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ANALYSE AV ENSILERT FISK 

I forbindelse med produksjon av ensilasje er det av interesse å bestemme 
sammensetningen av ensilasjen med hensyn til fiskearter og mengde. Dette 
er en vanskelig oppgave, og vi har derfor gjort en forundersØkelse for å 
kartlegge mulighetene. UndersØkelser av faste bestanddeler som bein og 
stolitter og analyser av proteiner og fett er utfØrt. Resultatene av 
fettsyreanalysene blir presentert i denne rapporten. 

PrØvemateriale og analyse 

Seks kiloa prØver av uslØyd småtorsk, småsei og sild ble oppmalt hver 
art for seg. Det ble laget blandinger av to og tre arter, og prØvene ble 
lagret ved ca. 10 gxader i 42 dager. PrØver ble tatt ut ved tretten 
forskjellige tidspunkt i l@pet av lagringstiden. Alle prØver var konser- 
vert med 2,2% maursyre. FØlgende prØver ble lagret i plastbØtter: 

2 kg hver av torsk, sei og sild, torsk/sei, torsk/sild og sei/sild. 
Dessuten ble lagret rn 3 kg prave av torsk/sei/sild. 

PrØver av ensilert fisk ble opparbeidet og analysert gasskromatografisk 
etter laboratoriets standardprosedyrer. Fettsyredataene ble analysert 
statistisk ved hjelp av klusteranalyse etter den metodikk som tidligere 
er utviklet ved laboratoriet. 

Resultater og diskusjon 

Resultatet av fettsyreanalysene er gitt i tabellene 1-7. Dendrogram 
laget på grunnlag av disse tabellene er presentert i figurene 1-5. 
Dersom fettsyremØnstrene skal kunne brukes til å klassifisere fiskearter 
i blanding, må rnØnstrene vare stabile eller forandres systematisk avhen- 
gig av lagringstid og lagringsbetingelser. Figur 1 viser at 13 prØver av 
sei lagret i inntil 42 d@gn ved ca. 10 grader utgj8r en homogen gruppe. 
For sel er derfor fettsyrex~Ønstret stabilt og upåvirket av lagring. 

Klusteranalysen av torskedataene (Figur 2) viser at to prØver av torsk 
skiller seg ut. De Øvrige utgjØr en homogen gruppe på et hØyt nivå på 
samme måte som sei. 7i kan derfar med et lite forbehold konkludere at 
torsk også har et stabilt fettsyremØnster. 

Figur 3 viser at sild derimot har et fettsyremØnster som varierer usys- 
tematisk med lagringstiden. FettsyremØnsteret er derfor ikke egnet til å 
beskrive lagret sild. Det er særlig syrene med kjedelengde 20 og stØrre 
som varierer. 

Når sild blandes med enten torsk eller sei er resultatet som ventet at 
blandingsmØnsteret varierer usystematisk med lagringstiden. Torsk og sei 
i blanding utgjØr en homogen gruppe og dette styrker konklusjonen om at 
både torsk og sei har stabile fettsyremØnstre. 



Figur 4 viser klassifiseringen av 39 prØver av torsk, sei og sild lagret 
artsvis. Torsk og sei kan lett atskilles ut fra fettsyremØnstrene, mens 
sild bare kan klassifiseres som "ikke-torskW/"ikke-sei". Alle prØvene av 
sild er klart forskjellige fra torsk og sei, men utgjØr en inhomogen 
gruppe som allerede nevnt. Den naturlige variasjon i fettsyremØnstret 
innen hver art må undersØkes spesielt, og vil medfØre at atskillelse av 
artene vil bli vanskeligere. 

I figur 5 vises blandingen av torsk og sei sammenliknet med torsk, sei 
og sild separat. Blandingen torsk/sei slutter seg til torsk eller sei på 
hØyt nivå og det er ingen eksempler på slektskap med sild. 

I blandinger av sild med enten torsk eller sei viser klusteranalysen at 
blandingen i begge tilfelle slutter seg til sild på hØyt nivå. Det er 
fettmengden i blandingen som er avgjarende for klassifiseringen. Feit 
fisk vil derfor dominere, og kan påvises mens den magre fisken ikke vil 
bli påvist. 

I blandingen av sild med både torsk og sei påvises sild og sei, mens 
torsken ikke oppdages. 

De innledende forsØk viser altså at torsk og sei har fettsyremØnstre som 
er typiske for arten og upåvirket av lagring. Det gjenstår å undersØke 
den naturlige variasjon innen hver art, for å avgjØre hvor nØyaktig 
artene i blanding kan atskilles kvantitativt. 1 praksis må man regne med 
flere enn to arter i blanding, og for at det skal være mulig å gjØre en 
kvantitativ bestemmelse, må det benyttes multivariat dataanalyse. Det er 
særlig PLS-analyse som er aktuell i denne sammenheng. 

Når sild blandes inn, kan artene ikke skilles ved fettsyreanalyse. Om 
dette også gjelder andre feite fiskearter som lodde og makrell må under- 
sØkes. Det er også viktig å sammenholde resultatene fra fettsyreanalysene 
med proteinanalysene. 





Tabell 2. SEI PROSENT FETTSYRE 

DØgn lagret 

Fettsyre C14:O 

C16: 1 

C16:O 

C18: 1 

C18:O 

C20: 5 

C20:  1 

C22: 6 

C22: 5 

C22:  1 

C24: 1 





o o m c n o  
w m d ' m o  





ri 
CO . 
Ln 
d 

O 

2 
d' 
4 

m 
d: 
P 
4 

4 
d 

b 

d' 
d 

m 
m . 
w 
4 

TI' 
N . 
O 
N 

Ln 
P . 
If 
m 
m 

4 

Ln 
4 

d' 
TI' 

4 

d' 
4 

P 
m 

4 

0 7  
d 

d' 
Ln 

4 

O 
w 

CO 
Cn . 
cn 
.-i 

m 
O . 
d' 
4 

O 

Q 
4 

U 







J 
u'. 
" 7 1 

- J (  

i % - J 7  
-z 
L -  

: \ 
" 1' + 

cn 

N 

in -, 

m q-- r. M 2 

- 

r., +-L 




