i EU), som får 
konsekvenser for norsk fiskeeksport. Produksjon av sunn og trygg sjømat, innenfor akvakultur, 
starter med valg av fôringredienser. Kunnskap om ernæring av akvatiske organismer er med på å 
sikre forutsigbar og levedyktig yngelproduksjon, hindre deformiteter og utarming av stamfisk, 
god fiskehelse, mer kostnadseffektiv produksjon og økt kvalitet av både fisk og skjell. Ernæring 
av akvatiske organismer har betydning for ernæringsmessig kvalitet av slutt- produktet som vi 
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spiser, og akvakultur representerer en unik mulighet til å skreddersy produkter med tanke på 
optimale ernæringssammensetning for oss.   
 
NIFES driver forskning innenfor hovedområdene trygg og sunn sjømat i et 
helkjedeperspektiv. Dette innbefatter forskning innen ernæring av akvatiske organismer, 
sjømat i human ernæring, dokumentasjon og overvåkning av fôr og sjømat. 
 
Nedenfor er eksempler på NIFES forskning i 2004 der effekten av å erstatte marine oljer i fôr 
med vegetabilske oljer på fisk, filetkvalitet, mattrygghet og menneskehelse er vist. Dette er 
første gang helseeffekter hos mennesker er knyttet til valg av fôringredienser, og prosjektet 
illustrerer viktigheten av kunnskap i hele næringskjeden i videre utviklingen av 
akvakulturindustrien.  
 
Erstatning av fiskeolje med vegetabilsk olje i fôr til Atlantisk laks  
 
Produksjon av laksefisk bruker i dag 74% av verdensmarkedets marine oljer.   
Med en forventet volumøkning i oppdrett, og med en forventet mangel på de marine 
ressursene innen få år, vil det være avgjørende å få kunnskap om anvendelse av andre 
fettkilder som er ressursvennlige, kostnadseffektive, kan nyttes av laksen og samtidig 
produsere sunn og trygg mat for oss. Dette har vært fokuset i EU-prosjektet RAFOA 
(Researching Alternatives to Fish Oils in Aquaculture, Q5RS-2000-30058) der effekten av å 
fôre Atlantisk laks med fiskeolje (FO), eller en 100% vegetabilsk olje-blanding (VO), fra 
startfôring til slaktestørrelse ble undersøkt. Resultatene viste at laksen vokste like godt med et 
fôr basert på vegetabilske oljer, men at det skjedde en rekke forandringer både i laksens 
genuttrykk, fettmetabolisme, helse og produktkvalitet, inkludert matvaretrygghet, 
oppsummert i Figur 1. 

 

 
 

Figur 1 Oversikt over signifikante effekter ved å fôre Atlantisk laks (Salmo salar L.) diett hvor 
100 % av fiskeoljen var erstattet med vegetabilsk oljeblanding gjennom hele laksens 
livssyklus. Pilene som peker opp betyr økning, ned betyr reduksjon. 
 
Effekt på fisken 
Forskning på laks fôret med vegetabilske oljer i fôret viste endret fettomsetning i lever og 
blod. Blant annet økte leverens evne til å produsere de langkjedete flerumettede marine 
omega-3 fettsyrene (EPA og DHA) fra kortere fettsyrer som linolensyre (18:3n-3) og 

Genuttrykk 
delta-5-desaturase 
delta-6-desaturase  

Fettmetabolisme 
Fett i blod 
Fett til lagring i lever

Produktkvalitet 
Marin lukt og smak
Vegetabilsk smak 

Fiskehelse
Katarakt 

Fremmedstoffer 
Dioksiner 
DLPCB 
Bromerte flammehemmere 

Fettsyresammensetning 
Marin omega-3 (EPA/DHA)
Omega-6 

100%FO 100%VO



10 av 38  

linolsyre (18:2n-6). Denne beskjedne oppreguleringen er sannsynligvis laksens måte å få 
dekke eget behov for EPA og DHA, i det nye fôringsregimet med mindre marint fett. I tillegg 
ble genutrykket til to nøkkelenzymene innen laksens fettmetabolisme i lever endret; delta-5-
desaturase og delta-6-desaturase ble uttykt i større grad når laksen ble fôret med VO fôr 
(Figur 2). 
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Figur 2 Uttrykk av delta-6- desaturase (venstre) og delta-5-desaturase (høyre) fra startfôring 
til slaktestørrelse (n=3). Totalt 22 måneder med fôring av enten 100% FO eller 100% VO. 
*Statistiske forskjeller med 1-veis ANOVA. Den stiplete linjen angir tidspunkt for sjøutsett. 
 
I løpet av fôringsforsøket ble det registrert høye innslag av øyelidelsen katarakt (grå stær) hos 
laks (Figur 3), og kataraktens alvorlighetsgrad var betraktelig høyere hos fisk som fikk 100% 
vegetabilsk olje i fôret. Katarakt opptrer periodevist i intensivt oppdrett, og det er grunn til å 
tro at ugunstig fôrsammensetning og produksjonsbetingelser kan være en årsak.  
 
 
 

 
 
 
 
 
Figur 3 Høy alvorlighetsgrad av katarakt ble avdekket hos laks gitt fôr med 100% vegetabilsk 
olje. Man undersøker nå årsakene til dette, blant annet med molekylære metoder. Her vises en 
DNA-gel med antioksidant markører fra linse og tarm (P.A. Olsvik; NIFES).     
 
 
Produksjonslidelsen katarakt utgjør store økonomiske og etiske utfordringer for næringen. 
NIFES har i lang tid fokusert på denne lidelsen i samarbeid med nasjonale og internasjonale 
forsknings- og næringsaktører. Dette arbeidet viste at tilsetting av aminosyren histidin i fôr til 
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laks kan hindre utvikling av katarakt, og resulterte i en doktorgrad i 2004. Årsaken til at 
vegetabilske fettkilder i fôret øker risikoen for katarakt er foreløpig ukjent. Analyser ved blant 
annet molekylære metoder pågår som undersøker uttrykk av gener relatert til oksidativt stress 
i fiskelinsen, en mulig årsak til utvikling av katarakt.  
 
Vegetabilske råvarer er så langt det mest lovende alternativet til marine oljer i fôr, for å sikre 
en bærekraftig utvikling av akvakulturnæringen. Resultatet fra fôringsforsøk med høy 
innblanding av vegetabilske oljer, skissert ovenfor, viser en endring i laksens biologi som må 
studeres videre. I tillegg må vi ha kunnskap om hvordan bruken av alternative fôringredienser 
kan påvirke produktets kvalitet og laks som helsefremmende mat for forbrukerne.  
 
Produktkvalitet – næringsstoffer og smak/lukt 
Oppfølging av fôringsprosjektet undersøkte om bruken av vegetabilske oljer i fôr til laks 
påvirket filetens innhold av næringsstoffer, og potensielle kunders opplevelse av produktet.  
Resultatene viste at filet fra fisk fôret med vegetabilske oljer hadde samme mengde fett som 
laks fôret med fiske olje, men at fettsyresammensetningen var ulik. Fettsammensetningen i 
fiskefôr er gjenspeilet i filet, og laks fôret med vegetabilske oljer inneholdt mindre av de 
langkjedete marine omega-3 fettsyrer (EPA & DHA), og mer av en-umettede fettsyrer (18:1n-
9), omega-6 fettsyrer (18:2n-6) og kortere omega-3 fettsyrer (18:3n-3).  Andre næringsstoffer, 
farge (astaxanthin) og vitamin E, ble ikke endret ved å gi laksen kun vegetabilske oljer. 
Parametere som gir indikasjoner på opplevelsen av produktet, som smak og lukt, av laksefilet 
fra de ulike fôringsregimene ble testet av et trent sensorisk panel ved MATFORSK (Ås).  
Etter fôring med 100% vegetabilsk olje fra startfôring til laksen var ca. 3 kg, hadde 
laksekjøttet mindre harsk og mindre marin lukt og smak, og hadde fått noe innslag av 
vegetabilsk lukt og smak.  Forskjell i smak, lukt og tekstur var likevel ikke store mellom laks 
fôret vegetabilske oljer sammenlignet med marin olje.   
 
Forsøket viste også at laks fôret vegetabilske oljer i fôret kan få et høyere innhold av EPA og 
DHA ved å fôre med 100% fiskeolje de siste månedene før slakting (for eksempel de siste 5 
mnd fra 3 til 5 kg). Etter en slaktefôringsperiode der fisken vokste fra 3 til 5 kg med kun 
marine oljer i fôret, kunne ikke det trente dommerpanelet finne forskjeller i smak eller lukt 
mellom laks som var fôret kun marine oljer sammenlignet med laks gitt marine oljer bare i 
slaktefôringsperioden. Den marine fettsyreprofilen ble også langt på vei gjenopprettet i fisken, 
som tidligere kun hadde fått vegetabilske oljer i fôret. 
 
Effekt på hjertepasienter  
Laksen produsert i forsøkene beskrevet over, ved hjelp av ulike blandinger av vegetabilske og 
marine oljeblandinger, fikk skreddersydd 3 ulike nivåer av omega-3; høyt (100% fiskeolje), 
middels (50% fiskeolje:50% vegetabilsk olje, lavt (100% vegetabilsk olje). Fisken ble videre 
brukt i et helt unikt spiseforsøk der 58 hjertepasienter ble inndelt i tre grupper, som hver spiste 
700g laks i uken fordelt over 6 uker av filet med enten høyt, middels eller lavt omega-3. 
Målinger viste som ventet at laks fôret med fiskeolje hadde høyere omega-3 innhold i fileten 
enn laks fôret på 50/50 blandingen, og klart høyere enn laks fôret med bare rapsolje. Det 
samme forholdet ble bekreftet i serum hos pasientene (Fig.4). Undersøkelsen av helseeffekten 
hos de ulike pasientgruppene viste en klar overordnet positiv effekt for pasienter som spiste 
mye omega-3, men her fikk man ikke en reduksjon av det totale kolesterolnivået i blodet. Det 
fikk man derimot i de to andre gruppene, mens serum HDL kolesterol (det gode kolesterolet) 
økte i gruppen som spiste laks med et høyt innhold av omega-3. Alle pasientgruppene viste 
altså positive helseeffekter ved å spise laks, også gruppen som fikk fisk med det laveste 
omega-3 nivået. Resultatene fra spiseforsøket illustrerer at vi har med kompliserte samspill å 
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gjøre, men at slike forsøk gir mulighet til å studere hvilke effekter ”skreddersydd” fisk har i 
humanmedisin. Dette ”Fjord til bord” –prosjektet er første gang ”skreddersydd” laks er brukt i 
et spiseforsøk, og hvor det ble påvist en helseeffekt hos mennesker på bakgrunn av ulike 
fôring av fisk.  
 
”Fjord til bord”-prosjektet er et samarbeid mellom fôr- og oppdrettsselskapet Nutreco ARC 
(prosjektledelse fiskehelse), Nasjonalt folkehelseinstitutt, NIFES (prosjektledelse 
spiseforsøk), Norges veterinærhøgskole og Ullevål universitetssykehus. Prosjektet støttes av 
Næringsmiddelprogrammet, Havbruksprogrammet og Nutreco ARC. I tillegg er fisk og 
prøver kommet fra EU-prosjektet RAFOA. 
 

 
 
Figur 4 Nivå av omega-3 i pasienter (C) som spiste fisk (B) gitt fôr med høyt, middels eller 
lavt nivå av omega-3 (A). FO er fiskeolje og VO er vegetabilsk olje. 
 
I den vestlige verden anbefaler mat- og helsemyndigheter befolkningen til å øke inntaket av 
sjømat som kanskje er en viktigere del av kostholdet noen gang. Men sjømatens innhold av 
fremmedstoffer er en utfordring, og vi trenger mer kunnskap om effekt av eksponering til 
fremmedstoffer ved sjømatinntak. 
 
Matvaretrygghet-fremmedstoffer i fisk og mennesker 
Laksen brukt i spiseforsøket nevnt ovenfor ble også analysert for nivået av diverse kjente 
kontaminanter i sjømat (inklusiv dioksin, PCB og bromerte flammehemmere) og de samme 
fremmedstoffene ble målt i blodet til pasientene før og etter spiseforsøket. Nivåene av 
fremmestoffer var høyest i laksen gitt fiskeolje og lavest i den som kun fikk vegetabilsk olje i 
fôret (Figur 5A). Når det gjelder fremmedstoffer er det kjent at disse kan aktivere kroppens 
avgiftningssystemer. I motsetning til omega-3 fettsyrer som direkte avspeilte nivået av 
omega-3 fra laks i blodet (Figur 4) var bildet annerledes for fremmedstoffene (Figur 5B). 
Dette skyldes sannsynlig at ulike fremmedstoffer aktiverer kroppens avgiftningssystem 
forskjellig avhengig av type forbindelse og konsentrasjon. I denne studien ser vi tydelig 
forskjeller mellom bromerte flammehemmere og dioksiner/PCB. Dette er helt ny kunnskap og 
er viktig å videreføre. 
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Figur 5 Nivå av gjennomsnitt: dioksiner og dioksin-liknende PCB (ng/g våt vekt), indikator 
PCB (ng/g våt vekt), Bromerte Flammehemmere PBDE (ng/g våt vekt) i lakse filet og i 
pasientenes blod (ng/mL) etter inntak av 700 g laks/uke i 6 uker. 
 
 

Overvåkning av norsk sjømat 
 
Bruk av overvåkningsdata 
Året 2004 viste for hele norsk fiskerinæring betydningen av gode overvåkningsdata av høy 
kvalitet. Det store arbeidet med overvåkning og dokumentasjon av fremmedstoffer i norsk 
sjømat i over 10 år, samt forskning på stoffenes betydning for mattryggheten, kunne nå 
direkte brukes i forbindelse med artikkelen i Science som påsto at norsk laks var farlig. Vi 
hadde både historiske og oppdaterte data og kunne derfor gå rett inn i diskusjonen og avvise 
påstanden forskerne kom med i artikkelen. Bakgrunnen for å hevde at oppdrettslaks var 
helseskadelig kom fra en modell for helserisikovurdering som ikke er godkjent hos verken 
amerikanske eller engelske myndigheter. 
 
Metodearbeid internasjonalt 
Arbeidet med harmonisering og standardisering av analysemetoder er et svært viktig arbeid 
knyttet til kontroll av matvarer fordi analyser i ulike land må kunne sammenliknes for å gi 
troverdig handel (ref. blyinnhold i sei til Tyrkia). Harmonisering av analysemetoder til 
bestemmelse av innholdsstoffer (fremmedstoffer og næringsstoffer) i matvarer i Europa er 
tillagt CEN/TC 275 sine forskjellige arbeidsgrupper. NIFES deltar aktivt i to av 13 
arbeidsgrupper (WG 9 Vitaminer og WG 10 Metaller). Det er et stort fortrinn for Norge at vi 
arbeider for å få våre analysemetoder implementert som standardmetoder i Europa. Det har 
lykkes NIFES i løpet av 2004 å få metoden til bestemmelse av total arsen inn som europeisk 
standardmetode i CEN/TC 275;  EN14332 ”Foodstuffs-Determination of trace elements – 
Determination of arsenic in seafood by ETAAS after microwave digestion”. I tillegg har det 
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lykkes å få ytterligere to analysemetoder fra NIFES inn på arbeidsprogrammet til CEN/TC 
275, ”Bestemmelse av natrium, magnesium og kalsium i matvarer med bruk av 
atomabsorbsjonsspektrometri” og ”Bestemmelse av kobber, sink, arsen, kadmium, kvikksølv 
og bly med bruk av ICP-MS etter trykkoppslutning”. To av disse metodene er allerede 
godkjente nordiske metoder (Nordisk metodikkomite for næringsmidler, NMKL).  
 
Metodearbeid nasjonalt 
Mattilsynet ønsket å inkludere en rekke nye fremmedstoffer i overvåkningsprogrammene i 
2004. Følgende nye stoffer ble foreslått: aldrin, dieldrin, toksafen, klordan endosulfan, endrin, 
heptaklor, uorganisk arsen, metylkvikksølv, fluor og PAH. Dette var fremmedstoffer som 
NIFES ikke har validerte metoder for og som således ikke var akkrediterte. Instituttet satte 
derfor i gang arbeidet med å validere analysemetoder for de fremmedstoffene som er listet 
ovenfor. I slutten av 2004 ble det sendt søknad til Norsk akkreditering om å få 
analysemetodene for disse stoffene akkreditert i forbindelse med Norsk akkrediterings besøk i 
januar 2005. 
 
Mattilsynet 
Ansvaret for overvåkningsprogrammene knyttet til sjømat ble overtatt av Mattilsynet i 2004 
og følgende prosjekter som tidligere var kjørt i regi av Sjømatavdelingen ved 
Fiskeridirektoratet ble videreført: 

• EU-medisinrester og uønskede stoffer i oppdrettsfisk 
• Skjellovervåkning 
• Veterinægrensekontroll og samhandel 
• EU-overvåkningsprogram for dioksiner og dioksinlignende PCB i sjømat og 

fiskefôr 
• Overvåkning av innholdsstoffer i fiskefôr og fôringredienser 
• Overvåkning av fremmedstoffer i prosesserte sjømatprodukter 

I tillegg har NIFES ytt faglig bistand til Mattilsynet i form av forskningsbasert 
forvaltningsstøtte som for eksempel; Innspill til overvåkningsaktivitet (fôr og sjømat); 
prøvetakning, metoder og tolkning (fortløpende); Bistå med informasjon i forbindelse med 
oppslag om sjømat i ulike medier (fortløpende); Deltagelse i forbindelse med besøk fra 
utenlandske næringsaktører eller myndighetspersoner der spørsmål om fremmedstoffer, 
smittestoffer og hygiene diskuteres (Vietnam, Kina); Kompetanseperson oppnevnt av 
Mattilsynet for revisjon av mikrobiologisk retningslinjer for sjømat, Oslo/Brussel; 
Forvaltningsstøtte for CODEX-arbeid på Listeria. 
 
I tillegg inngår også noe støtte til vedlikehold og nyutvikling av analysemetoder. 
 
Marin miljødatabase (Sjømatdata) 

I dette året har det vært lagt ned betydelige ressurser i å få på plass en teknisk løsning for 
etablering av en database som inneholder historiske data for fremmedstoffer i fisk og annen 
sjømat. Dataene i databasen tar utgangspunkt i de resultater som er generert gjennom 
”Miljødatabasen” fra 1994 og til og med 2003. Databasen ble introdusert i forbindelse med 
NorFishing 2004 og finnes nå som link til NIFES sin hjemmeside 
(http://www.nifes.no/seafood-data/index.html). Som eksempel kan nevnes: Hvis en er 
interessert i laks og PCB7, klikker en på arten laks, stoffet PCB og skriver ut en rapport som 
viser resultatene som er generert i perioden og som er vist i tabell 1. 
 
Tabell 1. PCB7 innholdet i oppdrettslaks i perioden 1995 til 2004.   
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Fiskeart År Antall fisk Middelverdi  
(µg/kg våt vekt) 

Atlantisk laks 2004 25 12 
 2003 25 10 
 2002 45 11 
 2001 45 15 
 1998 18 26 
 1995 45 17 
 
Resultatene viser at det er en reduksjon i PCB7 innholdet i laksefilet på ca. 30% i perioden fra 
1995 til 2004. Grunnen til dette er at PCB7 innholdet i fôr til laks har blitt redusert i samme 
periode.  
 
Databasen skal oppdateres med nye analysetall når slike foreligger, samt at den også skal 
inkludere data av næringsstoffer. De fiskearter som blir inkludert i Miljødatabasen for 2005 
vil også bli analyseert for næringsstoffer.  Følgende fremmedstoffer har blitt analysert i 2004 
og vil bli lagt inn i databasen så fort de er kvalitetsikret: Dioksiner og dioksinlignende PCB, 
bromerte flammehemmere, pesticider og metaller i filet av sei, uer, sild, makrell og laks, samt 
helfisk av kolmule, lodde, tobis og øyepål. 
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Publisering og formidling 
I løpet av 2004 har instituttet publisert 55 artikler i internasjonale refereevurderte tidsskrift. 
Forskerne ved NIFES har gitt 70 innlegg på internasjonale vitenskaplige konferanser 
(foredrag og poster).  
 
I tillegg har instituttet formidlet forskningsresultater på populærvitenskaplig nivå gjennom 15 
populærvitenskaplige artikler og foredrag via bl.a. arrangement for næringsaktører, og til 
allmennheten via aviser, radio og TV og ved deltagelse på Forskningsdagene 2004. 
 
Instituttet har redaktøransvar for den vitenskaplige journalen Aquaculture Nutrition, publisert 
av forlaget Blackwell Science i England. Forskningsmiljøenes eget evalueringssystem økte i 
fjor journalens ”Impact Factor” til 1,07, som betyr at journalen er blant de 11 mest siterte 
innen fiskeri kategorien. Journalen har mottatt forespørsel fra Kina om å få oversatt 
fremtidige numre til kinesisk, og det jobbes med å få dette til. 
 

 
Tilberedning og utdeling av fremtidens sjømat av Fredrik Hald  
fra Neptun Restauranter på NIFES stand, Forsknigsdagene 2004. 
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FORSKNINGSPROSJEKTER 
 
Prosjektnavn Finansiering Ansvarlig institusjon Prosjektleder v/ 

NIFES 
NFR 151598/120 Fish health 
and animal welfare - Alternative 
lipids in fish feed 

Forskningsrådet* Nutreco ARC A/S Livar Frøyland 

NFR 154738/120 The effects of 
differently fed salmon in the 
diet, on markers of 
atherosclerotic activity in 
patients with coronary heart 
disease 

Forskningsrådet  NIFES Livar Frøyland 

Dokumentasjon av marine 
ingredienser fra biprodukter 

SND/Rubin/Forskningsrådet NIFES Amund 

 G.C Rieberfondene   
NFR 142468/140 Food quality 
and consumer safety of seafood 

Forskningsrådet NIFES Anne L. Haldorsen

NFR 143314/130 Syntetiske 
antioksidanter i fôr til fisk 

Forskningsrådet NIFES Kristin Hamre 

NFR 147066/130 Lett 
konservering av produkter fra 
nye oppdrettsarter for å sikre 
holdbarhet og matvaretrygghet 

Forskningsrådet Fiskeriforskning Bjørn T. Lunestad 

Data tilgjengelig via web Fiskeri- og 
havbruksnæringens 
forskningsfond 

NIFES Anne D. Mæland 

NFR 152641/130 Delprosjekt 
Risikovurdering overføring av 
uønskede stoffer fra fôr til fisk 

Forskningsrådet/Fiskeri- og 
havbruksnæringens 
forskningsfond 

NIFES Marc Berntssen 

Pelagisk kvalitet - fra hav til fat FHL industri og eksport, 
pelagisk forum 

SINTEF Arne Levsen 

Modellering av dioksin 
overføring fra fôr til filet i 
akvakultur 

CAC AS CAC AS Marc Berntssen 

Utvikling av kompetanse for 
rensing av fiskeolje og fiskemel 
for dioksiner og DLPCB 

Fiskeri- og 
havbruksnæringens 
forskningsfond 

Fiskeriforskning Marc Berntssen 

Validering av utvalhgte 
polibrommerte flammehemmere 
2004 

Fiskeri- og 
havbruksnæringens 
forskningsfond 

NIFES Kåre Julshamn 

NFR 153472/140 Roles of 
vitamins in bone development 
and mineral metabolism 

Forskningsrådet NIFES Rune Waagbø 

Dioxmode Nordisk ministerråd Finnish Game and 
Fisheries Res. Inst. 

Rune Waagbø 

NFR 159197/I20 Stress genes in 
the Atlantic Cod Gadus morhua: 
EST sequencing and microarray 
production 

Forskningsrådet NIFES Pål Olsvik 

Næringsrettet forskning innen 
listeria monocytogenes og 
clostridium botulinum 2004 

Fiskeri- og 
havbruksnæringens 
forskningsfond 

NIFES Bjørn T. Lunestad 

NFR 163503/V00 Analyse av 
vitaminer vha LC-MS/MS ved 
NIFES-ny instrumentering 

Forskningsrådet NIFES Rune Waagbø 

Contract No Q5RS-2000-30058 EU Univ. Of Stirling Bente Torstensen 
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Researching alternatives to fish 
oil for aquaculture 
ARC#40-044-01 Effect of 
replacing fish meal with .. (tidl. 
NFR 145352/120 ARC#4003) 

Forskningrådet* Nutreco ARC A/S Gro-Ingunn Hemre

Contract nr Q5TN-2002-00628    
EU nettverk: Fish oil and meal 
replacement 

EU NIFES Gro-Ingunn Hemre

NFR 153096/120 Absorpsjon, 
akkumulering og helse effekter 
av fluor hos laks fôret med 
varierende mengde krillmel 

Forskningsrådet NIFES Kåre Julshamn 

NFR 153090/120 Lipid 
metabolism in Atlantic salmon 

Forskningsrådet Akvaforsk Bente Torstensen 

"NFR 153178/ Kvalitet og 
foredling av torsk 

Forskningsrådet Universitetet i Bergen Marit Espe 

Blåskjellenes liv i 
produksjonsanlegg 

Forskningsrådet/SND Havforskningsinstituttet Arne Duinker 

Fôrseminar 24.03.04 Fiskeri- og 
havbruksnæringens 
forskningsfond 

NIFES Gro-Ingunn Hemre

Textbook: ”Product quality and 
safety of fish”  

  Marit Espe 

NFR 152931/120 Effektiv yngel 
og settefiskproduksjon av torsk 

Havforskningsinstituttet, 
Forskningsrådet 

Havforskningsinstituttet Kristin Hamre 

NFR 152932/120 Intensiv 
produksjon av kveiteyngel - 
larvekultur og ernæring 

Forskningsrådet Havforskningsinstituttet Kristin Hamre 

NFR 141758/120 Intensiv 
yngelproduksjon av kveite - 
ernæring oppdrettsmiljø 

Forskningsrådet Havforskningsinstituttet Kristin Hamre 

NFR 142474/140 Traceability 
and physiological effects of 
using modified plant ingredients 
in feed for Atlantic salmon 

Forskningsrådet Veterinærhøyskolen, 
Veterinærinstituttet 

Gro-Ingunn Hemre

NFR 158930/I10 Establishing 
kvowledge within functional 
genomic and biochemistry for 
optimal use of future fish feed 
lipid resources 

Forskningsrådet Akvaforsk Bente Torstensen 

Nutrigenomic studies 
elucidating the metabolic 
changes expected to take place 
in Atlantic salmon  fed diets 
based on sustainable protein 
sources low in threoninie, 
tryptophane, lysine and 
methionine 

Forskningsrådet* Ewos innovation AS Marit Espe 

Optimised nutrition and egg 
quality in Atlantic Cod ARC 
project # 4007101 

Forskningrådet* Nutreco ARC A/S Kristin Hamre 

Oppgaver for Mattilsynet 
sentralt 

Mattilsynet NIFES Kåre Julshamn 

Nærings/fremmedstoff-
workshop 

Nordisk ministerråd NIFES Kåre Julshamn 

Matvareanalyser MTV2003 Sosial-helsedirektoratet NIFES Kåre Julshamn 
 Mattilsynet   
 Mattilsynet   
Samarbeid Norge-Polen om Fiskeridepartementet NIFES Helge Hove 
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dioxinanalyse 
Laboratory Information 
Management System 

Forskningsrådet/Utdannings-
og  forskningsdepartementet 

NIFES Adm 

 
* prosjektet er brukerstyrt, dvs finansiering via ansvarlig institusjon. 
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UNDERVISNING, RÅD OG UTVALG 

Oppsummering undervisning og utdanning 
Fra høsten 2004 har Universitetet i Bergen, i samarbeid med NIFES, tilbudt et eget 
studieprogram som leder frem til en master i ernæring. Studietilbudet videreutvikles og fra 
høsten 2005 vil det også bli et nytt bachelor-studium i ernæring og et master-studium i klinisk 
ernæringsfysiologi. I løpet av 2004 ble 7 doktorgrader og 3 mastergrader uteksaminert ved 
Universitetet i Bergen, der kandidatene utførte forskningsprosjektene ved NIFES. Fire av 
forskerne hadde bistilling ved Universitetet i Bergen 2004. 

Fullførte doktorgrader 
 
GÜLEN ARSLAN  
” Subjektiv matoverfølsomhet: Patologiske mekanismer, symptomer og diagnose.” 
 
ERNST HEVRØY  
”Alternative marine fish feed ingredients- growth, optimal utilisation and health in Atlantic 
salmon (Salmo salar L.)” 
 
SIGURD TONHEIM 
” Protein digestion and postprandial amino acid utilisation in stomach-less marine fish 
larvae.” 
 
MONICA SANDEN 
"Genetically modified plant products in feed to farmed Atlantic salmon, Salmo salar L. – 
Effects on growth, feed utilization, fish health and assessment of potential risks." 
 
HARALD SVEIER  
”The physical qualities and composition of dietary protein; effects on incorporation and 
growth in Atlantic salmon (Salmo salar L.).” 
 
MARI MOREN 
“Vitamin A in juvenile and larval Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus L.) – does 
Artemia cover the larval retinoid requirement?” 
 
OLAV BRECK 
“Histidine nutrition and cataract development in Atlantic salmon, Salmo salar L.” 

 

Fullførte hovedfag / mastergrader: 
DIEP MACH 
"The fatty acid contents in the muscle and liver of wild, fed-wild and farmed cod, and its 
development of rancidity during storage in ice or in slurry."  
 
JOHN BOSCO AHIMBISIBWE 
"A comparison of the quality deterioration in the Atlantic cod and the Nile perch stored in ice 
or slurry" 



21 av 38  

 
ANN-CECILIE HANSEN 
“Effects of replacing fish meal with vegetable protein in diets for Atlantic cod (Gadus 
morhua).” 
 

Undervisningsemner for Universitetet i Bergen 
Forskere ved NIFES er ansvarlig for den ordinære undervisningen i følgende 
ernæringskurs/fagkombinasjoner ved Universitetet i Bergen: 
 
MAR 253 (10 studiepoeng) Ernæring hos fisk 
Ansvarlig: Prof. Rune Waagbø 
 

MAR 254 (10 studiepoeng) Produktutvikling fra marint råstoff. 
Ansvarlig: Prof. Ragnar Nortvedt 
 

MAR 255 (10 studiepoeng) Næringsmiddelmikrobiologi med spesiell relevans til sjømat 
Ansvarlig: Seniorforsker Dr. Bjørn Tore Lunestad 
 

MAR 352 (15 studiepoeng) Næringsmiddelkjemi og analyse  
Ansvarlig: Prof. Kåre Julshamn 
 

MAR 353 (10 studiepoeng) Næringsmiddeltoksikologi  
Ansvarlig: Seniorforsker Dr. Anne-Katrine Lundebye Haldorsen 
 

MAR 354 (10 studiepoeng) Kvalitet av sjømat 
Ansvarlig: Prof. Ragnar Nortvedt 
 

NUTR 201 (10 studiepoeng) Hovednæringsstoffer 
Ansvarlig: Prof. Øyvind Lie 
 

NUTR 301 (10 studiepoeng) Mikronæringsstoffer 
Ansvarlig: Prof. Øyvind Lie 
 

NUTR 302 (10 studiepoeng) Fordøyelse 
Ansvarlig: Prof. Livar Frøyland 
 

NUTR 310 (5 studiepoeng) Metodekurs - Ernæringsfaglig metodikk 
Ansvarlig: Stipendiat Tormod Bjørkkjær 

 
 

PUBLIKASJONER 

Oppsummering publisering og formidling 
I løpet av 2004 har instituttet publisert 55 artikler i internasjonale refereevurderte tidsskrift, 
gitt 70 innlegg på internasjonale vitenskaplige konferanser (foredrag og poster). I tillegg har 
instituttet formidlet forskningsresultater på populærvitenskaplig nivå både nasjonalt og 
internasjonalt gjennom media, arrangement for næringsaktører og allmennheten. 
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Internasjonale publikasjoner 
 

NIFES Publikasjoner 2004 
 
JULSHAMN, K., A.-K. LUNDEBYE, K. HEGGSTAD, M. H. G. BERNTSSEN and B. BØE 
(2004). "Norwegian monitoring programme on the inorganic and organic contaminants in fish 
caught in the Barents Sea, Norwegian Sea and North Sea, 1994-2001." Food Additives and 
Contaminants 21(No 4): 365-376. 
   
AARAAS, R., I. J. HERNAR, A. VORRE, H. BERGSLIEN, B. T. LUNESTAD, S. SKEIE, 
E. SLINDE and S. MORTENSEN (2004). "Sensory, histological and bacteriological changes 
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