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INNLEDNING

I en tidligere publikasjon i denne serie er meddelt resultatene for
undersgkelser over B-vitaminene niacin, riboflavin, pantotensyre og
vitamin By, i forskjellige organer fra torskefisker (Br&zxxaN 1958).
Samtidig ble tidligere undersokelser over vitaminer i torskefisker fanget
langs Norskekysten referert og dreftet. Det foreliggende arbeide er en
videreforing av disse undersokelser til & omfatte fordelingen av vitamin
Bg og biotin pa de forskjellige organer hos endel torskefisker.

Vi kjenner idag vitamin By’ kjemiske oppbygning og forholdsvis
gode analysemetoder er utviklet. I litteraturen er meddelt en rekke under-
sokelser fra flere land over forekomsten av dette vitamin i neringsmidler.
Norske undersokelser er begrenset til to arbeider. LunpE & KRINGSTAD
(1938) benyttet rottedermatitt-metoden og undersgkte vitamin Bg 1 fisk
og fiskehermetikk. BRaxraN & Bocr (1960) gjennomforte en meget om-
fattende undersgkelse over vitamin By 1 norsk fisk og fiskevarer. De fant
at disse neringsmidler var meget gode kilder for dette vitamin. Hermeti-
sering ga et visst tap, men ikke mere enn at ogsad hermetiske fiskevarer
kan klassifiseres som meget gode kilder for vitamin B,

I de sener ar er biotin-innholdet i naringsmidler blitt undersgkt i
flere land. Bare en norsk undersgkelse foreligger i litteraturen, BR&KKAN
& Boce (1960b) fant at fisk og fiskeprodukter er meget gode kilder for
biotin. I saerdeleshet er torskelever, hermetiske produkter av torskelever
og torskerogn meget rike kilder. Hermetisering synes ikke 3 fore til tap
av betydning.

BrzxkaN & BoGe (1962a, 1962b) undersokte ogsa vitamin By og
biotin i rogn fra torsk i forhold til forplantningscyklus. De fant at vita-
min Bg viste en stigning i lopet av den forste fase av ovariets modning.

Det foreliggende arbeide meddeler resultatene fra en undersgkelse
over forekomsten av vitamin B, og biotin i forskjellige organer fra torske-
fiskene: torsk (Gadus morrhua), sei (Gadus virens), lange (Molva molva) og
brosme (Brosmius brosme).




METODER

Provene ble samlet av sa fersk fisk som mulig. De ble i alminnelighet
opparbeidet ved maling i kjettkvern. Hvor sma stoffmengder foreld,
ble proven homogenisert i morter eller Potter-Elvehjem homogenisator.
Analysene ble dels foretatt pa de ferske prover, dels etter lagring i tett
lukkede glass ved —15°C.

Vitamin Bg ble bestemt mikrobiologisk med Saccharomyces carlsber-
gensis (ATCC 9080). I store trekk ble ATKIN et. al’s (1943) metode
benyttet. Forsgksvolumet ble imidlertid redusert til 5 ml i proverer av
storrelse 16 x 160 mm. Den opprinnelige anbefaling var 10 ml medium
og proverer av storrelse 25 x 200 mm. Prgvene ble ekstrahert med fortyn-
net svovelsyre. 3,0 g prove ble tilsatt 5.5 ml 2N H,S0, og 195 ml vann.
(Sluttkonsentrasjon 0.055N H,SO,). Blandingen ble autoklavert i 4 timer
ved 120°C og avkjelt. pH ble justert til 5.2 med NaOH, blandingen for-
tynnet til volum i malekolbe og filtrert. En passe alikvot av filtratet ble
tatt ut og fortynnet til passe sluttkonsentrasjon for den mikrobiologiske
bestemmelse (ca. 0.002 ug vitamin By pr. ml). Etter inokulering ble
inkubert i 18 timer under rysting i luftinkubator ved 30° C. Veksten ble
stanset ved steaming i 5 min., derpa maélt i Beckman spektrofotometer
modell B ved 660 mu mot podet blank.

Biotin ble bestemt mikrobiologisk med Lactobacillus plantarum (ATCGCG
8014) i store trekk etter WRIGHT & Sxrces (1944). Ekstraksjonen ble
utfort med svovelsyre. Til 3.0 g homogenisert prove ble tilsatt 25 ml
3N H,SO,. Blandingen ble autoklavert 3 timer ved 120°C, avkjelet og
tilsatt 2 ml 2.5 M natriumacetatopplesning. pH ble sa justert til 4.5 med
NaOH, og blandingen fortynnet til volum i maélekolbe med vann. Hvis
den fgrste del av filtratet var uklart ble det kastet, mens den pafelgende
klare fraksjon ble beholdt. En passe alikvot ble uttatt, pH innstilt til 6.8
og opplesningen fortynnet til en konsentrasjon av ca. 0.08 mug biotin
pr. ml. Forsgksvolumet var 10 ml. Etter sterilisering og inokulering ble
glassene inkubert i vannbad i 20 timer ved 30°C. Veksten ble stanset
ved steaming i 5 min. og derpa malt turbidimetrisk i Beckman Spektro-
fotometer modell B ved 660 mu mot podet blank.

Protein ble bestemt ved beregning som N x 6.25. Nitrogen ble ana-
lysert etter vanlig makro-Kjeldahl.

Alle analyser ble utfort med paralleller og de mikrobiologiske be-
stemmelser bekreftet i gjentatte forsek. :



RESULTATER OG DISKUSJON

Undersgkelsene omfattet bestemmelser av vitamin Bg og biotin i
forskjellige organer fra fire arter av torskefisker. Resultatene er opp-
summert for hver art i tabellene 1—4. Denne oppstilling ble funnet mest
praktisk og oversiktlig, selv om resultatene i det felgende gjennomgées og
diskuteres for hvert vitamin for seg.

Tabell 1. Vitamin By og biotin i forskjellige organer fra torsk (Gadus morrhua).
Table 1. The vitamin By and biotin contents of different organs from cod (Gadus morrhua).

Vitamin B; Biotin
Prove av Protein
Sample of (Nx6.25) #8/8 18/g 1g/g rglg
organ protein organ protein
Kjott (Meat) ................. 18.0 2.34 13.0 0.018 0.10
Lever (Liver) ................ 10.5 3.23 30.7 0.625 5.95
Rogn (Roe) .................. 20.4 * — 0.190 0.93
Melke (Milt) .....ooovo.... 12.5 * — 0.065 0.52
Magesekk (Stomach) ........... 12.5 1.33 10.6 0.112 0.89
Pylorus (Pyloric caca) .......... 16.0 1.65 10.3 0.084 0.51
Tarmer (Intestines) ............ 16.5 1.00 6.1 0.089 0.54
Milt (Spleen) .oovvvuiniinn... — 0.42 — 0.029 —
Nyrer (Kidneys):
Foran (dnterior)............. — 1.88 — 0.081 —
Bak (Posterior) ............. — 6.62 -— 0.233 —
Hjerte (Heart) .....oovvun.... — 3.05 — 0.200 —
Gijeller (Gills) ................ — 1.27 — 0.030 —

* Se tekst. (See text).

Tabell 2. Vitamin B, og biotin i forskjellige organer fra sei (Gadus virens).
Table 2. The vitamin By and biotin contents of different organs from coalfish (Gadus virens).

Vitamin B, Biotin
Prove av Protein
Sample of (Nx6.25) ~8l8 rels 1glg 1g/g
organ | protein | organ | protein

Kjott (Meat) ................. 18.5 2.89 15.6 0.061* | 0.329
Lever (Liver) ................ 7.5 2.10 31.3 0.318 4.25
Magesekk (Stomach) .......... 13.0 1.24 9.6 0.115 0.888
Pylorus (Pyloric ceca) .......... 12.5 2.13 17.1 0.151 1.21
Tarmer (Intestines) ............ 13.5 1.30 9.7 0.115 0.855
Milt (Spleen) .....ooviui.... — 0.22 — 0.033 —
Hjerte (Heart) ............... — 3.61 — 0.195 —
Gjeller (Gills) ...........u.... — 0.75 — 0.038 —

* Se tekst (See text).
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Tabell 3. Vitamin B, og biotin i forskjellige organer fra lange (Molva molva).
Table 3. Vitamin By and biotin in different organs from ling (Molva molva.)

Vitamin Bg _ Biotin
Prove av Protein
Sample of (N x6.25) 1elg relg 1glg rgls
. organ protein organ protein -
Kiott (Meat) «oovvvevvinunnnns 19.1 2.21 11.6 0.010 0.052
Lever (Liver) «ovovevvevnnnen. 5.5 2.77 50.5 0.65 12.8
Rogn (Roe)™ ..ooovvveeinninn. 10.5 0.081 0.77 0.087 0.825
Melke (MElt)* ooovevivveen, 11.0 - 0.27 2.45 0.066 0.600
Magesekk (Stomach) ........... 13.0 0.97 7.45 0.098 0.751
Pylorus (Pyloric ceca) «......v.. 12.7 1.22 9.55 | 0.096 0.755
Tarmer (Intestines) «o...oovvvees 16.0 0.47 0.060 0.375
Milt (Spleen) «ovovvvveeniin e — 0.22 — 0.039. —
Nyrer (Kidneys): i
Foran (dAnterior)......covve.. — 0.48 — 0.026 —
Bak (Posterior) ....ooveeonns —— 3.75 — 0.231 —
Hierte (Heart) .....covveeeen- — 2.45 — | 0.173 —
Gjeller (Gills) «......: S T = 0.27 — 0.049 —

% Umoden (Unripe).

Tabell 4. Vitamin B, og biotin i forskjellige organer fra brosme (Brosmius brosme).
Table 4. Vitamin B, and biotin in different -organs from torsk (Brosmius brosme).

Vitamin Bg Biotin
Prove av Protein
Sample of (Nx6.25)| ~8l8 relg 1g/g relg
organ protein organ protein
Kjott (Meat) «oovvvvvnnneronnn 19.5 2.74 14.0 0.012 0.062
Lever (Liver) «ooevevvvvvnanns 6.0 4.3 71.7 0.50 8.33
Rogn (Roe)* ....ovvvvnnnennns 12.5 0.061 0.49 0.060 0.48
Melke (Milt)* «.oovviniionns 12.0 0.82 6.82 0.080 0.666
Magesekk (Stomach) ........... 15.0 1.19 7.95 0.104 0.690
Pylorus (Pyloric ceca) «....o.... 15.3 1.55 10.1 0.116 0.760
Tarmer (Infestines) .....o.oovnn. 14.9 0.87 5.83 0.091 0.610
Milt (Spleen) «.covvvvvnnnnennns — 0.62 — 0.042 —
Hijerte (Heart) «o.evvvvvneenes —_— 3.14 — 0.35 —
Gjeller (Gills) vovvvvvivivanan — 1.01 — 0.070 —

#Umoden (Unripe).

Torsk (Gadus morrhua) ble underspkt i to serier. Den forste omfattet
97 fisk av vekt 0.28—1.05 kg, gj.sn. 0.65 kg, mens den annen omfattet
8 fisk av vekt 1.88—3.38 kg, gj.sn. 2.53. Det ble ikke funnet forskjeller
av betydning for verdiene i noen organ i disse serier, og resultatene ble
slitt sammen og gj.sn. verdier oppgitt i tabell 1. Ut fra erfaringene fra
torsk ble undersokelsen av de andre arter begrenset til en representativ



serie fra hver art. Sei (Gadus virens) omfattet 10 fisk av vekt 0.36—0.46
kg. Lange (Molva molva) omfattet 7 fisk av vekt 3.10—6.10 kg, gj.sn.
4.79 kg. Brosme (Brosmius brosme) omfattet 7 fisk av vekt 2.18—3.10 kg,
gj.sn. 2.73 kg.

I orienterende undersgkelser hos en rekke andre arter var funnet
praktisk talt like verdier for vitamin By i lys og merk muskel, mens bio-
tin viste betydehg hayere verdier i merk muskel. Det ble derfor i tillegg
pa en egen serie foretatt bestemmelser av vitamin Bg og biotin for 4 fast-
s13 fordelingen i torskefisker. Lys og merk muskel ble samlet fra et passe
antall fisk av hver art, idet «rene» prever ble skaret ut med skalpel. Dette
skulle gi gode prover for en pélitelig sammelignende undersekelse.
Resultatene er oppsummert i tabell 5.

Vitamin Bg.

Den mikrobiologiske bestemmelse av vitamin Bg med Saccharomyces
carlsbergensis maler den samlede aktivitet av de tre aktive former, nemlig
pyridoxin, pyridoxal og pyridoxamin. (RaBNowiTcH & SNELL 1948).

Vitamin Bg-innholdet i muskel var av samme storrelsesorden i alle

Tabell 5. Fordelingen av vitamin B, og biotin i lys og merk muskel hos endel torskefisker.
Table 5. The distribution of vitamin By and biotin in' the white and red muscle in some fishes.

Vitamin Bg Biotin

Prove av | Protein
Sample of (N x6.25) uglg 1glg uglg velg
organ | protein | organ | protein

Torsk (Cod)

(Gadus morrhua) .
Lys muskel (White muscle) .. .. 18.6 ©2.88 15.5 0.009 0.048
Mork muskel (Red muscle) .. .. 17.9 3.07 172 | 0.198 1.10

Sei (Coalfish)

(Gadus virens) ] ' : )
Lys muskel (White muscle) .. .. 18.9 2.85 15.1 0.013 |- 0.069
Mork muskel (Red muscle) . . .. 17.7 3.29 18.6 0.210 I.11

Lange (Ling)
(Molva molva) ) . :
. Lys muskel (White muscle) . . .. 19.6 3.09 15.8 | 0.012 0.061
Mork muskel (Red muscle) . . .. 18.5 3.83 20.7 0.070 0.378

Brosme (Torsk)

(Brosmius brosme) .

. Lys muskel (White muscle) RN 19.4 3.33 17.2 0.005 0.026
Mork muskel (Red muscle) . ... 18.4 5.55 30.2 0.071 0.141
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de fire undersgkte arter, fra 2.21 til 2.89, gj.sn. 2.5 ug/g vat vekt. Regnet
pr. g protein 14 innholdet fra 12 til 15 ug/g. Det var en mindre variasjon
for gjennomsnittsprever av hele filetter enn funnet tidligere for torske-
fisker (BrEKKAN & BoGE, 1960a). De fant verdier, fra 1.22 til 4.73,
gj.sn. ca. 2.9 ug vitamin By pr. g vat filet, med de laveste verdier for torsk
og lyr, midlere verdier for lange og brosme og de hoyeste innhold i sei
og hyse. SONDERGAARD (1959) fant for torsk 1.18—2.76, gj.sn. ca. 2.0 ug
vitamin Bg pr. g muskel,

I tabell 5 er oppsummert verdiene for vitamin By i lys og mark muskel
fra 2—3 fisk av hver art. Som det framgar av tabellen er innholdet av
vitamin By av samme storrelsesorden i lys og merk muskel bade beregnet
pr. g vét vekt og pr. g protein,

Vitamin Bg-innholdet i lever viser ogsé moderate variasjoner, og er
beregnet pa vat vekt av samme storrelsesorden som i muskel, fra 2.10
til 4.3 ug/g. Dette er lavere enn for de fleste pattedyrlevre hvor innholdet
ligger i omradet 6 —10 ug pr. g. (SONDERGAARD, 1959). Regnet pa protein
blir imidlertid innholdet av samme storrelsesorden, gj.sn. ca. 50 ug
vitamin Bg pr. g protein.

For rogn er det i den foreliggende undersekelse bare prover av
umodne ovarier fra lange og brosme, som begge viste lave innhold. I
spesiclle undersgkelser er imidlertid vist at vitamin Bg-innholdet i rogn
fra torsk viser sterk gkning under de tidlige faser av ovariets modning,
fra 0.04 pg/g vat vekt i umoden tilstand til 2.5 ug/g vt vekt i moden rogn
(BrEKKAN & BogEr, 1962a,b).

Vitamin Bg-bestemmelsene i melke ga spesielle problemer. BR&KKAN
& Boce (1964) fikk sterk hemning av veksten i den mikrobiologiske ana-
lyse av melke fra sild, makrell og laksefisker, og kunne vise at hemningen
skyldes intakte protaminer fra disse organer i ekstraktene. Melken fra
torskefisker inneholder histoner, som ikke synes & fore til tilsvarende
problem. Vi har imidlertid fatt total veksthemning i noen prover av
melke fra torsk, et forhold vi ennd ikke har oppklart. Muligheten for
dannelse av hemmende stoffer i melken under forplantningscyklus kan
sdledes ikke helt utelukkes. I egne prover fra torskemelke er funnet ca.
0.1 pg vitamin By pr. g vat vekt, sammenlignet med 0.27 og 0.82 ug/g
melke fra lange og brosme i den foreliggende undersgkelse.

Vitamin Bg-fordelingen i fordeyelseskanalen ble undersekt ved ana-
lyser av magesekk, pylorus og tarmer. For alle arter viste pylorus de
hayeste verdier, gj.sn. 1.64 ug/g vat vekt, 11.8 ug/g protein. Tilsvarende
verdier for magesekk var 1.18 og 8.62 ug/g for tarmer 0.91 og 6.14 ug/g.
Verdien for tarmer fra lange var ekstra lav i den foreliggende prove,
likesd for milt og gjeller fra samme art, P.g.a. vanskeligheten med &
skaffe usloyet lange, matte kontroll av disse funn utsta.
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Undersokelser over fordelingen av vitaminer i nyrene ble foretatt
pa prover fra torsk og lange. BREKKAN (1958) har papekt at stikkprover
indikerte forskjell i fordelingen mellom for-nyre og bak-nyre. Organet
har nemlig en langstrakt utforming. Dette er bekreftet for vitamin By
i den foreliggende undersekelse, hvor innholdet i de bakre deler er 4—9
ganger storre enn den forreste del. Gj.sn. verdier for for-nyre og bak-nyre
var henholdsvis 1.18 og 5.18 ug vitamin Bg pr. g vat vekt.

Milten inneholdt lite vitamin By i alle de undersgkte arter, fra 0.22 til
0.62 ug/g vat vekt. Hjerte viste i alleserierlitt hoyere verdier enn vanlig mu-
skel, mens gjeller viste omtrent de halve verdier for muskel i tilsvarende art.

Biotin.

Biotin-innholdet i muskel varierte fra 0.010 til 0.061 ug/g vat vekt,
mot 0.026 til 0.072 ug/g filet av samme arter rapportert i tidligere under-
sokelse (BRZKKAN & Boge, 1960b). I begge undersgkelser viste sei be-
tydelig hoyere verdier enn de andre arter.

Av tabell 5 framgér det at den merke muskel inneholder betydelig
mere biotin enn den lyse muskel, for de underspkte arter fra 6 til 22
ganger si meget. Szrlig sei og torsk viste hoye verdier for den merke
muskel, med ca. 0.2 ug biotin per g vat vekt og hele 1.1 ug/g protein.
Sammenlignet med forekomsten av biotin i dyrisk vev er det bare lever
som har tilsvarende hgye innhold. Resultatene fra fordelingen av biotin
sével som vitamin By stotter antagelsen at den merke muskels funksjon
er fortrinnsvis som organ ikke som muskel (Brzkxkawn, 1956).

Biotin-innholdet i lever viste meget heye verdier, fra 0.32—0.65,
gj.sn. 0.52 ug/g vat vekt. Beregnet pa protein var tilsvarende verdier
4.95—12.8, gj.sn. 7.83 ug/g. Lever fra torskefisker er sdledes ernarings-
messig en rik kilde for biotin.

De foreliggende prover av umoden rogn fra lange og brosme viste
gj.sn. 0.07 ug biotin/g vat vekt, 0.65 ug/g protein. Moden rogn fra torsk
(Tabell 1) viste 0.19 ug/g vat vekt, 0.93 ug/g protein. Disse verdier til-
svarer tidligere publiserte resultater fra undersgkelse av rogn fra torsk og
lange, hvor gj.sn. verdiene var 0.17 ug/g vat vekt og 0.66 ug/g protein.
(BrzxkkaN & Bock, 1960b). Rogn kan siledes regnes blant de av vare
nzringsmidler som er gode kilder for biotin.

De foreliggende prover av melke, moden fra torsk og umodne fra
lange og brosme, viste biotin-innhold av samme stgrrelsesorden som rogn,
gj.sn. 0.070 ug/g vét vekt og 0.60 ug/g protein.

Biotin-innholdet i fordgyelseskanalen viste stort sett samme verdier
for magesekk, pylorus og tarmer, med gj.sn. verdier ca. 0.10 ug/g vat
vekt og 0.74 pg/g protein,
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Milten viste, som for vitamin By, lave innhold av biotin, gj.sn. 0,035
uglg vat vekt,

Nyrene viste ogsd for biotin en typisk forskjell for for-nyre og bak-
nyre, med gj.sn. verdier henholdsvis 0.054 og 0.23 ug/g vat vekt.

Hjertet viste hoye verdier hos alle undersekte arter, gj.sn. 0.23 ug/g
vat vekt. '

Gjellene inneholdt fra 0.030—0.070, gj.sn. 0.045 ug/g vat vekt.

SUMMARY

Vitamins in Norwegian Fishes IV. Vitamin By and biotin in different organs from
gadus-fishes (Gadidae) caught off the coast of Norway.

The species cod (Gadus morrhua), coalfish (Gadus virens), ling (Molva
molva) and torsk (Brosmus brosme) have been investigated.

The samples were collected from newly caught fish and analysed
fresh or after storage at below — 15°C.

Vitamin By was determined microbiologically using Saccharomyces
carlsbergensis as testorganism. Biotin was determined microbiologically
with Lactobacillus plantarum.

The results are summarized in Table 1—5, which have English
subtitles.

In general the filets were good sources for vitamin By and biotin.
The white and red muscle contained about equal concentrations of vita-
min Bg, wheras the red muscle contained 6 to 22 times as much biotin
as the white muscle.

The liver is a fair source for vitamin B, but a very rich source for
biotin.

The kidneys showed a difference between the front parts and the
back parts, with about four times higher concentrations of both vitamin
Bg and biotin in the latter.

The results are briefly discussed.
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