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OPPSUMMERING

Marine oljer er en samlebetegnelse for oljer utvunnet fra fisk eller sjgpattedyr som er rike pa sunne
flerumettede fettsyrer. Marine konsumoljer benyttes som et tradisjonelt kosttilskudd og tilsatt som
ingrediens i «funksjonell mat». Marine oljer oksiderer lett, og lipidoksidasjon er en av de viktigste
arsakene til kvalitetsforringelse. Tradisjonelle tran og omega-3 produkt assosieres derfor ofte med
harsk smak. Naeringen har gjennom flere ar jobbet malrettet for & endre dette og gnsker a gi
kundene sine en smaksgaranti pa lik linje med naeringens kjemiske kvalitetskrav.

Innen planteoljer finnes det en rekke standarder bade for kjemisk og sensorisk kvalitetskontroll.
Omega-3 industrien har gode analysemetoder i tilknytting til kjemisk karakterisering av
konsumoljene, men mangler en felles metodikk og et vokabular for sensorisk kvalitetskontroll.
Hovedmalet i denne oppgaven er derfor a definere sensoriske egenskaper assosiert med lukt og
smak av marine oljer og sette dem i system slik at den marine naeringen kan bruke sensorisk analyse
som et verktgy i sin kvalitetsbedgmmelse. Utvikling av standardisert metodikk og terminologi er
viktig siden dette gir naeringen mulighet til 3 bruke den samme objektive evalueringen nar de skal
giennomfgre sensorisk karakterisering av marine oljer. Arbeidet er gjort i samarbeid med seks
omega-3 bedrifter.

Metodesettet som er utviklet i denne oppgaven, er utformet som en kvalitetskontrolltest.
Metodesettet er en kombinasjon av flere kommersielt tilgjengelige metoder og skal gi industrien god
informasjon om produktet uten at metodikken blir for komplisert. Kvalitetskontrolltesten benyttes
for a male de gnskede sensoriske egenskapene til oljene og beskriver hvor stort et eventuelt avviket
er i forhold til forventet kvalitet. Forventet kvalitet beskrives i en produktspesifikasjon eller ved a
bruke en referanseolje. Oljene blir kategorisert ved hjelp av en 5-punktsskala, der 5= ingen avvik og
1=betydelig avvik fra utviklet produktspesifikasjon. Avvik uttrykkes ved hjelp av aromahjul eller
nomenklaturleksikon.

Marine oljer har en rekke sensoriske egenskaper alt etter hvor langt de er kommet i
oksidasjonssyklusen. Gjennom studiet har en lyktes med 3 utvikle et sensorisk aromahjul og et
nomenklaturleksikon som definerer 21 ulike sensoriske egenskaper som assosieres med marine
oljer. Det er ogsa knyttet 60 ngkkelord til de ulike sensoriske egenskapene. Egenskapene er generert
gjiennom sensorisk profilering av et trent panel og uttesting av 6 bedriftspanel. Noen av de
sensoriske egenskapene som Ngtt, Smgr, Gress og Syrlig er ikke direkte nedklassifiserende. De
genererte ordene er satt sammen i grupper gjennom diskusjon med naeringen. Aromahjulet og
nomenklaturleksikonet er et f@rsteutkast og i et videre arbeid vil det vaere interessant a se pa
korrelasjon mellom de sensoriske egenskapene og ngkkelordene.

Kjemisk karakterisering av oljene har bidratt til forstaelse av de ulike sensoriske egenskapene. Ulike
oksidasjonsparameter, som peroksidverdi, anisidinverdi og frie fettsyrer er analysert. Oljene hadde i
hovedsak lav oksidasjonsstatus med bare 4 oljer som gikk over GOED (Global Organization for EPA
and DHA Omega-3) sine anbefalinger. Det er positiv korrelasjon mellom stigende oksidasjonsprodukt
og utvalgte sensoriske egenskaper som Harsk, Kiemi og Prosess. Det er negativ korrelasjon mellom
den sensoriske egenskapen Syrlig og peroksidverdi. Naturlige oljer har lavere andel



oksidasjonsprodukter enn konsentrat og ogsa bedre sensorisk kvalitet, men forskjellen er ikke
signifikant.

Det er utviklet treningsstandarder til 12 av de sensoriske egenskapene som er beskrevet i
aromahjulet. Egnetheten til treningsstandardene er testet av et semi-trent panel.
Treningsstandardene vil kunne bidra til enklere trening og kalibrering av sensoriske dommerpanel.

Utviklet aromahjul, nomenklaturleksikon og forslag til treningsstandarder er inkludert i
metodesettet. Metodesettet kan brukes som et selvpalagt tillegg for & sikre sensorisk kvalitet av
marine oljer.

SUMMARY

Marine oils are a collective term for oils derived from fish or marine mammals that are rich in
healthy polyunsaturated fatty acids. Marine oil consumption is used as a traditional food
supplement and added as an ingredient in "functional foods". Marine oils oxidize easily, and lipid
oxidation is one of the main causes of deterioration. Traditional fish oil and omega-3 product are
therefore often associated with rancid taste. The industry has for years been working to change this
and wants to give its customers a taste guarantee similar to the industry’s chemical quality
requirements.

Within plant oils, there are a vast number of standards for measuring chemical and sensory quality.
The Omega-3 industry has standardized methods for analysing the chemical characterization of
consumer oils, but lacks a shared methodology and a vocabulary for sensory quality. The main
objective of this thesis is therefore to define sensory characteristics associated with smell and taste
of marine oils, and to classify them so the marine oil industry may use sensory analysis as a tool in
guality assessment. The development of standardized methodology and terminology is important
and may give the industry the opportunity to use the same objective evaluation when they are
executing the sensory characterization of marine oils. The work is conducted in collaboration with six
omega-3 companies.

The method developed in this thesis is designed as a quality control test. The method is a
combination of several commercially available methods and will give the industry important
information about the product, without making the methodology too complicated. The quality
control test is used to measure the desired sensory properties of the oils and describes how big the
potential deviation is, compared to the expected quality. The expected quality is described in a
product specification, or by using reference oil. The oils are categorized using a 5-point scale, where
5 = no deviation and 1 = significant deviation from the developed product specification. The
deviations are expressed using words from an aroma wheel or nomenclature lexicon.

Marine oils have a variety of sensory characteristics depending on the content of different oxidation
products. This study has successfully accomplished to develop a sensory aroma wheel and a
nomenclature lexicon, defining 21 different organoleptic characteristics associated with marine oils.



60 keywords have also been linked to the various sensory features. The features are generated
through sensory profiling of a trained panel and testing of six industry panels. Some of the sensory
features such as Nuts, Butter, Acidic and Grass are not directly disqualifying the oils. After
discussions with the industry the generated words have been grouped. The aroma wheel and
nomenclature lexicon are a “first draft” and in a future work it will be interesting to see the
correlation between the sensory attributes and the keywords.

Chemical characterization of the oils has contributed to the understanding of different sensory
features. Oxidation parameters, such as peroxide, anisidin and free fatty acids were analysed. The
oils had mainly a low oxidation state and only 4 oils exceeded the GOED (Global Organization for EPA
and DHA Omega-3) recommendations. There is a positive correlation between increasing oxidation
product and selected sensory properties as Rancid, Chemical and Process. There is a negative
correlation between the sensory feature Acidic and peroxide. Natural oils have a lower share of
oxidation products than concentrates and a better sensory quality, thus the difference is not
significant.

Training standards have been made for 12 of the sensory characteristics that are described in the
aroma wheel. The suitability of the training standards is tested by a semi-trained panel. The training
standards will contribute to the training and testing of a sensory panel.
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Strategiske trinn gjennomfgrt i studiet i tilknytting delmal 1; utvikling av metodesett (Jfr.
Fig 3.1).

Strategiske trinn for gjennomfgring av delmal 2; Utvikling av sensorisk aromahjul og
nomenklaturleksikon for marine oljer (Jfr. Fig 3.1).

Strategiske trinn for gjennomfgring av delmal 3; Kjemiske karakterisering av marine oljer
(Jfr. Fig 3.1).

Strategiske trinn for gjennomfgring av delmal 4; Utarbeiding av treningsstandarder (Jfr.
Fig 3.1).

Eksempel pa sensorisk produktspesifikasjon uttrykt visuelt. Det bla feltet representerer
grenseverdien for intensitet til de ulike luktene og smakene som kan godtas uten at avvik
bemerkes.

PCA-loadingsplott (a) og PCA—korrelasjonsplott (b) og PCA-scoresplott (c) for 20 marine
oljer. Oljeprgvene er gruppert i triglyserider, etylester, feilproduksjon triglyserid (feilprod
T) og feilproduksjon etylester (feilprod E).

Aromahjul som viser 21 karakteristikker som beskriver sensorisk egenskaper til marine
omega-3 oljer. Hjulet er basert pa uttesting av 44 oljer.

Korrelasjon mellom malte peroksidtall og anisidintall pa testoljene. A= etylester
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A =triglyserid produksjonsolje. Stiplet linje indikerer grenseverdiene anbefalt av
GOED:v.4 (2014). N=20

PLS-loadingsplot som viser korrelasjon mellom sensoriske egenskaper og
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PLS-«predicted vs. reference»- plot som viser en av triglyseridene som utligger. N=13
EPA- og DHA-innhold i analyserte oljer gruppert i ulike konsentrat og naturlig olje.
Peroksid- og anisidinverdier i analyserte oljer gruppert i ulike konsentrat og naturlig olje.

Metodesett for sensorisk bedgmming av marine oljer

Gjennomsnittstall generert gjennom sensorisk profilering, maling av oksidasjon og
fettsyreprofil.

Oversikt over kjemikalier og oljer benyttet i til peroksid, anisidin, frie fettsyrer,
fettsyreprofil og treningsstandarder.



1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Marine oljer er en samlebetegnelse for oljer utvunnet fra fisk eller sjgpattedyr som er rike pa sunne
flerumettede fettsyrer. Den marine oljeindustrien produserer fiskeoljer til férindustrien og oljer til
konsum. Marine konsumoljer benyttes som tradisjonelt kosttilskudd og som ingrediens i «funksjonell
mat». Funksjonell mat er matvarer som brgd, juice, yoghurt o.l. tilsatt marine lipider. | et vanlig
norsk kosthold, konsumeres rundt 0,3 gram omega-3 hver dag. Det anbefales et inntak pa 1-2 gram
daglig. Spiser man for lite fet fisk kan det veere vanskelig a dekke behovet for disse essensielle
fettsyrene gjennom kostholdet. Det anbefales da, i tillegg, a ta tran eller andre omega-3 produkter
(Frgyland et al. 2011).

| Mgre og Romsdal er det lokalisert en bedriftsklynge for marine oljer som produserer ca. 40 % av
verdens marine oljer til konsum, med en omsetning pa over 2160 millioner i 2012 (Proff.no 2013).
Naeringen har som mal a vaere en foretrukket leverandgr av omega-3 produkter til den norske
befolkningen og er bevisst pa at deres raffinerte oljer skal vaere synonymt med kvalitet. Tradisjonelle
tran og omega-3 produkt assosieres ofte med harsk smak. Neeringen har gjennom flere ar jobbet
malrettet for a endre dette. Gode prosesserings- og raffineringsmetoder har bidratt til at de fleste
produktene pa dagens marked har ngytral lukt og smak. Siden god kvalitet er viktig for forbrukeren
gnsker omega-3 naeringen a gi kundene sine en smaksgaranti pa lik linje med naeringens kjemiske
kvalitetskrav. En smaksgaranti kan vaere med pa a bygge opp omdgmmet til omega-3 naeringen og gi
kunden en trygghet mht. kvaliteten pa produktene de kjgper.

Marine oljer oksiderer lett, og lipidoksidasjon er en av de viktigste arsakene til kvalitetsforringelse
(Olsen 2005). Oksidasjonsprosessen bidrar til endring i lukt og smak og kan fgre til usikkerhet rundt
sunnhet for forbruker (Ruyter et al. 2010). Oksidering i form av harsk lukt og smak oppdages
tidligere ved bruk av sensorisk analyse enn ved identifikasjon av tradisjonelle oksidasjonsprodukt
som peroksid- og anisidin (Olsen 2005, Aas et al. 2011). Store norske leksikon definerer sensorisk
analyse som «maling og sammenligning av kvalitetsegenskaper ved hjelp av sansene» og at «objektiv
sensorisk analyse brukes f.eks. for a beskrive og vurdere matvarers utseende, lukt og smak for a fa et
mal pa egenskaper som kan ha betydning for forbrukernes oppfatning av produktet». En ser ofte at
sensoriske analyser benyttes pa feil grunnlag, og at det ikke brukes ngdvendig tid og innsats pa
arbeidet. Arsaken er ofte manglende kunnskap og trening i sensoriske analyser, noe som kan gi
usikre, og kanskje verdilgse resultater. Det benyttes ogsa ulike metoder og definisjoner som gj@r det
umulig @ sammenligne resultater gjort pa forskjellige steder. Gode kjgreregler og godt verktgy for a
kunne gjennomfgre sensoriske analyser som en del av kvalitetskontrollen, er en forutsetning for a fa
riktige resultat.

Innen planteoljer finnes det en rekke standarder bade for kjemisk og sensorisk kvalitetskontroll
(AOCS:Cg2 2003, CODEX:19 2009a, CODEX:33 2009b, USDA 2010, CODEX:210 2011, USDA 2012). For
olivenolje er det utviklet et kommersielt tilgjengelig aromahjul som beskriver positive og negative
aromaer, utseende og munnfglelse (Mojet og de Jong 1994, Gawel 2014). Denne type profilering er
ogsa benyttet for a si noe om kvalitet og forbrukers forventning til kvalitet pa olje (Monteleone et al.
1996, Caporale et al. 2006), modningsgrad og lagringsstabilitet (Monteleone et al. 1995), korrelasjon



med flyktige komponenter (Morales et al. 1995, Aparicio et al. 1996) og i tilknytting til
fargesammensetning og klarhet i palmeoljer (Rossi et al. 2001). Olivenoljeprodusenter er palagt fra
myndighetene til & bruke sensorisk kvalitetskontroll ved siden av kjemiske analyser for a kunne gi
konsumentene en smaksgaranti (Monteleone og Langstaff 2014).

Per i dag har omega-3 industrien gode analysemetoder i tilknytting til kjemisk karakterisering av
konsumoljene, men industrien mangler en felles metodikk og vokabular for sensorisk
kvalitetskontroll. Felles verktgy som metodesett, aromahjul og nomenklaturleksikon kan bidra til 3
forenkle og forbedre kommunikasjonen mellom forskjellige aktgrer i omega-3 industrien. Blant
annet vil standardisert terminologi vaere nyttig nar naeringen skal diskutere ulike karakteristikker pa
produktene sine. Et godt verktgy gjgr det ogsa enklere for produsentene a formidle kvaliteten pa
produktene til markedet. Dette kan gi et konkurransefortrinn i jungelen av ulike omega-3 produkt og
f@re naeringen et skritt naermere en smaksgaranti.

Denne masteroppgaven har startet arbeidet med a fa pa plass felles rutiner og verktgy for sensorisk
analyse av marine omega-3 oljer. Arbeidet vil legge grunnlag for en varemerkestandard som kan
lette markedsfgringen av marine oljer levert av omega-3 nzaringen. Masteroppgaven er en del av
prosjektet «Sensorisk kvalitet av marine oljer» som er finansiert av Mgre og Romsdal
fylkeskommune og utfgres i samarbeid med FoU-instituttene Mgreforsking Marin og Nofima, og
omega-3 bedriftene BASF Brattvag (BASF), Berg LipidTech (BLT), Denomega (DO), Epax Norway
(EPAX), GC Rieber Oils (GCRO) og Pharma Marine (PM).

1.2 Malsetting

Hovedmal

Hovedmalet i denne oppgaven er a definere sensoriske egenskaper assosiert med lukt og smak av
marine oljer og sette dem i system slik at den marine naeringen kan bruke sensorisk analyse som et
verktgy i sin kvalitetsbedgmmelse. For a nd hovedmalsettingen er det definert fire delmal.

1. Etablere et metodesett som verktgy for sensorisk vurdering av marine oljer.

2. Utvikle et aromahjul og nomenklaturleksikon for marine oljer basert pa sensorisk profilering.
3. Kjemisk karakterisering av rastoff.

4. Utarbeide utvalgte treningsstandarder for marine oljer.

Resultat i fra delmal 2 og 4 vil implementeres i delmal 1, metodesettet.

Strategiske trinn

Hvert delmal har blitt giennomfgrt ved hjelp av utvalgte strategiske trinn (aktiviteter). Tabell 1.1
viser en oversikt over de fire delmalene og de strategiske trinnene innen for hvert delmal, samt
tidsplan for gjennomfgring.




Tabell 1.1 Tidsplan for gjennomfgring av masterstudiet inndelt i delmal og strategiske trinn.

Delmal Strategiske trinn 2012 2013 2014
12 3 4|1 2 3 4| 1

Metodesett Behovskartlegging X X

Valg og tilpassing av metodikk X x| x x x x|[|x

Evaluering industri X X X
Aromahjul og nomenklaturleksikon | Innsamling av oljer X X

Sensorisk profilering av trent panel X X

Sensorisk uttesting industri X X X
Kjemisk karakterisering Oksidasjon X

Flyktige komponenter X

Fettsyreprofil X
Treningsstandarder Utvikling og tilpassing av resept X X X|x

Sensorisk uttesting av semi-trent panel X X [|x
Sammenfatting X

1.3 Avgrensing

Oljene benyttet i masteroppgaven er fra fet fisk, torskelever og blekksprut. De sensoriske

karakteristikkene som er kvantifisert omfatter kun de utvalgte oljene. Andre marine oljer, som fra
sjppattedyr eller krepsdyr, er ikke inkludert.




2 TEORI

2.1 Lipider

Lipider er en gruppe av kjemisk ulike komponenter som er Igselige i organiske lgsemidler. Matlipider
er generelt omtalt som fett (fast) eller oljer (flytende), avhengig av hvilken form de har i
romtemperatur. Det er ogsa vanlig a gruppere dem i upolare (f.eks. triacylglycerol og kolesterol) og
polare lipider (fosfolipider) basert pa deres Igselighet og funksjonelle egenskaper. Fett er viktig i
mange produkter, bade for sensoriske egenskaper som smak og tekstur og for ernaering
(McClements og Decker 2008).

2.1.1 Struktur og molekyleere egenskaper

Lipider i mat, enten vegetabilsk, animalsk eller marint, er satt sammen av karbon, hydrogen og
oksygen, og kan deles inn i tre klasser: enkle lipider (triglyserider), komplekse lipider (fosfolipider og
glycolipider) og steroler (kolesterol og phytosterols). Hovedkomponenten i lipider er fettsyrer.
Fettsyrene er kategorisert med bakgrunn i kjedelengden, antall dobbeltbindinger og konfigurasjonen
av disse dobbeltbindingene og benevnes som mettet fett, enumettet fett og flerumettet fett
(McClements og Decker 2008).

De fleste naturlige fettsyrene har et partall av karbonmolekyl (14-24 stk) i en rett kjede (McClements
og Decker 2008). Noen unntak finnes i bl.a. animalsk fett som kan danne bade oddetallskjeder og
forgreinede kjeder (Gunstone et al. 1986). Antall karbonmolekyl og antall dobbelbindinger vises i
nummerbeskrivelsen av fettsyrene. Eksempelvis vil den mettede palmitinsyren som har 16 karboner
og ingen dobbeltbinding benevnes 16:0, mens eicosapentaenoicsyre (EPA) som er flerumettet med
20 karboner og 5 dobbeltbindinger benevnes 20:5 (McClements og Decker 2008).

Den naturlige konfigurasjonen for dobbeltbindinger i umettet fett er cis-konfigurasjonen, der
karbonene for den alifatiske kjeden er pa samme siden av dobbeltbindingen. For trans-
konfigurasjoner er den pa motsatt side (Fig 2.1).
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Figur 2.1 Kjemisk struktur til en cis-fettsyre (a) og trans-fettsyre (b)

Transfett forekommer naturlig i sma mengder i kjgtt og meieriprodukter fra drgvtyggere, men
mesteparten av transfettet som mennesker far i seg giennom kosten i dag kommer gjennom
plantemargarinene. Transfett er ikke ngdvendig for kroppen og kan gke faren for & utvikle hjerte- og
karsykdommer (Stender og Dyerberg 2004). Omega-3 fettsyrer derimot er gunstig a ha i kosten og



studier med over 43000 deltakere viser at et daglig tilskudd av fettsyrene EPA og DHA
(dokosaheksaensyre) i kosten reduserer risiko for hjerte- og karsykdommer (Frgyland et al. 2011).

99 % av alle fettsyrer i planter og dyr er esterifisert til glycerol. Acylglyceroler er en upolar
lipidklasse og finnes som mono-, di-, og triester, kalt henholdsvis monoacylglycerols, diacylglycerols
og triacylglycerol (triglyserid). Triglycerid er mest vanlig i mat, men mono- og diacetylglycerols kan
brukes som emuliserere (McClements og Decker 2008). Triglycerid bestar av et glycerol og en til tre
fettsyrer som er forestret til alkoholen (Fig 2.2).
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Figur 2.2 Kjemisk struktur til triglycerid som bestar av glyserol bundet til tre ulike fettsyre (Projectcrystal.org
2013)

Fettsyreprofil til marine oljer varierer fra rastoff til rastoff, men de viktigste omega-3 og omega -6
fettsyrene er listet opp i Tabell 2.1. Dette er arakidonsyre (ARA), eikosapentaensyre (EPA),

dokospentaensyre (DPA) og dokosaheksaensyre (DHA).

Tabell 2.1 De viktigste omega-3 og omega-6 fettsyrene i fett fra laks, sild og torskelever (Nifes.no 2014a).

Fettsyre Totalfett 20:4n-6 ARA 20:4n-3 EPA 20:5n-3 DPA 22:6n-3 DHA
g/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

Sild 15,7 47 1117 91 1575

Oppdrettslaks 16,4 120 1112 490 1630

Torskelever 64,0 271 4867 576 6164

Steroler en undergruppe av steroider og er en upolar lipidgruppe. Lipidet har tre 6-karbonringer og
en 5-karbonring som er bundet til en alifatisk kjede (Fig 2.3) (McClements og Decker 2008).
Kolesterol er den mest kjente sterolen og er viktig mht. omsetting av fettlgselige vitaminer og

steroidhormoner.
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Figur 2.3 Strukturformel og 3D struktur til kolesterol (Biosynth.com 2014)




Fosfolipider er en polar lipidgruppe, som er bygd opp av et hydrofilt hode og en hydrofob hale.
Fosfolipidene er en viktig bestanddel i cellemembranens struktur. Den kjemiske strukturen (Fig 2.4)
viser at fosfolipider er fosfatester av glyserol der fosforsyren har dannet ester med en
alkoholgruppe, som vanligvis ogsa inneholder en aminogruppe (McClements og Decker 2008).
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Figur 2.4 Strukturformel og 3D struktur til fosfolipid (Biosynth.com 2014).

2.1.2 Konsum og helse

Lipider tilfgres gjennom kosten enten naturlig, i form av fett i fisk eller kjgtt, eller separert ut til fett
eller olje, slik som smgr og tran. Fettet har viktige funksjonelle egenskaper som pavirker struktur og
smak. | tillegg er lipider en rik kilde til energi, essensielle fettsyrer og fettlgselighet vitaminer (Olsen
2005, McClements og Decker 2008).

Essensielle fettsyrer er fettsyrer som ikke kan dannes i kroppen og som ma tilfgres gjennom kosten.
Linolin syre (18:2n-6) og linolnic syre (18:3n-3) er slike fettsyrer. Disse fettsyrene er forlgperen til
dannelse av andre fettsyrer som ARA, EPA og DHA. Disse langkjedede fettsyrene er essensielle deler i
cellemembranene og forlgpere til eikosanioder (Olsen 2005, Christie og Han 2010). Eikosanoider er
viktige signalmolekyler med biologiske effekter pa ulike celletyper. De pavirker bl.a. sammentrekning
av glatt muskulatur, blodkoagulering og regulerer blodtrykket. Eikosanoider dannet fra omega-6-
fettsyren ARA (C20:4, w-6) og omega-3-fettsyren EPA (C20:5, w-3) har ulik biologisk funksjon.
Forholdet mellom omega-3 og omega-6-fettsyrer i kosten er derfor viktig med hensyn til disse
funksjonene (Russo 2009).

Bade omega-6 fettsyrer og omega-3 fettsyrer er viktig for sunn utvikling og vekst, men den vestlige
verden spiser stadig mer vegetabilske omega-6 fettsyrer i forhold til omega-3 fettsyrer.
Forholdstallet mellom omega-6 og omega-3 fettsyrer i det vestlige kostholdet ligger mellom 10:1 og
20:1, mens det anbefalte forholdstallet er 5:1 (Nifes.no 2014b). Det hgye forholdstallet mellom



omega-6 og omega-3 fettsyrer sammenfaller med en rekke negative helseeffekter, blant annet gkt
risiko for hjerte- og karsykdommer (Ackman 2005, Russo 2009).

Bedre balanse mellom omega-6 og omega-3 fettsyrer, enten ved et stgrre inntak av marine omega-3
fettsyrer, eller ved mindre inntak av omega-6, reduserer dgdsrisikoen for mennesker som allerede er
blitt syke. Dette gjelder seerlig for hjerte- og karsykdommer (Russo 2009).

En av hovedutfordringene i produksjonskjeden av omega-3 kosttilskudd er & minske andel
oksidasjonsprodukt. De fleste oksidasjonsproduktene fjernes med raffinering, men nye kan dannes
feér produktet nar forbruker. Det er gjort fa undersgkelser der en har sett pa eventuelle negativ
helseeffekter ved inntak av ulike oksidasjonsprodukter, men Vitenskapskomiteen for mattrygghet
uttrykker noe bekymring for jevnlig inntak av oksiderte marine oljer (Frgyland et al. 2011).

2.1.3 Rastoff

Fiskeoljer og fiskemel er to ingredienser som er viktige globalt i forbindelse med husdyrhold,
fiskeoppdrett og human helse. Fiskeoljer er definert som en klar, brun/gul vaeske som er presset ut
av varmebehandlet fisk og deretter raffinert (Breivik 2007). Fiskeoljer har tradisjonelt blitt brukt som
hovedkilde til marine omega-3 fettsyrer. Olje fra torskelever har veert mest benyttet i Norge som
kilde til de fettlgselige vitaminene A og D og omega-3 fettsyrene EPA og DHA. | Igpet av det siste
tiaret har tilskudd og beriket mat fra ulike fiskeoljer, oljer ekstrahert fra krill og spekk fra sjgpattedyr
blitt viktige omega-3 kilder (Frgyland et al. 2011). Fettsyrene i de marine oljene er hovedsakelig i
triglyseridform, med bare sma mengder som er bundet i frie fettsyrer eller fosfolipidform. Raolje
produsert fra fisk brukes som rastoff til produksjon av konsentrerte marine omega-3 etylestere. Den
siste tiden har fosfolipidekstrakt fra krill og silderogn blitt en tilleggskilde for marine omega-3
fettsyrer (Frgyland et al. 2011, Bjgrndal et al. 2013).

Det er stor import av raoljer som raffineres i Norge. Dette er i hovedsak fisk fra Chile og Peru.
Fiskeoljene kommer hovedsakelig fra de pelagiske fiskeartene ansjos, sardiner, menhaden og
hestemakrell (Breivik 2007). 1 2011 ble det importert raoljer til raffinering til en verdi av 3,5 mrd
NOK. | tillegg til importert olje ble det produsert fersk olje og proteiner fra lakseavskjeer til en verdi
av rundt 425 mill NOK, og oljer og fiskemel til for rundt 1,35 milliard NOK (Olafsen og Nystgyl 2013).
Det er stort fokus pa totalutnyttelse av all fisk, og de neste arene vil en trolig se gkt utnyttelse av
restrastoff fra filetindustrien til konsumoljer.

| tillegg til at bransjen gnsker bedre utnyttelse av restrastoff og gkt produksjon av konsumoljer, er
teknologien for utvinning av raoljer blitt mer spesialisert. Bruk av ferskt rastoff, tilpassede enzymer
og lavere temperaturer i prosessen gir en olje med bedre kvalitet og hgyere utbytte (Bimbo 2007).

Omega-3 oljene presenteres for forbrukeren enten som triglyserider (TG) eller etylestere(EE).
Etylestere produseres ved at rdolje i form av frie fettsyrer reagerer med etanol og danner et
syntetisk substrat. Ved hjelp av vakuum og varme fordampes en konsentrert omega-3 etylester-
I@sning ut. Prosessen for a gjgre TG om til EE er ngdvendig i raffineringsprosessen, men i etterkant er
det mulig a feste det til et glyserol igjen slik at det gar tilbake til TG form (Dyerberg et al. 2010).



| EE-form mangler glyserolet og fettsyrene vil binde seg til hverandre i lange kjeder. Siden fett er
lagret og transportert i kroppen i form av triglyserider sa er biotilgjengeligheten til fettsyrer i TG-
form bedre en i EE-form (Dyerberg et al. 2010).

2.1.4 Oksidasjon

Oljer med hgyt innhold av flerumettede fettsyrer oksiderer lett. Oksidasjon har stor innvirkning pa
kvaliteten. Flyktige, sekundaere oksidasjonsprodukt, spesielt de som stammer fra omega-3 fettsyrer,
er smakssterke komponenter som generelt gir en darlig smaksopplevelse selv ved lave
konsentrasjoner (Frankel 2005). Harsk lukt og smak gj@r produktet mindre attraktivt i markedet og
kan bidra til redusert omdgmme og salg (Olsen 2005). Det er tre ulike typer oksidasjon;
autokisdasjon, fotooksidasjon og enzymatisk oksidasjon. Autoksidasjon skjer i hovedsak nar
flerumettede fettsyrer kommer i kontakt med luft (oksygen), fotooksidasjon skjer nar oljen blir utsatt
for lys (UV) og enzymatisk oksidasjon skjer nar enzymer i produktet spalter fettet slik at oksygenet
reagerer med de umettede fettsyrene (Frankel 2005).

Umettede fettsyrer har dobbeltbindinger, og under oksidasjon skjer det en reaksjon mellom
dobbeltbindingen i den umettede fettsyren og oksygen. Autooksidasjon kan deles innien
initierings-, propagerings- og termineringsfase (Fig 2.5). Under initieringen reagerer lipidmolekylet
(RH) med oksygen ved hjelp av en katalysator og frie radikaler dannes. Et fritt radikal er en meget
reaktiv forbindelse med et uparet elektron. | neste fase, propageringen, vil det frie radikalet reagere
med oksygen og danne peroksylradikal (ROO°). Dette kan igjen reagere med et nytt lipidmolekyl og
danne hydroperoksid (ROOH) (McClements og Decker 2008).

RH —> Frieradikaler (f.eks.R™, ROO7) + H* Initieringsfasen
R-+0, ——> ROO-

Propageringsfasen
ROO~ +RH ——> ROOH+ R~
R +R
R+ RO’ —> |kke-radikale produkt Termineringsfasen
ROO" + ROO’

Figur 2.5 Oksidasjonsfasene i autoksidasjon (tilpasset fra Olsen (2005) og McClements og Decker (2008)).

Hydrogenperoksider er det primaere oksidasjonsproduktet ved oksidasjon og oksidasjonshastigheten
er proporsjonal med antall dobbeltbindinger i fettsyren. Linolsyre (18:2n-6) med 2 dobbeltbindinger
og linolensyre (18:3n3) med tre dobbeltbindinger oksiderer raskere enn oljesyre (18:1n-9) som har
en dobbeltbinding. Generelt kan en si at ved a tilfgre en ekstra dobbeltbinding sa vil
oksidasjonshastigheten dobles (Holman og Elmer 1947). Undersgkelser av oksidasjon av EPA og DHA
i termisk behandlet laks, viser st@grre tendens til oksidasjon av de ytterste dobbeltbindingene og liten
skade pa de midt i kjeden (Ruyter et al. 2010). Hydroperoksider er stabile under gunstige betingelser



som lav temperatur, tilfgrsel av nok antioksidanter og uten tilstedevaerelse av katalysatorer. Som

oftest er derimot forholdene ikke sa gunstig og hydroperoksidene dekomponerer (Ruyter et al.
2010).

| termineringsfasen av autooksidasjon vil hydrogenperoksiden reagere med de frie radikalene eller
med f.eks en antioksidant og ikke-radikale produkter blir dannet. Dette gir stabile sekundzere
oksidasjonsprodukter. Sekundaere oksidasjonsprodukt kan veere flyktige komponenter med lav
molekylvekt, eller ikke-flyktige komponenter med relativ hgy molekylvekt (Olsen 2005, McClements
og Decker 2008, Ruyter et al. 2010). Hyderogenperoxider er fri for lukt og smak, i motsetning til de
flyktige komponentene, som f.eks aldehyder og ketoner, som har direkte pavirkning pa lukt og smak
(Frankel 2005).

Fettsyrer bundet til glyserol som triglyserider eller fosfolipider er ganske stabile. Frie fettsyrer er mer
utsatt for angrep av oksygen enn en forestret fettsyre. Lipaser er enzymer som katalyserer frigjgring
av fettsyrer (enzymatisk oksidasjon). Enzymene som forarsaker enzymatisk oksidasjon angriper bare
visse bindinger og reaksjonen har et linezert forlgp (Nilsson et al. 1993). Figur 2.6 viser utvikling av
hydrogenperoksid og de nedbrytningsproduktene som dannes oksidasjon (Ackman 2005).
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Figur 2.6 Utvikling av hydroperoksider og dets nedbrytningsprodukt ved oksidering av marine oljer.
Acids =FFA*1,99 (Ackman 2005).

2.1.5 Maling av oksidasjon

Peroksidtall (PV) og anisidtall (AnV) er to tradisjonelle malemetoder for oksidasjonskvaliteten i oljer.
PV brukes for maling av den primaere oksidasjonen i en olje og gir en status pa oksidasjon i natid. PV
males i meq perokside/kg fett og er en verdi som brukes til industriell sertifisering av marine oljer
(Olsen 2005). AnV er en bestemmelse av de sekundaere oksidasjonsproduktene i oljen og den maler
mengde aldehyder i en prgve. AnV gir en status pa oksidasjon i fortid. Begge metodene er raske og
billige og fungerer godt pa rene triglyseridfraksjoner. Metodene er derimot uegnet pa lavt oksiderte
oljer, da fglsomheten ikke er god nok (Ruyter et al. 2010). For sekundeere oksidasjonsprodukt kan en
skille mellom flyktige og ikke-flyktige oksidasjonsprodukt.



Siden PV i en olje endres over tid og fordi AnV gker som en fglge av at hydroperoksider brytes ned,
vil oksidasjonskvaliteten pa en olje best beskrives ved a se disse verdiene i sammenheng. TOTOX-
verdien gir et bilde av den totale oksidasjonsverdien ved & kombinere historien til en olje (AnV) med
den navaerende tilstand (PV)(Ruyter et al. 2010). TOTOX-verdien kombinerer variabler med ulik
benevning og PV ganges med to fordi en antar at en PV-ekvivalent gir opphav til to AV-ekvavilenter
(Shahidi og Wanasundara 1998). TOTOXveriden beregnes med formelen: TOTOX= 2x PV+AnV

AnV sier noe om de ikke-flyktige sekundeere oksidasjonsproduktene som er oksiderte fettsyrerester
som sitter fast i triglyseridet (core-aldehyder). En kan bruke gasskromotografi (GC) for & bestemme
flyktige oksidasjonsprodukt som enten er ansvarlig for, eller fungerer som markgrer for,
smaksutvikling i oksiderte lipider. GC-analyser korrelerer ofte med sensoriske analyser og er mer
sensitiv mht. deteksjon av lave nivaer av oksidasjon. Flyktige komponenter som er egnet til GC-
determinasjon er hovedsakelig aldehyder, ketoner og hydrokarboner (Frankel 2005). Dynamisk
«headspace» gasskromotografi massesprektometri (GCMS) er GC-metode som kan benyttes. Her blir
oljene overblast eller giennomboblet med nitrogen, og flyktige komponenter som rives med i
gasstrgmmen samles opp pa en fast absorbent. De flyktige luktkomponentene analyseres via
gasskromatografi og massespektrometri.

Ved hydrolytisk (enzymatisk) oksidasjon av triglyserider dannes frie fettsyrer. Enzymatisk
oksidasjonsniva kan males ved a bestemme andel frie fettsyrer i en olje. Frie fettsyrer bestemmes

ved hjelp av titrering (Nilsson et al. 1993).

Den marine omega-3 naeringen har flere kjemiske krav til kvalitet pa sine produkter. Et utvalg av de
standarder som eksisterer, og som fglges, vises i tabell 2.2.

Tabell 2.2 Kvalitetskriterier for harskningsparameter pa marine oljer fra ulike standarder

Beskrivelse Referanse Syretall | Peroksiverdi Anisidintall

Fiskeolje, rik pa Omega-3 EU.Pharma:1912 (2012) 0,5 10 30
Omega-3 Etylestere Eu.Pharma:2063 (2012) 2 10 20
Omega-3 Triglycerider Eu.Pharma:1352 (2012) 3 10 30
EPA og DHA konsentrat GOED:v.4 (2014) 3 5 20
Codex Draft standardfor fish oils CODEX:132303 (2013) 3 5 20

2.2 Sensorisk analyse

Naeringsmiddelindustrien har behov for en systematisk sensorisk evaluering av mat. Som et resultat
av dette har sensorisk matanalyse hatt en betydelig utvikling de siste 15-20 arene og det er blitt
utviklet en rekke nye metoder for hvordan bade produsenter og konsumenter kan kvalitetsvurdere
mat (Tuorila og Monteleone 2009).



2.2.1 Sensorisk persepsjon’

Et menneske er i utgangspunktet utstyrt med fem klassiske sanser, der alle er rettet mot
omgivelsene vare. Dette er syns-, lukte-, smaks-, hgre- og fglesansen. | tillegg har mennesket
balanse- og posisjoneringssans, som forteller hvor en er i forhold til omgivelsene, og et sett
sanseorganer som oppfatter forandringer i det indre miljget (blodtrykk, metthet ol.)(Berg et al.
2000). Nesten hele sanseapparatet er aktivert nar en skal bedgmme matvarer. | tillegg til smak vil
lukt, utseende, tekstur, lyd og noen ganger ogsa smerte, for eksempel nar en spiser chili eller drikker
noe varmt, pavirke den totale sensoriske oppfattelsen av produktet (Hersleth og Redbotten 2009).

Den sensoriske kvaliteten til marine oljer er hovedsakelig bestemt av utseende, lukt, smak og
tekstur. Sansene vare er delt inn i flere kategorier og vil operere i interaksjon med hverandre og gi et
samlet inntrykk. Utseende og lukt er de egenskapene som skaper fgrsteinntrykket av et produkt. De
andre egenskapene vil fgrst kunne kvantifiseres nar en smaker eller tar pa produktet (Tuorila og
Recchia 2014). Tabell 2.3 gir en oversikt over de sansene som er viktigst i sensorisk vurdering av mat
generelt og oljer spesielt.

Tabell 2.3 Sensorisk persepsjon for egenskaper i mat og oljer spesielt (tilpasset fra Tuorila og Recchia (2014)).

Kategori Aktiv sans Egenskaper relevant for olje
Utseende Syn Farge
Glans eller klarhet
Viskositet (visuell tekstur)
Lukt (aroma) Luktesans (orthonasal) Syrlig, harsk, kjemisk lukt
Smak (aroma + grunnsmak) | Smakssans Bitter (grunnsmak)
Luktesans (retronasal) Syrlig, harsk, kjemisk smak
Temperatur Fglelse
— Kald og varm persepsjon Oppfattet varme eller kulde
Tekstur Folelse
— Bergring Munnfglelse (oljete, astringent)
— Muskelspenning Viskositet (oral tekstur)

Bestemmelse av farge og utseende skjer ved at menneskegyet reagerer pa lys i en bestemt
bglgelengde og sender impulser til hjernen for tolking. 10 % av hjernen brukes for a tolke de
inntrykkene som kommer gjennom synet (Berg et al. 2000).

Lukt blir bestemt ved at de orthonasale luktereseptorene trigges av kjemiske komponenter i luft som
dras gjennom nesen. Nervene fra nesen gar direkte til et primitivt omrade i hjernen som kalles det
limbiske system. Det limbiske system har med de basale fglelser som angst, seksualdrift, sult og
hukommelsen a gjgre. Det er sannsynligvis derfor lukt ofte utlgser minner og sterke fglelser i hgyere
grad enn andre sanseinntrykk gjgr (Monteleone og Langstaff 2014).

Smakslgker pa tungen inneholder reseptorer som reagerer pa de kjemiske molekylene i maten.
Tungen har rundt 10 000 smakslgker, hver med naermere 1000 reseptorer. Smakslgkene gjenkjenner
og tolker grunnsmakene, dette er s@tt, surt, salt, bittert og umami. Smakslgkene som kan gjenkjenne
de ulike grunnsmakene er fordelt pa hele tungen, men plassert litt ujevnt. For eksempel vil en pa
tungespissen smake mer sgtt, mens en naermere svelget vil fa frem mer bitter smak. Smakssansen er

2 Persepsjon: fortolkning av sansestimulering slik at den gir mening.



sveert avhengig av den retronasale luktesansen som arkiveres ved at en drar luft igjennom

munnhulen. Ved a kombinere impulser fra smakslgkene pa tungen med luktereseptorene, vil en

kunne gjenkjenne flere milliarder forskjellige smaksinntrykk (Lawless og Heymann 2010). Dette er

grunnen til at mat ofte ikke smaker noe seerlig nar en er tett i nesen.

Tekstur og munnfglelse er viktige egenskaper nar en skal bestemme kvalitet pa et produkt og er

viktig i forbindelse med konsumentaksept. Det somatiske systemet sender sensorisk informasjon til

hjernen og bestar av fire hovedfunksjoner; bergring (evne til 4 gjenkjenne stgrrelser og form),

propresepsjon (statisk posisjonering av kjeven), nosisepsjon (forbunnet med smerteresptorer i

munnhulen) og temperaturfglelse (varmt og kaldt) (Guinard og Mazzucchelli 1996).

2.2.2 Sensorisk analyse av oksidasjon

Sensorisk analyse gjennomfgrt av et trent panel er en god malemetode for oksidasjon. Et trent panel

kan vaere et veldig verdifullt verktgy for a oppdage oksidasjon av omega-3 fettsyrer tidlig. En del av

de degenererte omega-3 fettsyrene har, selv i veldig sma konsentrasjoner, en karakteristisk lukt og

smak og de har lavere sensorisk terskler enn andre oksidasjonsprodukt fra andre fettsyrer (Frankel

2005, Olsen 2005). Deteksjon av sa lave verdier er vanskelig @ male med klassiske kjemiske

malemetoder og av og til har sensorisk analyse veert den eneste maten a oppdage tidlige

oksidasjonsprodukt (Frankel 2005, Aas et al. 2011). Tabell 2.4 vist noen utvalgte sensoriske

egenskaper som tidligere har korrelert med noen utvalgte flyktige komponenter (Aparicio et al.
1996, Hartvigsen et al. 2000, Venkateshwarlu et al. 2004, Frankel 2005).

Tabell 2.4 Ngkkelord for sensoriske egenskaper knyttet til de ulike flyktige komponentene publisert av fire

ulike forfattere.

Egenskaper 2-pentenal 2 Hexenal | 2-Heptenal | 2,4-Heptadienal | 3-Hexenal Butenal 2,6 Nonadienal
(E) (E) () (E-E)-2 (2) (EZ)
Venkateshwarlu | Olje Sopp Harsk Agurk
et al. (2004) Sape Grgnn
Aparicio et al. Grgnn Bitter Gress
(1996) Eple Mandler
Grgnn
frukt
Frankel (2005) Pungent Eple Feit Brent Grgnn Agurk
Eple Bitter Stekt Lov
Mandel Talg
Hartvigsen et al. | Frukt Syrlig Feit Syrlig Syrlig Agurk
(2000) Grgnn Grgnn Gammel
Ekkel ost

2.2.3 Sensoriske metoder

Det er flere typer sensoriske tester. Forskjellstester, som partester og triangletester (1SO:4120 2007,

ISO:5495 2007), kan benyttes for a8 undersgke om spesielle sensoriske egenskaper, som harskhet, er

tilstede i ulike prgver. Ved en triangeltest far dommerpanelet utdelt 3 prgver der en er ulik.

Oppgaven bestar da av a plukke ut hvilke prgve som er ulik. Ved bruk av bionomisk® tabell vil en

raskt kunne se om nok dommere har plukket ut den ulike til at en finner en signifikant forskjell

* Binomisk fordeling; den statistiske sannsynlighetsfordelingen til antall ganger en bestemt begivenhet
inntreffer i Igpet av et visst antall uavhengige forsgk.




mellom prgvene. Forskjellstester er vanlig a bruke nar en gnsker a teste to tilneermet like produktet
opp mot hverandre, der det forventes at det er sma forskjeller. En fokuserer gjerne pa en enkelt
egenskap eller en generell forskjell som ikke navngis.

For en mer utfyllende profilering av mange ulike egenskaper i et produkt benyttes en beskrivende
test. Beskrivende tester (1S0:13299 2003) kan kvantifisere intensiteten til flere egenskaper som blir

definert av et trent panel i forkant av analysen. Disse egenskapene kan for eksempel vaere ulike
lukter, smaker og teksturer (Olsen 2005). Egenskapene som skal vurderes blir valgt ut i forkant av
analysen basert pa erfaring, og eventuelt en testrunde i forkant. Intensitet av hver sensoriske
egenskap blir normalt angitt pa en tallskala fra 1 (= ingen intensitet) til 9 (= tydelig intensitet) for
hver prgve. Metoden er nyttig a bruke dersom en skal etablere en sensorisk profil pa et rastoff,
utvikle et nytt produkt, endre resept eller ravare til et eksisterende produkt, gjennomfgre
lagringsstudier eller sammenligne produktet mot konkurrerende produkt (Berg et al. 2000, Lawless
og Heymann 2010).

Ved 3 gjennomfgre statistiske analyser av dataene vil en fa svar pa om det er en forskjell mellom de
aktuelle prgvene, hvor stor den eventuelle forskjellen er, og hva den bestar av. Labbe et. al (2008)
har videreutviklet den tradisjonelle beskrivende metoden, fra a gi en beskrivelse av et gyeblikksbilde
idet man smaker et produkt, til & gi svar pa hvilken sensorisk egenskap som dominerer i et produkt i
Igpet av et bestemt tidsintervall. Forskjellen mellom denne metoden, kalt TDS (Temporal Dominance
of Sensations)-metoden, og beskrivende test er at man i stedet for a angi intensitet av alle
egenskaper i et produkt, angir den mest dominerende egenskapen og dens intensitet til enhver tid
under analysen.

Kvalitetskontrolltest er en forenklet beskrivende test. En kvalitetskontrolltest benyttes for 8 male de

gnskede sensoriske egenskapene til et bestemt produkt og beskriver hvor stort avviket er i forhold til
forventet kvalitet (Lawless og Heymann 2010). Hvordan produktet skal vaere kan beskrives i en
produktspesifikasjon eller ved a bruke en referanse. Avvik uttrykkes ved hjelp av en nomenklatur.
Prosedyren kan ogsa benyttes for a overvake produktkvaliteten og eventuelt lagringsstabiliteten
(NMKL:16 2005). For a sikre et godt sluttprodukt anbefales det & gjennomfgre sensorisk
kvalitetskontroll i flere stadier i en produksjonsprosess. En tidlig oppdaget feil kan vaere forskjellen
mellom fortjeneste og tap. Figur 2.7 viser en oversikt over nar produktkvalitet kan testes ut med et
eksempel pa ulike produksjonstrinn i fra tranproduksjon.

Kvalitetskontroll

Ravarekontroll Prosesskontroll Ferdigvarekontroll
—
Torskelever Raolje
Raffinert olje Kapsler

Figur 2.7 Mulige kvalitetskontrolluttak i Igpet av en produksjonsprosess.



Sensorisk kvalitetskontrolltest beskriver bade kvalitative og kvantitative egenskaper ved produktet.
Det brukes poeng for a angi graden av produktets sensoriske kvalitet i forhold til en definert
standard. Prosedyren baserer seg pa sensorisk vurdering utfgrt av et trent panel og forutsetter at
panelet far god trening og kjenner spesifikasjonene, nomenklaturen og skala for gradering godt.
Kvalitetskontrolltest er en objektiv metode som krever at dommeren ikke bringer inn egne
preferanser som « jeg liker ikke tran», nar vurderingen skal giennomfgres (NMKL:16 2005).

2.2.4 Utvelgelse og trening av et panel

Det er flere forhold som pavirker sluttresultatet ved sensorisk analyse. Hvilken metode en velger a
benytte, hvilke dommere som vurderer prgvene, hvordan prgvene som skal testes blir presentert og
i hvilke omgivelser testen blir giennomfgrt er avgjgrende faktorer. Dommere er det viktigste
instrumentet ved sensorisk analyse. Dommere ma vaere utvalgt, oppleert, testet, godkjent og
kontinuerlig fulgt opp og evaluert for de aktuelle sensoriske analysene (Berg et al. 2000, Lawless og
Heymann 2010). Kriteriene for hvordan en velger ut, trener og fglger opp en sensorisk dommer i et
trent panel er beskrevet i 1ISO:8586:1 (1993) og 1S0:8586:2 (2008).

Innholdet i disse standardene kan sammenfattes i fglgende generelle punkter (Berg et al. 2000):
- Innhenting av bakgrunnsinformasjon om aktuelle kandidater. Dette kan eksempelvis veere

biologiske faktorer som kjgnn, alder, helsetilstand og allergier, eller mer personlige egenskaper
som hvor motivert dommeren er for oppgaven, formidlingsevne og om dommeren er tilgjengelig
til & kunne stille opp i panelet pa kort varsel eller til fastsatte samlinger. Det kan ogsa vaere
aktuelt 3 sjekke de sensoriske genetiske egenskapene til en paneldommer. Blant annet vil en
supersmaker test (PROP-test), si noe om antall smakslgker dommeren har pa tungen og litt om
preferanse mht. spesielt bitter smak.(Drewnowski et al. 1997, Lawless og Heymann 2010). Det er
ogsa vist at evne til a gjenkjenne ranelukt er genetisk betinget (Lunde et al. 2012). Det vil
dermed vaere aktuelt a plukke kandidater som er genetisk betinget til 3 kjenne ranelukt dersom
man skal teste produkter der dette forekommer.

- Gjennomfgring av flere utvelgingstester. Dette kan veaere grunnsmakstester, forskjellstester,

identifiseringstester, luktbedgmmelse og farge eller smaksblindhet. | en grunnsmakstest ma
dommerne bade skille mellom de ulike grunnsmakene (sur, sgt, bitter, salt og umami) som en
kan kjenne pa tungen og rangere etter konsentrasjon (Lawless og Heymann 2010). | en
luktbedgmmelse ma en dommer skille mellom, for eksempel, lukt av vanilje, sitron, sjasmin og
timian (1SO:8586:1 1993)

- Evnetil formidling. En dommer i et sensorisk panel blir ofte bedt om a beskrive et produkt basert
pa egne sanseinntrykk. Dette er ofte starten pa vurdering av et nytt produkt. | en utvelging vil
det derfor vaere aktuelt a giennomfgre noe generell trening pa apen beskrivelse av noen produkt
for a se kandidatens muntlige og skriftlige formidlingsevne.

- Avslutningsvis i en utvelgingsprosess kan en gjennomfgre en relevant test pa de produktene som
vil veere en del av den daglige sensoriske bedgmmelsen til panelt. Testen ma ha klare krav, som
bgr innfris, for at en dommer skal godkjennes.



Basert pa bakgrunnsinformasjon og resultatene fra de ulike testene vil en kunne avgjgre hvilke
kandidater som egner seg best til 3 sitte i dommerpanelet. Barcenas et. al (2007) beskriver hvor
viktig trening av et panel er og hvordan en i etterkant kan sjekke prestasjonene til paneldeltakerne
og velge ut de beste kandidatene. Nar en skal danne et sensorisk panel er det viktig a kalle inn et
stort antall potensielle kandidater til oppgaven, slik at en kan velge ut de best kvalifiserte. Berg et.al
(2000) anbefaler at en kaller inn tre ganger sa mange som det en egentlig trenger.

- Palik linje med at en kalibrerer et instrument, ma en kvalitetssikre panelet ved jevne

mellomrom. Dette kan en gjgre ved a gjennomfgre regelmessige tester med pafglgende
statistisk behandling. Klare kriterier for nar dommerne skal trenes pa nytt, eller nar en skal
vurdere godkjenningen av dommerne, ma fastsettes pa forhand. Panelcheck er en
programvare utviklet nettopp med tanke pa dette. Der kan en bade se samsvar mellom
dommere og hvor god dommeren er til & gjenta resultatene sine nar han far utdelt samme
prove i replikanter (Naes et. al 2010).

2.2.5 Produktspesifikasjon

| en kvalitetskontrolltest er det et krav at det er utarbeidet en produktspesifikasjon for det aktuelle
produktet. En produktspesifikasjonen kan foreligger skriftlig eller i form av en konkret
referanseprgve. Ofte vil produktspesifikasjonen kun eksistere «i hodet» til dommeren som en
mental standard. Dette kan vaere ugunstig spesielt nar det er utskifting i panelet. En skriftlig
spesifikasjon eller en referansprgve er lettere a kvalitetssikre (NMKL:16 2005).

Produktspesifikasjonen ma veere klar og angi maksimums- og minimumsgrense for hva som kan
aksepteres. Grensene kan angis ved at en blir enig om akseptable og ikke akseptable niva for
produktets sensoriske egenskaper. Dette sikrer at produkttestens egenskaper blir beskrevet
objektivt (NMKL:16 2005). Egenskapene kan grupperes i utseende, konsistens, lukt og smak,
avhengig av hvilke produkt en jobber med, og skal beskrive hvordan produktet skal veere, og ikke
avvikene. Subjektive ord som best, vakker eller omtrent bgr unngas. Produktspesifikasjon kan
suppleres med bilder, eller fargekart, for vurdering av produktets utseende (NMKL:16 2005).

2.2.6 Poengskala

En kvalitetskontrolltest skal gi svar pa om et produkt skal godkjennes eller ikke. Ved a bruke en
detaljert poengskala kan en far definert kvaliteten pa produktet. Poengskala er basert pa hvor stort
avvik det er mellom testet prgve og en referanseprgve eller en produktspesifikasjon. Tabell 2.5 og
2.6 viser henholdsvis en 5-punktsskala (NMKL:183 2005) for poengbedgmmelse av vann og en 10-
punktsskala (AOCS:Cg2 2003) for poengbedgmmelse av planteoljer.

Tabell 2.5 5-punkt skala for kvalitetsbedgmmelse av vann (hentet fra NMKL:183 (2005)).
Poeng | Beskrivelse (avvik fra referanse)

0 Ingen

1 Sa vidt konstaterbar
2 Svak

3 Tydelig

4 Sterk




Tabell 2.6 10-punkt skala for kvalitetsbedgmmelse av marine oljer (oversatt fra AOCS:Cg2 (2003).

Kvalitet | Overordnet kvalitetspoeng
10 Utmerket

9 God

8

7 Grei

6

5 Darlig

4

3 Veldig darlig
2

1

2.2.7 Nomenklatur og aromahjul

En nomenklatur, eller et nomenklaturleksikon, er en liste med beskrivende ord for et produkt.
Eksempelvis kan dette veere positive og negative egenskaper som erfaringsmessig kan forekomme
som avvik i produktet. Nomenklaturen skal vaere omfattende nok til 8 dekke de fleste former for
avvik, men det kan likevel vaere lurt @ gi dommerne rom til 8 kommentere andre feil. Disse
kommentarene kan benyttes til revisjon av produktspesifikasjon og nomenklatur. Nomenklaturen er
ogsa viktig under trening av dommerne (NMKL:16 2005). Det er utarbeidet en rekke nomenklaturer
til bruk i sensorisk analyse. Blant annet finner en disse innen produksjon av vin, planteoljer, te og
meieriprodukt. Felles for alle er at hovedparten av de egenskapene en finner i produktet en skal
teste, er listet opp, gjerne i ulike kategorier. For eksempel kan en nomenklatur for vin ha kategorien
fruktig smak, som igjen deles opp i eple og sitrus (Noble et al. 1987).

Et annet hjelpemiddel, som kan benyttes ved sensorisk bedgmmelse av et produkt, er et aromahjul.
Det er utviklet aromahjul blant annet for vin, gl og te (Langstaff et al. 1991, Mojet og de Jong 1994,
Koch et al. 2012). Aromahjulet brukes av de sensoriske dommere for a trene opp vokabularet som
skal til for a beskrive de enkelte smaksnyansene i et produkt, eller for a finne beskrivelser pa avvik.
Et aromahjul er et alternativ, eller et supplement, til en nomenklatur. Hjulet er som ofte bygget opp
av tre sirkler, der de generelle beskrivende begrepene er plassert innerst, i neste sirkel kommer litt
mer spesifikke begreper, fér de mest eksakte begrepene er plassert ytterst. Nar man bruker
aromahjulet starter man derfor alltid i den innerste sirkelen og arbeider seg utover for a beskrive det
spesifikke (Mojet og de Jong 1994, Gawel et al. 2000). Aromahjulet kan ogsa vaere inndelt i positive
og negative egenskaper (Koch et al. 2012).

2.2.8 Gjennomfgring av test

Sensorisk analyse skal gijennomfgres i egnede lokaler der dommerne skjermes mot forstyrrelser
utenfra. For at panelet skal vaere objektivt skal dommerne ikke ha detaljert informasjon om prgvene
de smaker pa. Panelet trenger derimot a fa informasjon om hva de skal fokusere pa. Siden
dommerpanelet er satt sammen av ulike mennesker, sa vil den individuelle terskelverdien for ulike
smaksegenskaper variere fra dommer til dommer. God trening og kalibrering i forkant av uttestingen
kan bidra til at denne variasjonen reduseres (Lawless og Heymann 2010). Prgvene skal serveres
randomisert og med koder for a hindre identifikasjon. Det er ogsa viktig at en ikke serverer for
mange prgver i gangen slik at panelet mister konsentrasjonen. Antall prgver pr. servering bgr
justeres etter smaksintensitet (Berg et al. 2000, Lawless og Heymann 2010).



2.2.9 Maleusikkerhet i sensorisk analyse

Sensoriske analyser av oksidasjon har, i motsetning til tradisjonelle kjemiske analyser, ikke noen
strengt definerte verdier slik som en far ved maling av peroksid- eller anisidinverdier.
Kvalitetskontrolldata gir en oversikt over om et produkt er ok, eller om det avviker i mer eller mindre
grad i fra standarden. Likevel kan en ikke si at produkt A som «avviker betydelig fra standard» og
som gir en poengscore pa f.eks. to, er dobbelt sa darlig som B som «avviker ubetydelig fra standard»
og som gis en poengscore pa fire. Selv om A har fatt halvparten av poengene (NMKL:27 2013).

| statistisk analyse blir feil definert som forskjellen mellom det malte resultatet og den sanne
verdien. Dette kan vaere systematisk eller tilfeldig feil. Systematiske feil kan skyldes feilaktig
registrering eller beregning, feil med selve prgven eller at dommeren bruker skalaen for vurdering
ulikt. God planlegging, ngyaktighet fra panelleder og god trening av dommerne vil kunne redusere
forekomst av systematiske feil (NMKL:27 2013). Gjennom resultatbearbeiding med bruk av
variansanalyse (ANOVA) eller multivariable teknikker som Principal Component Analysis (PCA) vil
nivaforskjeller mellom de ulike dommerne til en vis grad kompenseres sa lenge de rangerte prgvene
er i ca. samme rekkefglge. Arsaken er at ANOVA bruker middelverdier og andre linezere
kombinasjoner slik at konstante nivaforskjeller ikke pavirker forholdet mellom gruppene (NMKL:27
2013)

Tilfeldige feil er forarsaket av at dommerpanelet, ved gjentak av prgver som i utgangspunktet er like
av og til vurderer disse ulikt. Det er derfor viktig a kjgre prgver i duplikat og ha en resultatbehandling
som er robust nok og som uttrykker usikkerhetsnivaet i dataene (NMKL:27 2013).

2.3 Eksempel pa sensorisk profilering av relevante produkter

Det er flere bransjer som har kommet langt i sitt sensoriske profileringsarbeid. Bruk av aromahjul og
sensorisk profilering er godt kjent i vinindustrien og aromahjul for vin er kommersielt tilgjengelig
(Gawel 2014). Aromahjul for bade smak, farge og munnfglelse brukes av industrien til 3 vurdere
kvalitet og for a klassifisere vinen for konsumentene. Ved a ha felles ord og uttrykk for de ulike
egenskapene blir kommunikasjon lettere og sammenligningen foregar pa like premisser (Noble et al.
1987, Gawel et al. 2000). Innen vin har ogsa bruk av sensorisk profilering vaert nyttig mht. hvilke
viner som passer til hvilken mat. Eksempelvis viser Nygren et al. (2002) hvordan en tgrr hvitvin kan
pke eller redusere smakene i blamuggost. @lbransjen har ogsa utviklet et sensorisk hjul for a
karakterisere smak og munnfglelse (Langstaff et al. 1991, Langstaff og Lewis 1993) og sensorisk
profilering er brukt for a fa riktig smak pa alkoholfritt @l (Ghasemi-Varnamkhasti et al. 2012).

Koch et al. (2012) har gjennomfgrt sensorisk karakterisering av rooibos te og utviklet et sensorisk
hjul og ordkart i forbindelse med dette ved hjelp av beskrivende analyse. Rooibos te er et produkt
som lages fra en sgrafrikansk erteblomstplante (Aspalathus linearis) og er en veletablert og velkjent
urtete. Okinda Owuor et al. (2006) har kartlagt kjemiske parameter i sort te som kan assosieres med
fysiske og sensoriske parameter. Denne kartleggingen har bidratt til at en kan sammenligne den
kjemiske kvaliteten pa te fra ulike omrader og stammer. Den kjemiske karakteriseringen var likevel
ikke ngyaktig nok til at sensorisk vurdering ble utelukket. Lee et al. (2008) sine undersgkelser pa
tilbereding og sensorisk profilering av grgnn te, viser at prosedyre for tilbereding av prgve kan ha



like stor effekt som den faktiske sensoriske profileringen. Standardisert metodikk for tilbereding og
presentasjon av prgve er derfor viktige punkt i utvikling av et metodesett.

Den bransjen som nok har flest felles trekk med den marine oljenaeringen er det arbeidet som
giennomfgres pa planteoljer generelt og olivenoljer spesielt. Som tidligere nevnt finnes det en rekker
standarder bade for kjemisk og sensorisk kvalitetskontroll av planteoljer (AOCS:Cg2 2003, CODEX:19
2009a, CODEX:33 2009b, USDA 2010, CODEX:210 2011, USDA 2012). | tillegg er det gjennomfart
betydelig arbeid bade mht. sensorisk profilering, utvikling av nomenklatur, treningsstandarder og
aromahjul (Lyon og Watson 1994, Mojet og de Jong 1994, Kiritsakis 1998, Delgado og Guinard 2011,
Dinnella et al. 2012, Gawel 2014, Monteleone og Langstaff 2014) og hvordan de ulike sensoriske
egenskapene pavirker hverandre og forbrukerens oppfatning av produktet (Caporale et al. 2004,
Caporale et al. 2006). Det er ogsa giennomfgrt et betydelig arbeid der en har pavist korrelasjon
mellom sensorisk kvalitet og ulike kjemiske og fysiske egenskaper (Morales et al. 1995, Aparicio et al.
1996, Rossi et al. 2001, Gawel og Rogers 2009). Olivenolje er den eneste oljen som har en lovpalagt
krav om sensorisk testing fgr omsetting og tabell 2.7 viser en oversikt over minimumskravene for tre
ulike kvaliteter av olivenolje i forhold til oksidasjon, klarhet og sensorisk kvalitet som benyttes av
bransjen (Monteleone og Langstaff 2014).

Tabell 2.7 Kvalitetskriterier for ulik gradering av olivenoljer. (Hentet i fra Monteleone og Langstaff (2014)).

Parameters Extra Virgin | Virgin | Lampante
Chemical parameters Free Acidity (%) <0.8 <20 [>20
2

Peroxide Value (meq. O /kg) <20 <20 >20
UV absorbency K232 nm <2.4 <2.6 | >2.6

K270 nm <2.0 <2.5 >2.5

DK <0.01 <0.01 | >0.01
Sensory evaluation Defects 0 <25 |>25
(median values across panelists) | Fruitiness >0 >0 -
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3 MATERIALE OG METODE

Figur 3.1 viser en oversikt over de ulike strategiske trinnene som er gjennomfgrt i tilknytting til de
fire oppsatte delmalene. Delmal 1 Metodesett er utviklet basert pa behovskartlegging ved intervju av
omega-3 industrien. Naeringen har bidratt bade under valg og tilpassing av metodikk og ved
evaluering av det ferdige resultatet.

Delmal 2 Aromahjul og nomenklaturleksikon og delmal 4 Treningsstandarder er implementert i
metodesettet. Aromahjul og nomenklaturleksikon er basert pa sensorisk karakterisering av 44 ulike
innsamlede oljer. Karakteriseringen er gjennomfgrt bade av trent panel og av industri.
Treningsstandardene er smakstilsatte oljer som skal kunne brukes under trening og oppleaering av et
dommerpanel. Utvikling og tilpassing av resept er gjennomfgrt i samarbeid med et semi-trent*
panel.

Delmal 3 var a gjennomfgre en Kjemisk karakterisering av de innsamlede oljene. Analyser i
tilknytting til oksidasjonsstatus, flyktige komponenter og fettsyreprofil er giennomfgrt. Resultatene
er sammenlignet med resultatene fra den sensoriske profileringen av det trente panelet. Videre
struktur og arbeidsmetodikk blir presentert i de pafglgende underkapitlene.

Valg og tilpassing Evaluering Metodesett
av metodikk industri Delmal 1

Behovskartlegging

Aromahjul og
nomenklaturleksikon
Delmal 2

Sensorisk profilering Sensorisk uttesting
trent panel industri

Innsamling av oljer

Kjemisk
Fettsyreprofil karakterisering
Delmal 3

Flyktige
komponenter

Oksidasjon

Treningsstandard
Delmal 4

Strategiske trinn Delmal

Figur 3.1 Strategiske trinn gjennomfgrt i studiet i tilknytting til de 4 oppsatte delmalene.

* Et semi-trent panel bestar avdommere som er kjent med enkel uttesting av marine produkter og med kjennskap til de
ulike harskningsparameterne.
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3.1 Metodesett

Den marine naeringen mangler verktgy til 3 kunne gjennomfgre en standardisert sensorisk
kvalitetskontroll av sine omega-3 oljer. Det er derfor utviklet et metodesett (delmal 1). Metodesettet
er utformet etter spesifikasjon fra naeringen og erfaring fra annen industri og er illustrert i Figur 3.2.
Et aromahjul, nomenklaturleksikon og treningsstandarder er utviklet parallelt og implementert i
metodesettet.

Valg og tilpassing Evaluering Metodesett
av metodikk industri Delmal 1

Behovskartlegging

Figur 3.2 Strategiske trinn gjennomfgrt i studiet i tilknytting delmal 1; utvikling av metodesett (Jfr. Fig 3.1).

3.1.1 Behovskartlegging naeringsaktgrer

For a kartlegge hvilke behov den marine naeringen hadde i forbindelse med deres sensoriske
kvalitetskontroll, ble det innledningsvis gjennomfgrt en felles samling der en diskuterte de
systemene som brukes av nzeringen per i dag, eventuelle mangler og hvilke forventninger naeringen
har i forbindelse med studiet. Omega-3 produsentene BASF, Berg LipidTech (BLT), Denomega (DO),
EPAX, GC Rieber Oils (GCRO) og Pharma Marine (PM) deltok pa samlingen.

3.1.2 Valg av metodikk og utforming av metodesett

Informasjon om ulike metoder for kvalitetsvurdering er hentet inn gjennom litteratursgk og gjennom
samtaler med partnerne i prosjektet. Offisielle kvalitetsmanualer som 1SO, NMKL og AOCS er
undersgkt og inspirasjon og informasjon fra disse er benyttet i utformingen. | tillegg er metodikk fra
sensorisk analyse av planteoljer undersgkt og tilpasset. Basert pa innhentede opplysninger ble det
utviklet et metodesett for sensorisk kvalitetskontroll av marine oljer.

Valg av skala for poengfastsetting
En kvalitetskontrolltest skal gi svar pa om et produkt skal godkjennes eller ikke. For den marine

oljenaringen opereres det med mange ulike produksjonskvaliteter. Ved a bruke en detaljert

poengskala kan en far definert kvaliteten pa produktet. | studiet har en vurdert bruk av 3-, 5-, 7- og
9- og 10-punktsskala.

Produktspesifikasjon
Nar en skal gjennomfgre kvalitetskontrolltest, er en avhengig av a8 sammenligne prgven med en

referanse. Dette kan vaere en referanseolje eller en produktspesifikasjon. For marine oljer har det

veert vanskelig a finne en referanseolje som er representativ og som holder seg stabil. |
metodesettet er det derfor anbefalt at bedriftene utvikler egne produktspesifikasjoner som kan
brukes som et hjelpemiddel nar en gjennomfgrer kvalitetsvurderingen.

Et forslag til bade en verbal og en visuell produktspesifikasjon for marine oljer er utviklet.
Produktspesifikasjonen er et oppsett pa hvordan en slik standard kan se ut og spesifikasjonen ma
tilpasses de enkelte produktene som finnes pa markedet. Produktspesifikasjonen har tre kategorier,
der lukt- og smaksegenskaper er vektlagt mer enn viskositet og munnfglelse.



Utvelgelse av dommere
Dommerne er det viktigste verktgyet til 3 kunne gjennomfg@re sensoriske analyser. | metodesettet er

det utarbeidet fire forslag til hvordan en kan velge ut dommere til et dommerpanel. Forslagene er
basert pa de krav som er satt i 1ISO:8586:1 (1993) og 1S0:8586:2 (2008), og genetisk evne til 3
oppfatte 6-propyl-2-thiouracil (PROP) (Tepper et al. 2001)

3.1.3 Evaluering

Metodesettet er sendt ut for evaluering hos bedriftene tre ganger. Fgrste utkast ble sendt ut mai
2013. Andre utkast ble send ut oktober 2013 og siste utkast av metodesett ble sendt ut mars 2014.
Alle bedriftene har testet ut metodikken og kommet med tilbakemelding pa egnethet, mangler og
eventuelle justeringer. Siste felles giennomgang av metodesettet med bedriftene ble gjennomfgrt
20.mars 2014.

3.2 Aromahjul og nomenklaturleksikon

Som en del av metodesettet er det utviklet et sensorisk aromahjul og nomenklaturleksikon (delmal
2). Arbeidet ble gjennomfgrt i flere faser. Den sensoriske profileringen er gjennomfgrt pa oljer
samlet inn av omega-3 industrien. Industrien har selv bidratt med ngkkelord i tilknytting sensorisk
uttesting. |tillegg har en hentet inn litteratur og erfaring fra olivenoljeindustrien. Figur 3.3 viser en
oversikt over de strategiske trinnene gjennomfgrt i forbindelse med delmal 2.

Aromahijul og
nomenklaturleksikon
Delmal 2

Sensorisk profilering Sensorisk uttesting
trent panel industri

Innsamling av oljer

Figur 3.3 Strategiske trinn for gjennomfgring av delmal 2; Utvikling av sensorisk aromahjul og
nomenklaturleksikon for marine oljer (Jfr. Fig 3.1).

3.2.1 Innsamling av marine oljer

Seks produsenter av omega-3 produkter har deltatt i studiet. Dette er BASF, Berg Lipid Tech (BLT),
Denomega (DO), EPAX, GC Rieber Oil (GCRO) og Pharma Marine (PM). Alle bedriftene har bidratt
med oljer fra sin produksjonslinje. Det ble samlet inn rastoff i to omganger, 16 oljer i fase 1 og 28
oljer i fase 2 over en 6 mnd. periode. Alle oljene var vurdert av bedriftene fgr innsending og bestod
av feilproduksjoner og produksjonsoljer med utvalgte smaksegenskaper som er typisk for deres
produkter. Alle oljene var ferske eller nyraffinerte. De valgte oljene var produsert av ulike rastoff,
med ulike produksjonsmetodikk, ulik konsentrasjon av EPA og DHA og med og uten antioksidant.
Malet var a fa et sa bredt bilde som mulig av smaksegenskapene til ferske marine oljer. Oversikt
over de innsamlede oljene gis i tabell 3.1 og tabell 3.2.



Tabell 3.1 Fgrste innsamling av marine omega-3 oljer (fase 1).

Bedrift Rastoff Fett type Kvalitet Antioksidant

Epax Anchoveta Triglyserid Produksjonsolje Tokoferoler

Denomega Norsk grret & torsk Triglyserid Produksjonsolje Tokoferoler

Denomega Sgr Amerikansk Triglyserid Produksjonsolje Nei

Denomega Norsk Torskelever Triglyserid Produksjonsolje Nei

GCRO 33:22 TG Triglyserid Feilproduksjon Tokoferoler

.‘é" GCRO 10:50 TG Triglyserid Produksjonsolje Nei

g BASF AS 10:50 TG ultratran Triglyserid Produksjonsolje Nei

é BASF AS Fish oil 18:12 Triglyserid Produksjonsolje Nei

é Pharma M. Squid Triglyserid Feilproduksjon Nei

E‘ Pharma M. Squid Triglyserid Produksjonsolje Nei

Pharma M. Squid Triglyserid Feilproduksjon Coviox T90

BLT Anchovy Triglyserid Feilproduksjon Nei

BLT Gadie Triglyserid Produksjonsolje Nei

Denomega Triglyserid Produksjonsolje Ja

Denomega Triglyserid Produksjonsolje Ja

Epax Anchoveta Triglyserid Feilproduksjon Mix tokoferoler

Tabell 3.2  Andre innsamling av marine omega-3 oljer (fase 2).

Bedrift Rastoff Fett type Kvalitet Antioksidant

BASF TG 33/22 Triglyserid Produksjon Mix tokoferoler

BASF TG 33/22 Triglyserid Produksjon nei

BASF Etylester Produksjon Mix tokoferoler

BASF Etylester Feilproduksjon nei

BASF Etylester Produksjon nei

BASF Triglyserid Produksjon nei

BLT Ansjos Triglyserid Feilproduksjon nei

BLT Fiskeolje Etylester Produksjon Tokoferoler

BLT Torsk - Produksjon nei

X BLT Etylester Feilproduksjon Tokoferoler

"_% BLT Torsk - Produksjon Tokoferoler
]

< Denomega Drret Triglyserid Produksjon Tokofreoler + rosmarin

g Denomega Torsk Triglyserid Produksjon Tokofreoler + rosmarin

g Denomega Torsk Triglyserid Produksjon nei

Denomega Drret Triglyserid Produksjon nei

Epax Triglyserid Feilproduksjon Mix tokoferoler

Epax Ansjos Etylester Produksjon nei

Epax Ansjos Triglyserid Produksjon Mix tokoferoler

Epax Ansjos Triglyserid Produksjon nei

Epax Ansjos Etylester Produksjon Mix tokoferoler

GCRO 10:50 TG Triglyserid Produksjon nei

GCRO 10:50 TG Triglyserid Produksjon Mix tokoferoler

GCRO 33/22 TG Triglyserid Feilproduksjon Mix tokoferoler




Tabell 3.2 forsetter

GCRO 40/30 EE Etylester Feilproduksjon nei
GCRO 10/70 TG Triglyserid Produksjon Mix tokoferoler
GCRO 33/22 TG Triglyserid Produksjon nei
Pharma M. Squid Triglyserid Produksjon Blanding*
Pharma M. Squid Etylester Produksjon Mixed tocopherols

*Blanding inneholdende rosmarinekstrakt, tokoferol, lecithin og askorbylpalmitat.

3.2.2 Sensorisk profilering av trent panel

Den sensoriske profileringen ble gjennomfgrt i 2 omganger og i begge omganger ble en beskrivende
test benyttet (1S0:13299 2003).

Sensorisk panel
Det sensoriske panelet bestod av 9 kvinnelige dommere i en alder fra 32-66 ar. Dommerne er alle

fast ansatt i Nofima sitt sensoriske panel pa As og har lang erfaring med sensorisk vurdering av ulike
produkt. Alle dommerne hadde kjennskap til marine oljer i forkant av uttesting, men begrenset
erfaring med sensorisk profilering av produktet.

Innledende profileringsrunde

| innledende profileringsrunde ble 13 utvalgte oljer vurdert basert pa 10 lukter og 12 smaker. Oljene
ble gradert pa en skala fra 1-9. De sensoriske egenskapene ble valgt ut basert pa erfaring og tidligere
arbeid. Oljene ble testet sammen med Mgllers tran. Resultatene fra den innledende runden ble kun

benyttet som grunnlag for videre arbeid med utvikling av metodikk, nomenklatur og uttesting i

industrien og vil ikke bli presentert i denne oppgaven. Ord og uttrykk generert i uttestingen derimot
har bidratt inn i utforming av aromahjul og nomenklaturleksikon. Tabell 3.3 viser en oversikt over
lukt- og smaksegenskaper brukt i innledende testrunde.

Tabell 3.3 Oversikt over lukt- og smaksegenskaper brukt til sensorisk profilering i innledende testrunde.

Lukt Smak
Emballasje Metall Bitter Maling
Fermentert Stearin Emballasje Metall
Fisk Stev Fermentert Nott
Hay Syrlig Fisk Stearin
Kjemi Hoy Syrlig
Maling Kjemi Set

Paneltrening fgr hovedprofilering

| forkant av hovedrunden til den sensoriske profileringen ble det gjennomfgrt trening av panelet
basert pa standard metodikk beskrevet i Lawless og Heymann (2010). Paneldeltakerne fikk
informasjon om bakgrunn og malsetting i studiet. | tillegg fikk de en innfgring i hvordan de skulle
gjennomfgre uttestingen. De ble bedt om a lukte pa prgven fgrst, ved a lette pa lokket til
pregvebegeret, fgr de smakte pa prgven. Panelet ble bedt om at lokket ble liggende pa prgven sa
lenge de ikke luktet eller smakte pa den. Mellom prgvene skulle panelet skylle munnen med lunket




vann og rense nesen ved 3 lukte pa handledd eller albue. Panelet hadde muligheten til & fjerne smak
i fra munnhulen ved a spise litt eple, agurk eller tgrt brgd.

| ferste del av treningen var panelet samlet for a bli kjent med produktet og en luktet og smakte pa
prgvene i fellesskap. Deretter gikk dommerne til sine separate baser. Panelet fikk utdelt 2 og 2
prgver som ble beskrevet basert pa 7 lukter og 14 smaker. Bade etylestere og triglyserider ble
presentert for panelet. Etter uttesting ble panelet samlet for diskusjon og eventuell justering av
prioriterte egenskapene. Beskrivende uttrykk ble foreslatt og evaluert av panelet. Alle nye ord ble
notert. Sammenhenger og overflgdighet mellom de ulike uttrykkene ble diskutert og definisjoner for
de egenskapene som gikk mest igjen ble utviklet. Trening av panelet f@r hoveduttestingen ble
giennomfgrt i Igpet av 2 dager og gav et godt kalibrert panel.

Hovedprofileringsrunde

Andre profileringsrunde ble giennomfgrt pa 20 utvalgte oljer. Alle oljene ble testet i duplikat.
Panelet benyttet en 9-punktskala for a gradere intensiteten til 9 utvalgte lukter og 13 utvalgte
smaker. Egenskapsskjema var oppdatert basert pa innledende runde og erfaring fra trening av
panelet. Det ble til sammen gjennomfgrt 10 testrunder der panelet fikk presentert 4 og 4 prgver pr.
runde. Det var minimum 15 minutt pause mellom rundene og maks 3 runder fgr en lengre pause.
Uttestingen ble gjennomfgrt over 2 dager med maks 6 runder per dag. Prgvene ble merket med tre
sifret kode og presentert for panelet i tilfeldig rekkefglge. Det ble ikke servert referanseolje under
profileringen. Panelprestasjonene og resultater ble analysert ved hjelp av PanelCheck og
Unscrambler. Tabell 3.4 viser en oversikt over lukt- og smaksegenskaper brukt i hoved-
profileringsrunde.

Tabell 3.4 Oversikt over lukt- og smaksegenskaper brukt til sensorisk profilering i hovedrunden.

Lukt Smak
Brent Stov Brent Metall
Fisk Syrlig Emmen Ngtt
Harsk Fermentert Prosess
Kjemi Kjemi Pungent5
Metall Fisk Smer
Prosess Gress Syrlig
Smer Harsk

3.2.3 Sensorisk uttesting av industri

Utvalgte oljer fra bade innledende- og hovedprofilering ble testet ut av et stgrre bedriftspanel.
Oljene med klarest sensorisk profil ble testet ut i en triangeltest (1S0:4120 2007). Bedriftspanelet fikk
utdelt 3 prgver, der en var ulik, og skulle gjennom lukt og smak plukke ut den oljen som var ulik. |
tillegg ble panelet bedt om a skrive ned ngkkelord som de syntes var karakteristisk for oljene.
Malsettingen var a generere ord og uttrykk til aromahjul og nomenklaturleksikon. Ved fgrste
uttestingsrunde deltok 22 personer fra 6 ulike bedrifter. | andre uttesting runde var det 19 personer
fra 6 ulike bedrifter som deltok. Basert pa uttesting i fellesskap og uttesting i etterkant av

> stikkende, harkende, hostende fglelse (kjemisk irritasjon)



fellessamlingene genererte prosjektbedriftene egne ordkart. Ordkartene ble samlet inn og har vaert
med i utforming av aromahjul og nomenklaturleksikon.

Erfaring fra olivenoljeindustri
Mange av egenskapene en finner i marine oljer finnes ogsa i olivenolje, da de er resultat av

oksidering av fettsyrer. Arbeidet med sensorisk profilering av olivenoljer er kommet langt og for a
utnytte denne kunnskapen ble det gjennomfgrt en workshop der en sammenlignet sensorisk
profilering av olivenoljer med sensorisk profilering av marine oljer. Terminologi og erfaring i fra
olivenoljeindustrien ble ogsa sammenlignet med tilsvarende fra omega-3 industrien. Workshopen
ble ledet av professor Erminio Monteleone, en anerkjent sensoriker med lang erfaring innen
sensorisk profilering av olivenolje (Monteleone et al. 1995, Monteleone et al. 1996, Monteleone og
Langstaff 2014). Totalt 19 deltakere fra de 6 prosjektbedriftene deltok pa workshopen. Sensoriske
karakteristikker som sammenfalt med de marine oljene er inkludert i arbeidet med utvikling av
aromahjul og nomenklaturleksikon.

3.2.4 Valg av ord og uttrykk til nomenklatur og aromahjul

Valg av sensoriske egenskaper og ngkkelord ble gjennomfgrt gjennom alfabetisk sortering, rangering
og gruppering. Forslag til gruppering ble presentert for bedriftspartnerne, fgr endelig versjon ble
godkjent.

3.3 Kjemisk karakterisering

I henhold til delmal 3 er det er gjennomfg@rt standard kjemiske analyser mht. oksidasjon, frie
fettsyrer og fettsyreprofil pa alle oljene i fra hovedprofileringen (Fig 3.4). Resultatene fra kjemisk
karakterisering er sammenlignet med sensorisk profil. Oversikt over de ulike kjemikaliene som
benyttes vises i vedlegg 3.

Kjemisk

— karakterisering
Delmal 3

Figur 3.4 Strategiske trinn for gjennomfgring av delmal 3; Kjemiske karakterisering av marine oljer (Jfr. Fig
3.1).

3.3.1 Primar og sekundzer oksidasjon

Peroksidtall

Peroksidtall (PV) er en harskningsparameter for primaere oksidasjonsprodukt i fett og olje (AOCS
1997a). Peroksidtallet er et mal for konsentrasjonen av stoffer i fett som oksyderer med kaliumjodid,
til jod, under gitte reaksjonsbetingelser.

Mellom 2-5 g olje ble innveid i en iodtallskolbe fgr 30 ml iseddik/kloroform (forhold 3:2) ble tilsatt.
Deretter ble 0,5 ml kaliumjodid (KI)-lgsning tilsatt, og pr@gven ble satt mgrkt i 1 minutt. 30 ml
ionefritt vann ble tilsatt, og titrert med 0,01 M tiosulfatlgsning under god omrgring til den gule
fargen nesten var borte. 0,5 ml stivelseslgsning ble sa tilsatt, og prgven ble titrert videre under god



omrgring til en fikk et fargeomslag fra blatt til fargelgst. Alle prgvene ble analysert i duplikat. En
blindprgve, bestdende bare av reagensene, ble analysert pa samme mate som prgvene.

Utregning:
(V1-V0) xCx1000
w

Milliekvivalenter peroksid/kg prave=

V1: Ml titrert i prgven
V2: Ml titrert i blindprgven
C: Konsentrasjon tiosulfatlgsning (4 des.)
W: Innveid mengde olje, g
1000: Faktor for omregning av ekvivalenter til milliekvivalenter

Anisidintall

Anisidintall (AnV) er en harskningsparameter for sekundaere oksidasjonsprodukt i fett og olje (AOCS
2003). Anisidintallet bestemmes ved at a,B-umettede aldehyder Igst i eddiksyre reagerer med p-
anisidin og danner et farget kompleks som lar seg male spektrofotometrisk. Anisidintallet er da
definert som absorbansen av p-anisidin/a, 68-umettede aldehyder — komplekset malt ved 350 nm.

Spektrofotometeret ble innstilt pa 350 nm, og nullstilt med iso-oktan. Ca. 0,5 g prgve ble veid inn i
en 25 ml malekolbe. Prgven ble fortynnet opp til 25 ml med iso-oktan. Absorbansen til alle prgvene
ble lest av i spektrofotometeret (Shimatzu Spektrofotometer UV-mini 1240). Deretter ble 5 ml av
prove/iso-oktan Igsning overfgrt til en erlenmeyerkolbe og tilsatt 1,0 ml av anisidinreagenses®.
Kolben ble ristet, og satt merkt. Tilsvarende behandling ble gjort pa en nullprgve som kun bestod av
iso-oktan og anisidinreagens. 10 minutter etter at anisidinreagenset ble tilsatt prgvelgsningen, ble
absorbansen avlest (A2) mot blankprgve tilsatt anisidinlgsning.

Utregning:
25x(1,2x A2-Al)
M

Anisidintall =

Al Absorbans mdlt for tilsetting av anisidinreagens
A2: Absorbans mdlt etter tilsetting av anisidinreagens og 10 min i mgrke
M: innveid prgvemengde (gram)
1,2:  Faktor som kompenserer for prgvefortynning pga anisidinreagenset
Q Volum prgven er Igst i (ml)

TOTOX

TOTOX-verdien gir et bilde av den totale oksidasjonsverdien ved & kombinere sekundaere
oksidasjonstall (AnV) med primaere oksidasjonstall(PV)(Ruyter et al. 2010). TOTOX-verdien
kombinerer variabler med ulik benevning og PV ganges med to fordi en antar at en PV-ekvivalent gir
opphav til to AV-ekvivalenter (Shahidi og Wanasundara 1998).

e Anisidinreagens er 0,25 g p-anisidin Igst i 100 ml iseddik.



Utregning:
TOTOX = (2 * PV) + AnV

PV: Peroksidtall
AnV: Anisidintall
2: Faktor som kompenserer for at en PV-ekvivalent gir opphav til to AV-ekvavilenter

Frie fettsyrer
Naturlig fett er hovedsakelig triglyserider. Ved enzymatisk oksidasjon (hydrolyse) av disse

triglyseridene dannes frie fettsyrer. Ved analyse av innholdet av frie fettsyrer kan en fa et mal pa
hvor langt hydrolysen er kommet (AOCS 1997b). Analysen utfgres ved at oljen Igses i en etanol/eter
blanding (1:1) tilsatt 1,5 ml felnolftaleinlgsning. De frie fettsyrene titreres (Metrohm Dosimat 715)
med kaliumhydroksid til omslagspunktet for fenolftalein. Prosent frie fettsyrer i oljen uttrykkes med
oljesyre, molvekt 282 g/mol.

Mellom 3-5 ml romtemperert og godt blandet olje ble overfgrt til tarert erlenmeyerkolbe, og vekten
ble notert. 50 ml ngytralisert etanol/eter-blanding ble tilsatt. Lgsningen ble titrert med 0,1 M KOH til
en fikk et rosa omslag som varte i minst 30 sek.

Utregning:
282V xC

Frie fettsyrer(FFA),g/100g =
10xw

282: Molekylvekt til oljesyrer
V: Mltilsatt KOH
C: Konsentrasjon til KOH
10: Faktor for omregning fra ml til |, og omregning til g/100g (100/1000)
W: Innveid prdvemengde i g

Syretallet beregnes fra innholdet av frie fettsyrer etter fglgende formel:

Syretall (mg KOH/g) = FFA (¢/100g) x1,99

3.3.2 Flyktige komponenter (GCMS)

Dynamisk «Headspace» Gasskromatografi Massespektrometri ble benyttet for a bestemme flyktige
oksidasjonsprodukt som enten er ansvarlig for eller fungerer som markgrer for smaksutvikling i
oksiderte lipider (Olsen 2005). Analysene ble utfgrt av analyselaben til NOFIMA pa As.

Rundt 2 g olje ble veid inn i 250 ml Erlenmeyer-kolbe og tilsatt 2 ul 0,4 ug/ul etylheptanat i metanol
(intern standard). Prgven blir satt pa vannbad (70 °C) og overblast med nitrogen (100 ml/min flow).
De flyktige komponentene ble samlet opp pa adsorpsjonsrgr (inneholdende Tenax GR).



Deretter ble de desorbert i 5 minutter i en Markes Thermal Desorber og overfgrt til en Agilent 6890
GC med en Agilent 5973 Mass Selective Detector (El, 70eV). De flyktige komponentene ble separert
pa en DB-WAXetr kolonne (30 m, 0,25 mm i.d., 0,5 um film) med et temperaturprogram som startet
pa 30 °C de 10 fgrste minuttene fgr temperaturen ble gkt med 1°/min til 40 °C, 3°/min til 70°C og
6.5°/min til 230 °C. Nar prgven nadde 230° ble den holdt stabilt der i 5 min. Toppene ble integrert og
komponentene identifisert ved HP Chemstation software og NIST98 Mass Spectral Library. Prgvene
var kjgrt i duplikater og systemet ble sjekket ved kjgring av blanke prgver.

3.3.3 Fettsyresammensetning

Fettsyresammensetningen (FA) ble bestemt ved hjelp av gasskromatografi (GC) i henhold til AOCS Ce
1b-89 metoden (AOCS 2009) og ble analysert i duplikat. Metoden kan brukes til analyse av marine
oljer eller marine olje-estere som relative (areal %) verdier og eicosapentaenoic acid (EPA) og
doxosahexaenoic acid (DHA) i absolutte verdier (mg/g). C23:0 fettsyren brukes som intern standard.

25 mg (0,1 mg) C23:0 metylester intern standard (IS) ble malt opp i en 25 ml malekolbe og fylt opp
til 25 ml med isooctan. Blandingen ble sa overfgrt til reagensrgr, 1 ml i hvert rgr og isooctanen ble
dampet av. For naturlige oljer og triglyserider ble 25 mg (+0,1 mg) prgveolje malt opp i reagensrgret
med IS og tilsatt 1,5 ml 0,5M NaOH, korket, blandet godt og varmet prgven opp til 100 °Ci 5 minutt.
Prgven ble gjennom hele prosedyren blast med nitrogen fgr korking. Prgven ble kjglt ned og tilsatt 2
ml metanolreagens’ blast med nitrogen, korket og varmet opp til 100 °C. Etter 30 minutt ved 100 °C
ble prgven satt til kjgling til den nadde 30-40 °C og 1ml isooctan ble tilsatt fgr prgven ble korket og
ristet godt (wirl) i 30 sekunder. Deretter ble 5 ml mettet NaCl-Igsning tilsatt. Prgven ble korket,
blandet godt og satt pa avkjgling.

Nar isooctan-fasen skilte seg fra den vandige fasen ble den overfgrt til et nytt rgr og korket. Fgr
samme prosedyre med tilsetting av 1 ml isooctan til vannfasen gjentas, for a fa ut eventuelle
fettsyrerester. Den nye isooctanfasen kombineres med den gamle og avdampes til t@rrhet. Sa
tilsettes 10 ml isooctan. 1-2 pl av prgven ble injisert i GC-en (Perkin EImer, Clarus 500 GC). Prgvene
ble kromatografert i en Quadrex, Fused Silika capillary, Carbowax 20M kolonne (25m, 0,25 mm ID,
0,20 u film thickness). Toppene ble integrert og komponentene identifisert med Perkin Elmer
TotalChrom Software.

For etylesterene ble 15 mg (0,1 mg) pr@veolje malt opp i reagensrgret med IS og tilsatt 1 ml
isooctan, korket og blandet, fgr 1-2 pl av prgven ble injisert inn i GC-en. Kromatografering og
identifisering av toppene som tidligere.

Utregning:

100 (Ax)
At—Ais

Areal % fettsyrer =

Ax: Areal av fettsyren X
At:  Arealsummen av alle toppene i kromatogrammet
Ais:  Arealet av den interne standarden

7 Bortrifluorid (BF3) min 12 % i metanol



(Ax) (Wis) (CFx)
(Ais)(Ws)(X)

Fettsyre, mg/g =

Ax: Arealet til fettsyren
Wis: Masse av intern standard tilsatt
CFx: Teoretisk korrelasjonsfaktor relativ til C:23(1S) bgr benyttes for G fG optimal ngyaktighet.
Korrelasjonsfaktor for EPA=0,99 og DHA =0,97
Ais:  Arealet til den interne standarden
Ws:  Innveid prgvemengde i mg
X: Delingsfaktor; 1,04 for naturlige oljer og metylestere, 1,08 for etylestere.

3.4 Treningsstandarder

| prosessen for a trene opp et sensorisk panel er det nyttig & ha treningsstandarder for noen av de
sensoriske egenskapene som er karakteristiske i marine oljer (delmal 4). Som en del av metodesettet
er det utarbeidet 12 sensoriske treningsstandarder pa lukt og smak. Figur 3.5 viser de strategiske
trinnene i arbeidet mot treningsstandardene. Oversikt over de ulike kjemikaliene som er benyttet,
vises i vedlegg 3.

Treningsstandard

Delmal 4

Figur 3.5 Strategiske trinn for gjennomfgring av delmal 4; Utarbeiding av treningsstandarder (Jfr. Fig 3.1).

3.4.1 Utvikling og tilpassing av resept (oppskrift)

Resept til lukt- og smaksstandardene er videreutviklet i fra treningsstandarder kjent fra vin, vann og
olivenolje (Noble et al. 1987, NMKL:183 2005, Delgado og Guinard 2011, Monteleone og Langstaff
2014), i tillegg til tilsetting av kjente aromaer fra naeringsmiddelindustrien. Treningsstandardene
korrelerer med 12 av hovedkategoriene i aromahjulet og nomenklaturleksikonet.

3.4.2 Sensorisk uttesting av semi-trent panel

Treningsstandardene er testet ut av et semi-trent panel ved Mgreforsking bestaende av 6 dommere,
2 menn og 4 kvinner i alder 30-52 ar. Et semi-trent panel bestar av dommere som er kjent med enkel
uttesting av marine produkter og med kjennskap til de ulike harskningsparameterne. Panelet ble
tildelt ulike smakstilsatte oljer og vurdert egnethet for a bruke disse til treningsstandarder.
Uttestingen ble gjennomfgrt som en gjenkjenningstest der panelet fikk utdelt 4 og 4 prgver merket
med en tresifret kode og bedt om a finne ut hvilke prgver som passet med fire forhandsopplyste
aromaer. Etter uttesting ble panelet intervjuet i forhold til treningsstandardens egnethet og
eventuelle terskelniva. Alle treningsstandarder har hatt minimum 2 gjennomganger med
ekspertpanelet. Terskelniva pa oljene ble bestemt ved at 5 av 6 dommere greide a gjenkjenne
aromaen. | prgveperioden har en forkastet 5 smakstilsatte oljer og justert terskelniva pa 9 ulike oljer.
| tillegg er tilsatt aroma pa 3 oljer videreutviklet.



3.5 Sammenfatning

Aromahjul, nomenklaturleksikon og treningsstandarder er implementert i metodesettet. Det ferdige
produktet er presentert i vedlegg 1.

3.6 Databearbeiding og statistisk analyse

Dataene fra sensorisk profilering og kjemiske analyser ble samlet og prosessert slik at en kunne kjgre
multivariate analyser. Dommerresultatene ble overvaket med PanelCheck Software (versjon 1.3.2)
for a sjekke paliteligheten til panelet. Principal Component Analysis (PCA), Partial Least Squares (PLS)
og Multiple Scatter Plot (MSP) ble gjennomfgrt ved bruk av Uncrambler (versjon X 10.2). PCA ble
kjgrt for a visualisere sammenhengen mellom de utvalgte oljene og de fastsatte sensoriske
egenskapene. PLS ble gjennomfgrt for sammenligning og korrelasjon mellom sensoriske data og data
for oksidasjon, flyktige komponenter og fettsyreprofil. Bade oksidasjonsparameter og de sensoriske
dataene ble vektet: A/(Sdev + B der A = 1 og B =0). Korrelasjon mellom sensoriske data og kjemiske
data er undersgkt ved hjelp av et MSP.

Variansanalyse (ANOVA, bonferroni) ble utfgrt for a sjekke signifikans pa oksidasjon av oljer med ulik
fettsyreprofil (STATA IC 11).

Utvalg av ord og uttrykk til nomenklatur og aromahjul ble gjennomfgrt ved at en fgrst sorterte alle
uttrykkene alfabetisk, fgr en satte sammen de uttrykkene som en fglte hgrte sammen og fjernet de
som overlappet hverandre (Gawel et al. 2000). Endelig gruppering ble bestemt sammen med
nzeringsaktgrene. De uttrykkene som gikk mest igjen hos de ulike bedriftene og det trente panelet
ble vektet mest. Aromahjul og nomenklaturleksikon ble justert i forbindelse med validering av
metodesettet.

Aromahjulet ble utformet ved bruk av Adobe lllustrator (versjon CS6). Resterende tabeller og figurer
er laget i Excel, Word eller PowerPoint (Office 2010).



4 RESULTAT

4.1 Metodesett

Utviklet metodesettet er i sin helhet presentert i vedlegg 1 og gir en innfgring i viktige trinn i
planlegging og gjennomfgring av den sensoriske bedgmmelsen.

4.1.1 Behovskartlegging
Mgte med omega-3 industrien kartla fglgende behov i forbindelse med sensorisk profilering av
marine oljer.

e Standardisert metodikk til bruk i deres daglige sensoriske kvalitetskontroll

e Forslag til produktspesifikasjon eller referanseolje

o Nomenklaturleksikon eller aromahjul til beskrivelse av avvik

e Luktesett eller treningsstandarder som hjelpemiddel under trening av panel

Det var stor forskjell pa de ulike industripartene mht. rutiner i forbindelse med sensorisk analyse.
Behovskartleggingen har lagt grunnlag for malsetting i prosjektet.

4.1.2 Valg av metodikk og utforming av metodesett

Utviklet metodesett er utformet som en sensorisk kvalitetskontroll. Optimale egenskaper beskrives i
ved at oljene sammenlignes mot en produktspesifikasjon. Avvik i forhold til denne uttrykkes ved
hjelp av aromahjul og nomenklaturleksikon. Prosedyren kan benyttes for a overvake
produktkvaliteten og eventuelt lagringsstabiliteten.

| studiet har det blitt fokusert pa 4 hovedpunkter. Dette er;
1. Valg av poengskala.

2. Sensorisk produktspesifikasjon.
3. Utforming av aromahjul og nomenklaturleksikon (kap 4.2).
4. Utvikling av treningsstandarder(kap. 4.3).

| tillegg er det laget forslag til hvordan man kan velge ut dommere til panelet. Forberedelser til
uttesting og bearbeiding av resultatene i etterkant er godt beskrevet i vedlegget. Trening og
kalibrering av dommere er hentet fra 1S0:8586:1 (1993) og metodikk for resultatevaluering og
rapportering er hentet fra NMKL:183 (2005) og IDF:99C (1997). Utstyr og forberedelse til testing er
tilpasset til marine oljer.

Valg av poengskala
Valg av endelig poengskala (Tabell 4.1) ble gjort i fellesskap med bedriftsklyngen etter at flere ulike

kommersielle skalaer hadde blitt vurdert. Poengskala skal brukes sammen med en sensorisk
produktspesifikasjon.



Tabell 4.1 Endelig 5-punktskala for kvalitetsbedgmmelse av marine oljer.

Poeng | Beskrivelse (avvik fra sensorisk Kvalitetskategori
produktspesifikasjon)
5 Ingen avvik fra sensorisk produktspesifikasjonen Samsvar med sensorisk produktspesifikasjon
4 Oljen avviker minimalt fra sensorisk Svakt avvik fra sensorisk produktspesifikasjon,
produktspesifikasjonen men handelsvare
3 Oljen avviker noe fra sensorisk
produktspesifikasjonen
2 Oljen avviker tydelig fra sensorisk Vesentlig avvik fra sensorisk
produktspesifikasjonen produktspesifikasjon, ikke handelsvare
1 Oljen avviker betydelig fra sensorisk
produktspesifikasjonen

“awvik beskrives ved hjelp av aromahjul eller nomenklaturleksikon.

Produktspesifikasjon
To ulike forslag til sensorisk produktspesifikasjon er utviklet i studiet. Den ene er en verbal

spesifikasjon (Tabell 4.2), den andre visuell med bruk av figur (Fig 4.1).

Tabell 4.2 Eksempel pa en verbal sensorisk produktspesifikasjon for en marin olje.
Omrade Spesifikasjon marin olje

Lukt og smak | Moderat syrlig lukt og smak av smgr og ngtt

Antydning til lukt og smak av gress, frukt, fisk og metall

Antydning til bitter ettersmak

Munnfglelse | Moderat pungent munnfglelse som kan gi en kjemisk irritasjon i halsen
Viskositet Tyntflytende og vannaktig
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Figur 4.1 Eksempel pa sensorisk produktspesifikasjon uttrykt visuelt. Det bla feltet representerer
grenseverdien for intensitet til de ulike luktene og smakene som kan godtas uten at avvik bemerkes.

Utvelgelse av dommere

Fire ulike forslag til tester for utvelgelse av dommere er tilpasset til metodesettet i studiet. Dette er
grunnsmakstest der en tester dommerens evne til a kjenne igjen de 5 grunnsmakene sur, sgt, salt,
bitter og umami. Luktetest der dommeren skal kjenne igjen 5 kjente lukter. Beskrivende test der




evne til 4 beskrive et produkt basert pa de sanseinntrykkene en far ved bedgmming testes, og
supersmaker test der den genetiske evnen til 3 gjenkjenne den kjemiske forbindelsen PROP testes.

4.2 Aromahjul og nomenklaturleksikon

4.2.1 Sensorisk profilering av trent panel.

For a undersgke sammenheng mellom de sensoriske egenskapene og mellom prgvene testet av det
trente panelet til NOFIMA, ble det brukt et standardisert PCA-plot med korrelasjons matrix. PCA-
loadingplottet (Fig 4.2 a) viser sammenhengen mellom de valgte sensoriske egenskapene i oljen.
Plottet viser at det er en seperasjon mellom egenskapene Syrlig, Ngtt, Smgr og Gress og
egenskapene Fermentert, Metall, Harsk, Fisk og Prosess, fra venstre til hgyre. Den fgrste Prinsipial
Component (PC-1) forklarer 79 % av variasjonen i datasettet, mens PC-2 forklarer 10 %. Egenskapene
syrlig og harsk ligger pa hver sin side av PC-1 og er negativt korrelert (R?= 0,72). Fiskelukt og
fiskesmak ligger nart hverandre i plottet og har positiv korrelasjon (R?= 0,95) og gir derfor trolig lik
sensorisk assosiasjon. Det samme gjelder for lukt og smaksegenskapene til Harsk (R?= 0,94), metall
(R2=0,97), prosess (R?= 0,93), brent (R?= 0,91) og delvis kjemi (R?= 0,66). Egenskapene syrlig smak og
gressmak har positiv korrelasjon (R?= 0,92). Det samme gjelder for egenskapene smg@rsmak og
ngttesmak (R?=0,91) og delvis for egenskapene fermentertsmak og harsksmak (R?=0,72).

Ved 3 kjgre et korrelasjonsplott sa ser en at det er kun lukt av smg@r som er mindre en 50 % forklart i
modellen, de andre egenskapene er mellom 50 -100 % forklart (Fig 4.2 b).

Posisjoneringen til de 20 marine omega-3 oljene i forhold til hverandre vises i PCA-scoreplottet (Fig
4.2 c). For a anonymisere prgvene er de gruppert i 4 kategorier; triglyserider, etylester,
feilproduksjon triglyserid og feilproduksjon etylester. 6 av triglyseridene som alle var
produksjonsoljer hadde positiv korrelasjon med egenskapene syrlig, ngtt, smgr og gress og har lagt
seg langt til venstre langs PC-1. De tre triglyseridene som var feilproduksjoner, har lagt seg
tilsvarende pa hgyre side der en finner egenskapene fisk, harsk, og prosess. En av triglyseridene som
ikke er en feilproduksjon har lagt seg langt til hgyre med positiv korrelasjon til lukt og smak av fisk.
Denne oljen er et DHA konsentrat (10:50)%.

Etylesterne i forsgkssettet gir ikke like god fordeling. Bade produksjonsoljer og feilproduksjoner som
er etylestere har dannet et delvis kluster rundt egenskapen kjemilukt og kjemismak. En av
etylesterne ligger langt til venstre i plottet og korrelerer positivt med lukt av smgr. Denne
etylesteren er et EPA konsentrat (50:10)°.

Under profileringen la ogsa dommerne inn egne kommentarer pa de testede oljene. Pa den mate ble
flere ord og uttrykk generert og eventuelle egenskaper som ikke kom frem under profileringen ble
synliggjort. Bitter smak var en kategori som ble benyttet av flere dommere (>1) pa 8 av de 20
testede oljene.

® 10 % EPA og 50 % DHA
° 50 % EPA og 10 % DHA
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Figur 4.2 PCA-loadingsplott (a) og PCA-korrelasjonsplott (b) og PCA-scoresplott (c) for 20 marine oljer.
Oljeprgvene er gruppert i triglyserider, etylester, feilproduksjon triglyserid (feilprod T) og feilproduksjon

etylester (feilprod E).



4.2.2 Sensorisk uttesting av bedriftspanel

Den sensoriske profileringen og uttestingen av bedriftspanelt genererte totalt 184 karakteristikker,

der 100 var unike. 89 av uttrykkene ble generert gjennom uttesting av bedriftspanelene og

innsamlet ordkart. Tabell 4.3 viser en alfabetisk oversikt over de ord og uttrykk som er generert

gjennom studiet i tilknytting til beskrivende egenskaper pa marine oljer.

Tabell 4.3 Sensoriske egenskaper til marine oljer generert gjennom studiet ved hjelp av sensorisk profilering,

bedriftsuttesting, innsamlete ordkart og sammenligning med olivenoljeindustrien'’.
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Egenskap | o | @ | @ |& | o |G| = | =|C|Egenskap | o | @ |6 |5 |@ |G |[E|[E| O
Alkohol + Motorolje +
Ammoniakk + Ngtt + + |+ |+ |+ |+ |+
Apotek + Neytral +
Astringent + |+ Oppkast +
Bensin + Oregano +
Bitter + + + |+ |+ [Papp +
Bleikejord + + Parfyme + |+
Blod + Pepper + |+ +
Brent + + + Plast +
Bgnner + Popcorn +
Chilli + |+ |Propan +
Diesel + + Prosess + +
Einesmak + Pungent + |+
Eksos + Raspolje +
Emballasje + Ristet brgd +
Emmen + Rosmarin + +
Eple + + + Regkelse +
Eplekart + + Rgstet +
Etanol + + Ratten fisk +
Etylester + |+ + Ratten frukt "
Fermentert + |+ Rattent hgy +
Fersken + Sennep +
Fisk + |+ [+ |+ |+ |+ Silo +
Fiskeslo + Sitrus +
Figre + Sitrus + +
Frukt + + | Sjgspreyt + |+ +

10 Utvalgte korrelerende uttrykk hentet fra Monteleone, E. og S. A. Langstaff (2014). Olive Oil Sensory Science. First edition.
Wiley Blackwell.




Tabell 4.3 forsetter.
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Far + Skalldyr +
Grapefrukt + Smgr + |+ |+ +
Gress + |+ [+ |+ |+ |+ + |+ |Spekk +
Grgn tomat + + |+ |Sprit +
Gummi + + Stearin + |+
Hasselngtt + Stra +
Harsk + Stev + + |+
Hay + + |+ |+ |Sur + +
Jern + Svidd radio +
Kjemisk + |+ [+ |+ |+ |+ Svinefett +
Korn + + Syntetisk + |+
Krydder + |+ |Syrlig + +
Laks + Spt + + |+
Lim + Sape ¥
Linfrg + Tang +
Linolje + + Tannlege +
Makrell + Tennvaeske +
Maling + |+ + [+ |+ |+ Tepentin +
Mandel + + | Tobakk +
Mango + Tran + + +
Margarin + + Torrfisk + |+ +
Melon + + + Urter + +
Metall + o+ + |+ Vanilje +
Moden frukt + |+ |Vegetabilsk + +

4.2.3 Valg av ord og uttrykk til nomenklatur og aromahjul

Basert pa frekvens av uttrykk, sammenslaing av overlappende uttrykk, sammenligning av uttrykk

benyttet i olivenoljeindustrien og diskusjon med samarbeidsbedriftene, sitter en igjen med et utvalg

som utgjor egenskapene i utviklet aromahjul. Tabell 4.4 viser de 20 mest brukte lukt- og

smaksegenskapene generert gjennom studiet. Alle disse egenskapene er kommet med i aromahjul

og nomenklaturleksikon, enten som hovedkategori, eller som ngkkelord.




Tabell 4.4 Oversikt over de 20 mest brukte lukt- og smaksegenskaper.

Egenskap Antall Egenskap Antall Egenskap Antall
Gress 7 Metall 4 Melon 3
Nogtt 7 Smer 4 Pepper 3
Fisk 6 Brent 3 Sj@sprayt 3
Kjemisk 6 Eple 3 Stgv 3
Maling 5 Etylester 3 Sgt 3
Bitter 4 Grgnn tomat 3 Tran 3
Hgy 3 Torrfisk 3

41 av uttrykkene generert i de innledende rundene er valgt bort eller slatt sammen. Eksempel pa
egenskaper som er slatt sammen er f.eks etanol og sprit, urter og krydder, bensin og diesel. | tillegg
har en gjennom diskusjon med bedriftene tilpasset noen av uttrykkene. Eksempelvis har eple blitt
delt til grgnt eple som ligger under Syrlig i aromahjulet og modent eple som ligger innunder Frukt.
Tabell 4.5 viser en oversikt over uttrykk som er lagt til eller modifisert under diskusjon med
naeringen.

Tabell 4.5 Oversikt over uttrykk som er lagt til eller modifisert giennom diskusjon med nzeringen.

Opprinnelig Modifisert Nye Opprinnelig Modifisert Nye
Alkohol Se¢t alkohol Metall Metallspon

Apotek Medisin Ngtter Ferske ngtter

Astringent Torr folelse Oppkast Kvalmende

Astringent Snerpete fglelse | Pepper Sterk (hot)
Brent Brent olje Pungent Hostende
Chili Brennende Pungent Stikkende

Eple Modent eple Pungent Kjemisk irritasjon
Eple Grgnt eple Pungent Harkende
Fisk Modnet fisk Sj@sproyt Sj@

Fisk Fet fisk Smegr Klarnet smgr

Fiskeslo Ratten fiskeslo Stev Husstgv

Gress Nyslatt gress Syntetisk Kunstig

Til aromahijulet (Fig 4.3) ble det valgt ut 16 lukt- og smaksegenskaper, tre egenskaper vedrgrende
munnfglelse og to egenskaper vedrgrende viskositet. | tillegg har en totalt 60 ngkkelord som
underkategorier til disse egenskapene. Viskositet er ikke undersgkt tidligere i den sensoriske
profileringen og ble lagt til etter gnske fra industrien. Uttrykkene ble plukket ut fra tabell 4.3 og det
er i hovedsak de karakteristikkene som gar mest igjen (Tabell 4.4) som er valgt ut som
hovedkategorier. En av munnfglelsene og 11 av lukt- og smaksegenskapene var en del av den
sensoriske profileringen (hovedrunde). Uttrykkene brent og emmen var ogsa en del av den
sensoriske profileringen. Disse har kommet med i aromahjulet som underkategoriene til Prosess og
Frukt.
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Figur 4.3 Aromahjul som viser 21 karakteristikker som beskriver sensorisk egenskaper til marine omega-3

oljer. Hjulet er basert pa uttesting av 44 oljer.

Det nomenklaturleksikonet som er utviklet i studiet vises i Tabell 4.6. Det bestar av en liste av
beskrivende ord og uttrykk sammen med en definisjon og forslag til ngkkelord. Listen korrelerer med
uttrykk i aromahjulet og er et supplement til dette. Det er utviklet treningsstandarder til 12 av

egenskapene i aromahjulet. Disse beskrives i kapittel 4.4.



Tabell 4.6 Nomenklaturleksikon som beskriver lukt og smak, munnfglelse og viskositet av marine oljer.

Leksikonet er basert pa 44 utvalgte oljer.

Egenskap Definisjon Ngkkelord
Syrlig11 Relateres til en frisk lukt og smak som skyldes organiske | Sitrus og grgnt eple
syrer.

Ngtter og Relateres til lukt og smak av ferske ngtter og frg Hasselngtter, mandler og linfrg.

fr¢10

Smgr™ Relateres til en rund, fyldig lukt og smak av meierismgr Klarnet smgr og popcorn

Gress™ Relateres til smak av friskt gress. Nyslatt gress og grgnn tomat.

Frukt' Relateres til en sgt, overmoden lukt og smak av frukt. Melon, Modent eple, sgt alkohol
og emmen (kvalmende).

Urter Relateres til lukt og smak av tgrkede urter. Rosmarin, oregano og rgkelse.

Fisk Relateres til lukt og smak av fersk fisk. Sj@, tang, fjzere, fet fisk, makrell og
skalldyr

Bitter® Relateres til en besk smak (koffein eller kinin). Grapefrukt.

Vegetabilsk Relateres til lukt og smak av vegetabilsk fett. Margarin.

olje

Stgv Relateres til lukt og smak av tgrt stgv. Husstgv, papp og korn og hay.

Metall Relateres til lukt og smak av jernsulfid (FeSO,). Metallspon, jern og blod.

Fermentert'® | Relateres til lukt og smak av modnet fisk. Torrfisk, modnet fisk og rattent
fiskeslo.

Harsk™ Relateres til lukt og smak av oksidert fett. Maling, linolje og stearin.

Kjemikalie™ Relateres til lukt og smak av kjemikalier. Lim, plastikk, syntetisk og kunstig.

Medisin™ Relateres til lukt og smak av medisin. Apotek, tannlegekontor, sprit og
sape.

Prosess Relateres til en lukt og smak av raffineringsprosessen. Diesel, motorolje, brent olje og
bleikejord.

Sterk Relateres til en brennende fglelse i munnhule. Brennende, pepper og chili.

Astringent'®

Relateres til en snerpete fglelse i munnhule.

Snerpete og torr.

Pungent™ Relateres til en stikkende, harkende hostende fglelse. Kjemisk irritasjon.
Tynn Relateres til en vannaktig lettflytende vaeske. Vannaktig
Tykk Relateres til en fyldig tyktflytende vaeske. Tyktflytende

1 Treningsstandard utviklet, se kapittel 4.4.




4.3 Kjemisk karakterisering

4.3.1 Primaer og sekundaer oksidasjon

Oljene benyttet til sensorisk profilering (hovedrunde), ble analysert for peroksidtall (PV), anisidintall
(AnV), og frie fettsyrer. | tillegg ble TOTOX regnet ut basert pa peroksid og anisidin tallene og syretall
regnet ut basert pa tall fra de frie fettsyrene. Oversikt over alle resultatene finnes i vedlegg 2.

Figur 4.4 viser lav positiv korrelasjon mellom peroksid- og anisidintallene (R*=0,35), pa de utvalgte
oljene. Produktene som var etylestere (punkt uten fyll) hadde et gjiennomsnittlig hgyere peroksidtall
enn triglyseridene. | tillegg ser en at to av triglyseridene som var feilproduksjoner hadde de hgyeste
nivaene av anisidin. 4 oljer hadde peroksidtall over grenseverdi anbefalt av GOED:v.4 (2014). To av
disse oljene, merket med rgd sirkel, skiller seg ut bade i dette datasettet og i senere analyser.

Peroksidtall

0 A 4 ‘ . .

0 5 10 15 20
Anisidintall

Figur 4.4 Korrelasjon mellom malte peroksidtall og anisidintall pa testoljene. A= etylester
produksjonsolje, o=etylester feilproduksjon, e=triglyserid feilproduksjon, &=triglyserid produksjonsolje.
Stiplet linje indikerer grenseverdiene anbefalt av GOED:v.4 (2014). N=20

Sammenheng mellom de sensoriske egenskapene og oksidasjonsparameterne vises i et PSL (Partial
Least Squares )-plott (Fig 4.5). Plottet er kun kjgrt pa triglyseridene i prgvesettet da disse hadde best
fordeling i PCA-plottet (se kap. 4.2.1). Plottet viser negativ korrelasjon mellom den sensoriske
egenskapen syrlig og oksidasjonsparameterne peroksid (R?=0,30) og anisidintall (R>=0,40), men
korrelasjon er lav. Alle oksidasjonsparameterne plasserer seg pa samme side som egenskaper stgv,
fisk, kjemi, prosess, fermentert, brent, emmen og harsk. Faktor 1 forklarer 71 %, 57 % av variasjonen
i datasettet, mens faktor 2 forklarer 15 og 11 %.
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Figur 4.5 PLS-loadingsplot som viser korrelasjon mellom sensoriske egenskaper og oksidasjonsstatus for 13

triglyserider.

| «predicted vs. reference» plottet (Fig 4.6) ser en at en av triglyseridene skiller seg veldig ut i fra

resten av oljene. Dette er en av de samme oljene som skilte seg ut mht. anisidin og peroksidverdier

(Fig 4.4). Dersom en fjerner denne oljen i fra PLS-plottet gker den positive korrelasjonen mellom
prevene fra R2=0,41 til R2=0,80. Ogsa korrelasjon mellom syrlig og peroksid og anisidintallene gker
(Tabell 4.7). Ved a kjgre et PLS-korrelasjonsplott ser en at alle egenskapene er over 50 % forklart pa

alle de testede egenskapene . Faktor 1 forklarer 72 og 69 % av variasjonen i datasettet, mens faktor
2 forklarer 15 og 11 %.
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Figur 4.6 PLS-«predicted vs. reference»-plot som viser en av triglyseridene som utligger. N=13

| videre korrelasjonsberegninger har en derfor valgt a utelate denne triglyseriden i beregningene.
Peroksidtall har hgyest positiv korrelasjon med lukt og smak av Metall (R?=0,92 og 0,90) og
anisidintall har hgyest positiv korrelasjon med Kjemi lukt og Prosess lukt, (R?=0,91 og 0,74). Dette
gjelder ogsa for TOTOX-verdiene. Frie fettsyrer har hgyest korrelasjon med Brent lukt og smak
(R?=0,72 0g 0,73). Tabell 4.7 viser korrelasjon mellom utvalgte sensoriske egenskaper og
oksidasjonsparameterne. Basert pa tilgjengelig datasett har en valgt at R%-verdien ma veaere over 0,65
for at en skal kalle det en korrelasjon.

Tabell 4.7 Korrelasjon (R?) mellom fire oksidasjonsparameter og utvalgte sensoriske egenskaper. BI3 tall
viser negativ korrelasjon. L= Lukt, S= Smak.

Egenskap Lukt/smak PV AnV TOTOX FF
Brent L - - - 0,72
Brent S - - - 0,73
Emmen S - 0,66 - 0,70
Fisk L 0,70 - ] ]
Fisk S 0,71 - . R
Gress S - - 0,69 -
Harsk L 0,81 0,71 0,79 -
Harsk S 0,81 0,72 0,82 -
Kjemi L 0,66 0,91 0,87 ]
Metall L 0,92 - 0,73 -
Metall S 0,90 - 0,71 -
Ngtt S - - 0,66 -
Prosess L 0,80 0,74 0,82 -
Prosess S 0,78 0,70 0,79 -
Smor S - - 0,65 -
Stgv L - - - 0,66
Syrlig L 0,72 - 0,62 -
Syrlig S 0,82 - 0,68 -




4.3.2 Flyktige komponenter

Oljene ble analysert for flyktige komponenter. PLS-plott, inklusiv «predicted vs. reference» plottet,
viser ingen utliggere som kan tas ut av beregningen. Korrelasjon mellom et utvalg flyktige
komponenter og de sensoriske egenskapene er derfor basert pa bade triglyserider og etylestere
(Tabell 4.8). Den sensoriske egenskapen Brent lukt og Brent smak, har positiv korrelasjon med den
flyktige komponenten 2-Heptenal (Z) (R?=0,70 og 0,76 henholdsvis). Den sensoriske egenskapen
Emmen smak, korrelerer positivt med 2-Hexenal (E), 2-Heeptenal (Z) og Butenal (R?=0,66, 0,66 og
0,67 henholdsvis). De sensoriske egenskapene Syrlig lukt og smak og Gress smak har en delvis
negativ korrelasjon til 2-Pentenal (E) (R?=0,53, 0,54 og 0,53 henholdsvis). Basert pa tilgjengelig
datasett har en valgt at R%-verdien ma vaere over 0,50 for at en skal kalle det en delvis korrelasjon og
over 0,65 for a kalle det en korrelasjon.

Tabell 4.8 Korrelasjon (R2) mellom de sensoriske egenskaper og utvalgte flyktige komponenter. Bla tall viser
negativ korrelasjon. L= Lukt, S= Smak
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Brent L 0,57 0,53 0,70 - - 0,57 |- -
Brent S 0,56 0,63 0,76 - - 0,62 |0,58 -
Emmen S 0,54 0,66 0,66 - - 0,49 |0,67 0,51
Fermentert S - - - - - 0,57 |- -
Gress S 0,53 - - - - - - 0,58
Harsk L - - - - - - - 0,52
Harsk S - - - - - - - 0,55
Kjemi L - - - 0,75 - - - -
Ngtt S - - - - - - - 0,50
Prosess L 0,68 0,58 0,57 0,56 - - - 0,70
Prosess S 0,59 - 0,50 0,51 - - - 0,58
Pungent S - - - - 0,54 - - -
Smegr S 0,50 - - - - - R B
Stgv - 0,50 0,54 - - - 0,52 -
Syrlig L 0,53 - - - - - - 0,52
Syrlig S 0,54 - - - - - - 0,53
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Fettsyreprofil

RESULTAT

For a kartlegge rastoffet ble fettsyreprofil pa de ulike oljene analysert. Figur 4.7 viser en oversikt
over EPA og DHA innholdet i oljene. Oljene er gruppert i tre konsentrat (50:10, 30:20 og 10:50) og i
naturlig oljer. Konsentratene er gruppert basert pa klassifisering fra leverandgr og fgrste tall star for
% EPA innhold, mens siste tall star for % DHA innhold. Gjennomsnittet pa fettsyrene EPA og DHA
ligger over det som er klassifisert fra leverandgr, men standardavviket innen gruppen, spesielt for
DHA, er stort.
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B EPA
B DHA

10:50 naturlig olje

Figur 4.7 EPA- og DHA-innhold i analyserte oljer gruppert i ulike konsentrat og naturlig olje.

Naturlige olje er den gruppen med minst oksidasjonsprodukt. Det er ogsa stigende anisidinverdi med
stigende innhold av DHA (Fig 4.8). Forskjellen er ikke signifikant (ANOVA bonferonni).
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Figur 4.8 Peroksid og anisidinverdier i analyserte oljer gruppert i ulike konsentrat og naturlig olje.

Ved a sammenligne de sensoriske egenskapene med fettsyreprofilen i et PLS-plott finner man en viss
korrelasjon mellom Smgrlukt og Linolensyre (C18:3) og Myristinsyre (C14:1). Myristinsyre er en
fettsyre som forekommer i blant annet melkefett.
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4.4 Utforming av treningsstandarder

44.1

Utvikling og tilpassing av resept (oppskrift)

Gjennom aromahjul og nomenklaturleksikon er det karakterisert 16 aromaer og 3 munnfglelser som

assosieres med marine oljer. Gjennom intervju med naeringen ble det kartlagt et behov for et
luktesett, eller treningsstandarder, til de ulike karakteristikkene. Uttesting og tilpassing av kjente
resepter hentet fra litteraturen, og uttesting av nye resepter, har resultert i 12 treningsstandarder.

Alle treningsstandardene skal kunne fungere som stamlgsninger, og kan fortynnes for a teste

terskelnivaet til et dommerpanel.

Det ble satt som krav at treningsstandarden skulle ha olje som Igsningsmiddel og at stamlgsningen

skulle ha en konsentrasjon sterk nok til at minimum 5 av 6 dommere greide a identifisere aromaen

under testing. Mange av treningsoljene har hatt flere runder med justering f@r riktig konsentrasjon

og blandingsmedium ble funnet. Disse trinnene er ikke inkludert i oversikten. Uttesting av tran som
blandingsolje var ikke vellykket. Den hadde for mye egensmak og forvirret panelet nar de ulike
egenskapene skulle detekteres. Tran er derfor kun benyttet for egenskapen Harsk.

Tabell 4.9 viser en oversikt over de 12 treningsstandardene, referanse pa hvor resept er hentet fra
og justering av resept med kommentarer. Tabell 4.10 viser de reseptene som en har testet ut, men

forkastet pa grunn av uegnethet.

Tabell 4.9 Resept (oppskrift) pa smakstilsatte oljer som kan benyttes som treningsstandard.

Egenskap |Definisjon Innledende resept |Referanse Endelig resept Kommentar Deteksjon
(stamlgsning) dommere

Ngtt Smak av ferske 28 g av knuste Delgado og |6 ml hasselngttolje Bruk av hasselngttolje [5/6
ngtter notter (pekan) Guinard tilsettes i 100 ml gir lettere

tilsettes 150 ml (2011) solsikkeolje. opparbeiding og
solsikkeolje. tilfredsstillende
aroma.

Gress Lukt og smak som |14 pl av 1-cis-3-  [Monteleone |15 plav 1-cis-3- Konsentrasjon justert [6/6
minner om nyslatt |hexenoli 100ml  |og Langstaff [hexenol tilsettes i opp.
gress solsikkeolje. (2014) 100 ml solsikkeolje.

Frukt Lukt og smakav |20 g epleskall og  [Monteleone |100 pl epleessens fra [Bruk av epleessens gir |6/6
modne eple (mot |20 g eplekjgtt av etjog Langstaff |Panduro tilsettes i lettere opparbeiding
alkohol) modent aromatisk |(2014) 100 ml solsikkeolje. |og en aroma som er

eple tilsettes 100 naermere den en
ml solsikkeolje. finner i marine oljer.

Syrlig Lukt og smak av |2 g sitronskall og 2 [Monteleone |[50ul sitronolje fra Bruk av sitronolje gir [6/6

sitron eller sitrus g appelsinskall og Langstaff |apoteket tilsettes i lettere opparbeiding.
tilsettes 100 ml (2014) 100 ml solsikkeolje.
solsikkeolje.

Fermentert|Lukt og smak av  |6,25g trimetylamin [NMKL:183 10g trimetylamin Trimetylamin lgser seg|5/6
tgrr eller modnet |lgses i 25mlvann. |(2005) Igses i 10ml dest. ikke olje. En
fisk 1 ml grunnlgsning vann. 150ul av konsentrert Igsning i

tilsettes 100 ml grunnlgsningen vann ble tilsatt oljen
lvann. tilsettes i 100 ml og emulgert.
solsikkeolje.

Medisin Lukt og smak av  |1mgiodoform (tri- NMKL:183 2mg iodoform (tri- Tilpasset til olje, 6/6
medisin odo-methane) (2005) odo-methane) justert konsentrasjon.

(tannlegekontor)

tilsettes 100 ml

vann.

tilsettes
100 ml solsikkeolje.




Tabell 4.9 forsetter

Egenskap |Definisjon Innledende Referanse Endelig resept Kommentar Deteksjon
resept (stamlgsning) dommere
Kjemikalie [Lukt og smak av 100 mg methyl [NMKL:183 7,5 ul methyl- [Tilpasset til olje, 6/6
kjemikalie/plastikk  [metacrylate (2005) metacrylate tilsettes fjustert konsentrasjon.
tilsettes 100 ml i 100 ml solsikkeolje.
vann.
Harsk Lukt og smak av Basert pa egen 100ml tran settes pa 6/6
oksidert olje erfaring. rgring i 2 dggni
romtemperatur.
Smgr Lukt og smak av Aroma kjgpt hos 0,5ul 2,3 butandion [Kraftig lukt, bruk lokk. |6/6
meierismgr (popcorn) [Sigma- Aldrich tilsettes 100 ml
solsikkeolje
Bitter Bitter smak 50-200 ppm Monteleone |8-15 mg kinin Kinin blandes i 8 mg: 3 av
Kinin diklorid og Langstaff |tilsettes 100 ml solsikkeolje ved bruk |6, 15 mg:
tilsettes 100 ml |(2014) solsikkeolje. av ultraturax. 6/6
solsikkeolje.
Pungent [Hostende harkende [0,08 mg Delgado og 0,2 mg Kapsaisin Ma svelges. 5/6
folelse/ kjemisk Capsaicin Guinard tilsettes 500 ml Konsentrasjon fire
irritasjon tilsettes 1 liter  |(2011) solsikkeolje. doblet.
solsikkeolje
Astringent|Tgrrhet i munnen 0,11 g tannic Delgado og 0,15 g tannic syre Ma svelges. Justert 5/6
acid tilsettes 100|Guinard tilsettes 100 ml konsentrasjon. Syren
ml solsikkeolje |(2011) solsikkeolje. lgir ogsa en bitter smak
og kribling i halsen.

Tabell 4.10 Resept (oppskrift) pa smakstilsatte oljer som ble forkastet som treningsstandard.

Egenskap |Definisjon [Resept (innledende) |Referanse Endelig resept Kommentar
(stamlgsning)
Astringent |Tgrrhet i 0,03 g aliminiun caliun |[Monteleone og |0,05 g aliminium potasium |Forkastet: Gav ingen
munnen sulfat tilsettes 100 ml  [Langstaff (2014) |sulfate tilsatt i 100 ml markant smak Igst i olje.
\vann solsikkeolje.
Bitter Bitter smak |1 g koffein tilsettes 100 |[AOCS:Cg2 (2003) |50mg koffein/100ml Forkastet: Forsgkt Igst i
ml olje solsikkeolje olje og ved emulgering av
vandig stamlgsning i olje.
Kan brukes Igst i vann

Metall Smak av 0,1 g jernsulfat tilsettes [Berg et al. (2000) {100mg FeS04/100ml Forkastet: Forsgkt Igst i
jerneller 100 mlvann. solsikkeolje olje og ogsa ved
blod emulgering av vandig

stamlgsning i olje. Kan
brukes Igst i vann.

Plast Lukt og IAroma kjgpt hos Sigma- 50mg 1-3-diphenyl-2- Forkastet: Gav ikke riktige
smak av IAldrich propanone tilsettes 100ml  [lukt og smaksassosiasjon.
plast solsikkeolje. Panel karakteriserte den

mer mot planteriket og
honning.

Fisk Lukt og IAroma kjgpt hos Sigma- 125ul Butylamin tilsettes Forkastet: Sterk lukt av
smak av fet |Aldrich 100ml solsikkeolje ammoniakk.
fisk

Smgr Lukt og Ferskt smgr fra Imperial|Delgado og Smeltet smgr pa 35 grader, [Forkastet: Smgret feller ut
smak av fisk [Butter form Unilever  |Guinard (2011) [tilsatte 0,2ml til 200ml og gir ikke riktig lukt eller

solsikkeolje smak.




4.4.2 Sensorisk uttesting av semi-trent panel

Alle oljene har blitt testet av et semi-trent panel ved gjenkjenningstest. 11 av de 12 endelige
treningsstandardene hadde hgy nok konsentrasjon til at minimum 5 av 6 dommere gjenkjente den
testede egenskapen. For treningsoljen Bitter greide 3 av 6 dommere a detektere smaken nar
konsentrasjonen var pa 0,8 mg kinin/100 ml olje, disse syntes ogsa smaken var sterk, mens tre av
dommerne ikke fikk bitter assosiasjon. Nar konsentrasjonen var pa 0,15 mg kinin/100 ml olje greide
6 av 6 dommere a detektere smaken, 3 dommere synes da at smaken var veldig sterk. Resept har
derfor et spenn i konsentrasjon fra 5-8 mg/100 ml. Tabell 4.9 (siste kolonne) viser deteksjon til
dommerne for de ulike treningsoljene.



5 DISKUSJON

Hovedmalet i denne oppgaven er & definere sensoriske egenskaper assosiert med lukt og smak av
marine oljer og sette dem i system slik at den marine naeringen kan bruke sensorisk analyse som et
verktay i sin kvalitetsbedgmmelse. Utvikling av standardisert metodikk og terminologi er viktig siden
dette gir naeringen mulighet til 8 bruke den samme objektive evalueringen nar de skal gjennomfgre
den sensoriske karakteriseringen av marine oljer.

Gjennom studiet har en lyktes med og etablert et metodesett som inneholder en beskrivelse av
hvordan en kan kvalitetsvurdere marine oljer. Metodesettet vil fungere som et godt verktgy for
panelleder i forberedelse og gjennomfgring av den sensoriske kvalitetskontrollen. Det er utviklet et
sensorisk aromahjul og et nomenklaturleksikon som definerer de sensoriske uttrykkene som
benyttes i hjulet. Det er likevel viktig 8 papeke, at aromahjulet og metodikken er et fgrsteutkast som
ma jobbes videre med. Kjemisk karakterisering av oljene har bidratt til forstaelse av de ulike
sensoriske egenskapene. Det er utarbeidet treningsstandarder til 12 av de sensoriske egenskapene
beskrevet i aromahjulet. Disse vil kunne bidra til enklere trening og kalibrering av sensoriske
dommerpanel som skal kvalitetsvurdere marine oljer. Utviklet aromahjul, nomenklaturleksikon og
forslag til treningsstandarder er inkludert i metodesettet.

5.1 Metodesett

Det finnes mange ulike metoder for sensorisk vurdering av matvarer. Metodesettet som er utviklet
gjennom delmal 1 i denne oppgaven, er utformet som en kvalitetskontrolltest. Ved bruk av
kvalitetskontrolltesten kan industrien male om oljene har de gnskede sensoriske egenskapene og
eventuelt beskrive hva og hvor stort et eventuelt avvik er. Avvikene hentes fra et utviklet
nomenklaturleksikon og aromahjul. Metodesettet er en kombinasjon av flere kommersielt
tilgjengelige metoder og vises i sin helhet i vedlegg 1. For a fastsette metodesettets repeterbarhet og
reproduserbarhet bgr bedriftsklyngen teste ut det ferdige metodesettet ut pa sine panel. Det er da
viktig at alle bruker de samme oljene slik at resultatene kan sammenlignes.

Kvalitetskontrolltesten er en forenklet beskrivende test og gir industrien god informasjon om
produktet uten at metodikken blir for komplisert. Den er noe enklere a innfgre i bedriften og krever
mindre trening enn ved en tradisjonell beskrivende test med intensitetsgradering (Lawless og
Heymann 2010). Kvalitetskontrolltesten skal gi svar pa om en olje er godkjent eller ikke og kan i
teorien deles inn i OK eller ikke OK (NMKL:16 2005). Ved a bruke en mer detaljert poengskala kan
ogsa industrien fa inntrykk av om et eventuelt avvik er lite eller betydelig. Kommersiell bruk av
skalalengde varierer. | metodesettet ble det valgt a benytte seg av 5-punktsskalaen, der 5= ingen
avvik og 1=betydelig avvik. 3-, 5-, 7-, 9 og 10-punktskala ble vurdert. En 3-punktskala gir ikke
mulighet til samme nyansering av avvik som en 5-, 7-, 9-, eller 10-punkt skala. En 9- eller 10 punkt-
skala gir god inndeling, men kan vanskeliggjgre bedgmmelsesprosessen for dommerpanelet og gjgre
det vanskeligere a veere samstemte (NMKL:16 2005).



Inndeling i en 5-punktsskala er i samsvar med skala for vurdering av vannkvalitet. | metodikk for
vannkvalitet har en derimot valgt a bruke verdien 0 for ingen avvik. Verdien 0 er vanlig & bruke nar
det ikke er noe avvik (QIM 2001, NMKL:183 2005). Det er derimot enklere & bearbeide resultat, eller
kjgre statistikk, nar en bruker definerte tallverdier der hgyeste verdi er best. Dette er ogsa i samsvar
med metodikk fra meieri- og planteoljeindustrien (IDF:99C 1997, AOCS:Cg2 2003). Bedriftsklyngen
hadde ogsa best erfaring med dette.

Dersom poengscoren pa de marine oljene blir < 4, sa skal avviket beskrives med egenskaper fra
nomenklaturleksikonet eller aromahjulet. | metodesettet har en valgt at avvikene ikke skal
intensitetsberegnes. AOCS standard for evaluering av planteoljer gir mulighet til
intensitetsberegning. Dommerpanelet skal fgrst gi oljen kvalitetspoeng fra veldig god (10) til veldig
darlig (1), fgr en intensitetsbedgmmer 14 ulike egenskaper pa en skala fra 1-10 (AOCS:Cg2 2003).
Fordelen med AOCS sin metode for evaluering av planteoljer, er at den kan gi en bred profilering av
oljen som testes. Metoden er likevel krevende. Panelet vil trenge mye trening for a veere godt
kalibrert. Intensitetsvurdering av oljene basert pa 14 egenskaper vil ogsa ta lang tid og panelet kan
bare vurdere et begrenset antall prgver om gangen.

For marine oljer er malsettingen at produktet skal smake sa lite som mulig. En har derfor valgt a gi
poengscore fgrst, for eventuelle avvik beskrives. | IDF sin standard for meieriprodukt bedgmmes
utseende, lukt, smak og evt. konsistens fgrst fgr produktet kategoriseres ved bruk av en 6-
punktskala (IDF:99C 1997).

Det er av og til vanskelig & ha en stabil og tilgjengelig referanse for panelet. Innen marine oljer vil
bade fryse- og kjglelagring endre kvaliteten pa oljen. En har derfor valgt & anbefale bruk av enten
verbal (tabell 4.4), eller visuell (fig 4.1) produktspesifikasjon. Dette er i samsvar med IDF sin standard
for meieriprodukt (IDF:99C 1997). Bruk av en produktspesifikasjon krever god trening av
dommerpanelet. Om bedriftene likevel har behov for en referanseolje, kan en ngytral planteolje
(Ritter og Budge 2012) eller eventuelt en mineralolje benyttes.

Antall prgver som kan bedgmmes fgr dommeren far en pause, er i metodesettet satt til fire. Oljer er
krevende a smake pa, og det er ogsa vanskelig a fjerne filmen som legger seg pa innsiden av
munnhulen ved smaking. | metodesettet har en spesifisert at dommerne skal ta 10 ml olje i
munnhulen og skylle godt med lunket vann og eventuelt bruke avbrekksmat, fgr en gar videre til
neste prgve. Dette er i samsvar med metode for sensorisk vurdering av planteoljer (AOCS:Cg2 2003).

Alle de overnevnte metodene poengterer viktigheten av trening og kalibrering av dommere i forkant
av uttesting. | metodesettet har en i tillegg valgt a presentere et opplegg for utvelgelse av dommere
ved hjelp av grunnsmakstester, gjenkjenningstester, beskrivende tester og test for den kjemiske
forbindelsen PROP. Opplegg for utvelgelse av dommere er hentet fra 1SO:8586:1 (1993)og
ISO:8586:2 (2008). Det er ogsa laget forslag til treningsstandarder og hvordan trening med disse kan
gjennomfgres. Dette er i samsvar med metodikk i fra NMKL:183 (2005) og AOCS:Cg2 (2003).

Den Europeiske farmakopoen og Codex Alimentarius er begge internasjonalt anerkjente
standardsamlinger med retningslinjer for kjemisk innhold i ulike konsumprodukter. Codex sine
standarder for spiselig fett, vegetabilske oljer og olivenoljer har alle spesifikke krav til



maksimumsniva for ulike oksidasjonsprodukt (CODEX:19 2009a, CODEX:33 2009b, CODEX:210 2011).
Det er kun olivenolje som ogsa har krav i forhold til organoleptisk* karakteristikk. Denne
standarden sier at dersom en olivenolje skal kunne karakteriseres som en «ekstra virgin» olje, sa skal
den ikke ha noen negative sensoriske avvik og den skal ha minst et positivt sensorisk karekteristikk
basert pa fastsatt nomenklaturleksikon og aromahjul (CODEX:33 2009b).

Metodesettet i studiet er ikke en standard med krav til hverken kjemiske eller sensoriske
egenskaper. Den norske nzeringen er palagt a fglge krav satt av den Europeiske
farmakopéen(Eu.Pharma:1250 2012, Eu.Pharma:1352 2012, EU.Pharma:1912 2012, Eu.Pharma:2063
2012). De fleste i bransjen benytter ogsa strengere krav for sine produkter og fglger GOED sine
anbefalinger. GOED har satt grenseverdi for peroksid og anisidin lavere enn det en finner i
farmakopo6en, med henholdsvis peroksidtall pa 5 og anisidintall pa 20, kontra 10 og 30 (20 for
etylestere) i farmakop6en(GOED:v.4 2014). Codex fglger GOED sine anbefalinger (CODEX:132303
2013). Metodesettet utviklet i dette studiet kan brukes som et selvpalagt tillegg for a sikre sensorisk
kvalitet.

5.2 Aromahjul og nomenklaturleksikon

Delmal 2 i oppgaven var a utvikle et aromahjul og nomenklaturleksikon for marine oljer basert pa
sensorisk profilering. Gjennom studiet har en testet ut 44 ulike marine oljer produsert av 6 ulike
produsenter. Oljene ble valgt ut av produsentene og representerer et bredt utvalg av ulike produkt,
bade i form av triglyserider og etylestere. De ulike produsentene bruker ulike typer raolje til sine
raffinerte produkt. Rastoffet har god geografisk spredning fra norsk torskelever til raolje fra sgr-
amerikansk ansjoveta og blekksprut fra Sgrishavet. Produsentene har ogsa levert «feilproduksjoner»
som har blitt stoppet i internkontrollen til de enkelte produsentene. Arsaken til at en har valgt et s&
bredt spekter av oljer, var a fa en bredest mulig sensorisk karakterisering av oljene. Likevel kan andre
produkt basert pa andre rastoff, eller produksjonsmetoder, ha andre sensoriske kvaliteter. Mulige
arsvariasjoner pa oljene er det ikke tatt hgyde for. Koch et al. (2012) har tatt for seg 69 ulike typer
rooibuste produsert av 64 ulike produsenter fra en provins i Sgr-Afrika. Teen ble samlet inn i lgpet 3
maneder samme ar og dermed mister en mulige arsvariasjoner pa teen. Ved a teste kun te fra en
provins mister en ogsa forskjeller mht. geografisk spredning. Aparicio et al. (1996) har sett pa
sammenheng mellom flyktige komponenter og sensoriske karakteristikker av «virgin» olivenolje. 16
produkt fra to arsklasser (n=32) hentet fra tre land ble sammenlignet og brukt som grunnlag for
uttestingen. Dette sikrer en bredere geografisk spredning av prgvene og arsvariasjoner er tatt
hensyn til. Antall prgver er derimot noe lavt og ved kun a velge «virgin» olivenolje mister en
muligens sensoriske karakteristikker som kun finnes i «ekstra virgin» og «pomance» olivenolje.

Omfanget av karakteriseringen av de marine oljene har ikke vaert stort nok til & dekke opp alle de
ulike produktene som finnes pa markedet, men ved a velge et bredt utvalg har en lagt et godt
grunnlag. Videre arbeid med aromahjul og nomenklaturleksikon er ngdvendig for a bekrefte og
spesifisere de resultater som foreligger. Da er det trolig ogsa fornuftig a teste triglyserider og
etylestere hver for seg. | dette studiet ble de testet sammen. Egensmaken til etylesterne er spesiell
og kan til tross for god trening har bidratt til at en har fatt liten forskjell mellom etylesterne i den
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sensoriske profileringen. Dette kan ogsa veere forklaringen pa hvorfor korrelasjon mellom sensorisk
profil og de kjemiske resultatene var lav.

Forskjeller pa sensorisk kvalitet basert pa rastoff eller geografisk tilknytting, kunne veert synliggjort
ved bruk av et PCA plott eller at en hadde gruppert oljene basert pa fangstomrade eller art. | studiet
har en inngatt avtale med bedriftene om anonymisering av prgvene. Gruppering basert pa
produksjonsmetode (triglyserid eller etylester) og om det er en feilproduksjon er de eneste
inndelingene en har fatt lov a vise frem. Pa generelt grunnlag kan en derimot si at naturlige oljer
(ikke konsentrat) har en sensorisk profil som ligger lenger mot venstre i PCA plottet enn
konsentratene. Dette er i samsvar med teori om at konsentratene, som har en hgyere andel
flerumettede fettsyrer med mange dobbeltbindinger, oksiderer lettere (Holman og Elmer 1947).

Den sensoriske profileringen av de utvalgte marine oljene ble gjennomfgrt av 9 trente dommere.
Antallet er muligens noe lavt siden en skal utvikle en ny terminologi. Den sensoriske profileringen ble
derfor kombinert med generering av ord og uttrykk fra de 6 bedriftspanelene som deltok i arbeidet.
Aparicio et al. (1996) valgte a ha 6 ulike trente paneler med mellom 8 og 14 dommere fra 5 ulike
nasjonaliteter. Erfaringsgrunnlaget til paneldeltakeren og treningsmetoden i forkant av testingen var
variert (EC:2668 1991, 1SO:8586:1 1993). Ved & ha et sa stort spenn bade i nasjonalitet, erfaring og
treningsstandard, ble et bredt antall sensoriske uttrykk generert, uavhengig av nasjonalitet og
omrade. Hersleth (2012) har gjennomfgrt et forsgk der 4 fokusgrupper jobbet frem et sett med
egenskaper som karakteriserer vaniljeis, fgr et trenet panel giennomfgrte en beskrivende analyse.
Denne metoden kan lettere sammenlignes med det som er gjennomfgrt i dette studiet. Gawel et. a/
(2000) har utviklet terminologi for & beskrive hva som er karakteristisk munnfglelse nar en drikker
r@dvin og Theron (2012) har utviklet aromahjul for te fra honnigbusk. | likhet med dette studiet
valgte de 3 benytte et begrenset panel med profesjonelle dommere for 8 komme frem til et sett med
beskrivende uttrykk. De har derimot ikke generert uttrykk fra bedriftspanel.

Studiet har benyttet Panelcheck for 3 overvake hvor samstemte det trente panelet var under trening
og vurdering. Programvaren var til stor hjelp, spesielt under trening der dommerpanelet selv fikk
felge med pa hvor kalibrerte de var pa de ulike produktene. Dataene som viser korrelasjon mellom
dommerne er ikke tatt med i studiet og har heller ikke veert tilgjengelig som datamateriale. Nofima
har derimot strenge kvalitetskrav pa sine dommere, og trening og kalibrering av deres dommerpanel
inngar i deres rutinekontroll. Siden arbeidet viet mye tid til trening hadde det vaert interessant, for
eksempel, a se et Tucker-plott eller et plott som viser interaksjon mellom dommer og produkt i
Panelcheck. Pa den maten ville en kunne fa et inntrykk av hvor samstemte panelet var i sine
vurderinger, hvordan de ulike dommerne brukte skalaen i forhold til intensitet og hvilken evne
panelet hadde til 3 gjenta seg selv. Effekt av trening kunne ogsa blitt synliggjort.

Den sensoriske profileringen kombinert med bedriftsuttestingen genererte totalt 184
karakteristikker, der 100 var unike. | tillegg ble 24 nye egenskaper modifisert eller generert gjennom
diskusjon med bedriftene i etterkant. De karakteristikkene som gikk mest igjen, ble valgt ut som
hovedkategorier i aromahjul (Fig 4.3) og nomenklaturleksikon (Tabell 4.6). Utvalg av sensoriske
egenskaper og ngkkelord ble giennomfgrt ved alfabetisk sortering, rangering og gruppering, fgr
grupperingen ble diskutert med bedriftspartnerne. Metodikken er lik den metodikken som er brukt
for sortering av ulike sensoriske munnfglelser i rédvin (Gawel et al. 2000). | motsetning til dette



studiet ble uttrykkene her gruppert individuelt av et sett dommere og vinsmakere for
datainnsamling og spk etter likheter mellom grupperingene. Murray og Vickers (2009) benytter et
kutte-, sorterings- og arrangeringssystem for a gruppere ord og uttrykk som beskriver fire
fokusgrupper sin terminologi for sult og metthet. Her ble grupperingen, i likhet med dette studiet,
giennomfgrt av prosjektkoordinator.

| et videre arbeid vil det veere interessant & se hvordan de ulike hovedkategoriene korrelerer med
ngkkelordene. Siden det er hele 21 hovedkategorier og 60 ngkkelord vil dette vaere ressurskrevende.
Muligens kan de seks bedriftspanelene intensitetsbedgmme fem hovedkategorier hver og samtidig
intnesitetsbedgmme de ngkkelordene som hgrer til hovedkatagoriene. Deretter kan dataene slas
sammen og eventuelt sammenlignes med data fra et trent panel. Korrelasjon mellom ngkkelord og
hovedegenskaper kan da beregnes. Med en slik metode er det viktig at de samme oljene benyttes.
Denne type undersgkelse av korrelasjon, der en undersgker hvilke ngkkelord som passer med hvilke
hovedkategorier, er benyttet i arbeidet med sensorisk profilering av olivenoljer (Mojet og de Jong
1994, Monteleone og Langstaff 2014).

Gjennom studiet har bedriftene diskutert og delt inn i «positive» og «negative» sensoriske
egenskaper. Skillet er basert pa bedriftenes erfaring og en har ikke hatt noe datagrunnlag knyttet til
inndelingen. PCA plottet er basert pd hovedprofileringen av oljene og viser bade sammenhengen
mellom de sensoriske egenskapene og mellom de testede oljene. Plottet viser en separering mellom
egenskapene syrlig, smgr, ngtt og gress som legger seg til venstre i PCA plottet og egenskapene
metall, harsk, fisk og prosess som legger seg til hgyre i plottet. Omvendt korrelasjon mellom den
«positive» egenskapen Syrlig og den «negative» egenskapen Harsk, viser at oljer med mye syrlighet
er lite harsk. Dette stemmer med erfaring i fra industrien.

PCA-loadingsplott kan brukes til 8 undersgke om enkelte egenskaper er overflgdige og om en bgr
redusere antall egenskaper til et enklere sett med vilkar. En kan da unnga at de oppsatte sensoriske
egenskapene beskriver identisk samme sensoriske karakteristikk (Naes et al. 2010). For eksempel kan
en se om det er korrelasjon mellom smak- og luktegenskaper som har blitt analysert av nesen
(orthonasal) eller munnen (retronasal). | dette studiet er det god korrelasjon mellom alle
egenskapene som er testet bade med hensyn til lukt og smak. De «negative» egenskapene har
hgyest korrelasjon mellom lukt og smak. | aromahjulet har en valgt a sla sammen lukt og
smaksegenskaper. Resultatene fra den sensoriske profileringen stgtter dette.

De «positive» egenskapene Syrlig og Gress og egenskapene Smgr og Ngtt har ogsa god korrelasjon. |
et videre arbeid bgr en diskutere om disse egenskapene bgr sldas sammen. For eksempel kan Syrlig
veere et ngkkelord i kategorien Gress og kanskje Ngtter og frg i kategorien Smgr. | dette studiet har
en valgt & ha disse kategoriene separat. Innen olivenoljeindustrien er ngtt, smegr, gress og sitrus
(syrlig) egen kategori mht. nomenklaturleksikon og treningsstandarder, men kun gress har egen
hovedkategori i aromahjulet (Mojet og de Jong 1994, Delgado og Guinard 2011, Monteleone og
Langstaff 2014)

| studiet er det ikke gjennomfgrt en preferansetest og oljene er heller ikke gradert i
kvalitetskategorier. Det er derfor vanskelig a si om de «negative» og «positive» egenskapene faktisk
er negative eller positive. Koch et. al (2012) viser i et PCA-plott at te gradert til darligste kvalitet



korrelerer med «negative» sensoriske egenskaper som hgy og bitter. Te av best kvalitet korrelerer
med «positive» sensoriske egenskaper som karamell og tre. Dette er noen en kan vurdere a
giennomfgre i et videre arbeid.

Etter diskusjon med bedriftsklyngen ble viskositet lagt til som egenskap i aromahjul og
nomenklaturleksikon. Dette er i samsvar med arbeid gjort pa olivenolje (Mojet og de Jong 1994,
Gawel 2014). Det ble ogsa vurdert a legge til farge som en egenskap ettersom denne kan si noe om
oksidasjonsstatusen til oljen. For palmeolje benyttes utseende for & si noe om fargesammensetning
og klarhet i oljen (Rossi et al. 2001) og for olivenolje skal en skille mellom grgnn, brun og transparent
farge (Mojet og de Jong 1994, Gawel 2014). Siden en jobbet med mange forskjellige rastoff sa ville
feilkildene vaere store og etter diskusjon med bedriftsgruppen ble denne egenskapen valgt bort.

5.3 Kjemisk karakterisering

Delmal 3 i studiet var a karakterisere de kjemiske egenskapene til rastoffet. Oksidasjonsstatus, andel
flyktige komponenter og fettsyreprofil er analysert. Oljene hadde generelt lav oksidasjonsstatus med
16 av 20 oljer med peroksidverdi under grenseverdi anbefalt av GOED og 20 av 20 oljer med
anisidinverdi under anbefalt grenseverdi. Ved & sammenligne de sensoriske egenskapene med de
kjemiske oksidasjonsparameterne kan en fa en ide om hvilke egenskaper som er «positive» og hvilke
som er «negative». Korrelasjon til 12 utvalgte triglyserider mellom oksidasjonsparameterne og de
sensoriske egenskapene (tabell 4.7) viser at «negative» egenskaper Harsk, Kiemi, Metall og Prosess
har positiv korrelasjon med hgye peroksid og anisidinverdier. Tidligere studier har vist at fersk marin
olje korrelerer med de sensoriske egenskaper fisk, s@t, gress og smgr, mens lagret marin olje, med
gkte peroksid og anisidinverdier, korrelerer med syrlig, metallisk, pungent og maling (Serfert et al.
2010). Med unntak av syrlig stemmer dette overens med studiet. Syrlig er tidligere beskrevet som en
sensorisk egenskap for fersk solsikkeolje (Serfert et al. 2010). Frie fettsyrer korrelerer positivt med
egenskapen Brent. @kt andel av frie fettsyrer har i tidligere studier gitt gkt brent smak pa
varmebehandlet soyaolje (Warner og Mounts 1993). | et videre arbeid vil det veere interessant a
gjiennomfgre kjemisk analyse pa et stgrre antall oljer.

Ved bruk av GCMS ble de flyktige oksidasjonsproduktene i oljene analysert. Generelt sett kan en si at
konsentrasjonene av flyktige komponenter er lave. Dette er naturlig siden en i studiet har benyttet
ferske eller ny-raffinerte oljer. Harskningsparameterne som er indentifisert er dermed egentlig
oksidasjonsrester fra raffineringen og ikke en indikasjon pa begynnende harskning. De lette
harskningskomponentene vil bli blast av under prosessering (pers.med Gjermund Vogt). Korrelasjon
mellom sensoriskes data og flyktige komponenter ble undersgkt bade ved bruk av et PSL- plott og
ved & se pa R? verdien pa utvalgte komponenter. Det er positiv korrelasjon mellom Kjemilukt og 2,4-
Heptadienal (E-E), samt delvis korrelasjon mellom Prosesslukt og 2,4-Heptadienal (E-E). Tidligere har
2,4-Heptadienal (E-E) blitt sensorisk karakterisert med ngkkelord som harsk, brent, stekt og talg
(Venkateshwarlu et al. 2004, Frankel 2005). Brent lukt og smak og Emmen smak korrelerer med 2-
heptenal (Z) og delvis med Butenal, 2,6 Nonadienal (EZ), 2-pentenal (E) og 2-hexenal (E). Bade 2-
Hexenal (E ) og 2-Heptenal (Z) er tidligere assosiert med bittersmak og mandler(Aparicio et al. 1996,
Frankel 2005). | den sensoriske profileringen ble ikke Bitter benyttet som egen kategori. Nar en
undersgker pa kommentarfeltet til dommerne ser en at pa hele 8 av de 20 testede oljene er



beskrevet som bitter av > 1 dommer. Dette tyder pa at dette er en karakteristikk som er savnet.
Muligens har da dommerne lagt den bitre egenskapen inn under brent eller emmen smak. Bitter er
inkludert i aromahjul og nomenklaturleksikon.

2-Pentenal (E), 3-Hexenal (Z) og 2,6 Nonadienal (EZ) er alle flyktige komponenter som er assosiert
med ngkkelordene grgnn, gress, eple, frukt og agurk (Aparicio et al. 1996, Hartvigsen et al. 2000,
Venkateshwarlu et al. 2004, Frankel 2005). | dette studiet er det en delvis negativ korrelasjon
mellom 2-Pentenal (E) og de sensoriske egenskapene Syrlig og Gress. Det er ogsa en positiv
korrelasjon mellom 2,6 Nonadienal (EZ) og den sensoriske egenskapen Emmen. Emmen ble i den
sensoriske profileringen beskrevet som en sgt smak av overmoden frukt og er lagt inn under
kategorien Frukt i aromahjulet.

Nar de totale flyktige komponentene (TFK) sammenlignes med de sensoriske dataene, ser en at det
er positiv korrelasjon mellom TFK og Prosess, og delvis positiv korrelasjon mellom TFK og
egenskapene Emmen og Harsk. Det er ogsa en delvis negativ korrelasjon mellom TFK og
egenskapene Gress, Ngtt, Smgr og Syrlig.

Det er stor forskjell i fettsyreprofilen til de testede oljene, og det er spesielt konsentrasjonen av EPA
og DHA som er ulik. Bade EPA og DHA har henholdsvis 4 og 5 dobbeltbindinger og disse oksiderer
raskere enn fettsyrer uten dobbeltbindinger (Holman og Elmer 1947). Peroksidverdien og
anisidinverdien pa de naturlige oljene er lavere enn hos konsentratene, og en ser ogsa stigende
anisidinverdi med stigende DHA-innhold. Forskjellene er derimot ikke signifikante. Tidligere studier
har funnet positiv korrelasjon mellom primaere og sekundaere oksidasjonsprodukt og innhold av EPA
og DHA (Ritter 2012). Dersom en hadde lagret olje over en bestemt periode ville en kanskje fatt
stgrre forskjeller. Muligens vil ogsa konsentratene oksidere raskere enn de naturlige oljene.

5.4 Treningsstandarder

Dersom et nytt panel skal bruke allerede eksisterende vokabular fra et metodesett eller aromahjul til
sin sensoriske vurdering kan det oppsta problem i forhold til a forsta og tolke uttrykkene. Disse
problemene kan unngas ved a bruke gode nomenklaturleksikon og smakstilsatte referanser for de
ulike egenskapene (Monteleone og Langstaff 2014). Delmal 4 i studiet var derfor a utarbeide
utvalgte smakstilsatte referanser som kunne benyttes som treningsstandarder for marine oljer. |
studiet er det utviklet 12 smakstilsatte oljer som kan brukes til trening av dommerpanelet.

Smaksegenskapene Ngtter og Frg er sammen med Gress den egenskapen som de fleste bedriftene
hadde kjennskap til og brukte aktivt i sin sensoriske bedgmmelse. Smakstilsatt referanse for denne
smaken finnes i litteratur fra bade vin- og olivenoljeindustrien der knuste ngtter av ulik valgr tilsettes
henholdsvis redvin og mild olivenolje (Noble et al. 1987, Delgado og Guinard 2011). | studiet er
oppskriften videreutviklet ved at en, i stedet for hakkede ngtter, bruker hasselngttolje tilsatt
solsikkeolje. Forsgk med bruk av tran som erstatning for solsikkeolje, gav ikke et tilfredsstillende
resultat. Hverken knuste ngtter eller hasselngttolje gir en sterk lukt, men smaken er tydelig nar den
kommer i munnhulen.



Egenskapen Gress er ogsa benyttet innen planteoljeindustrien. AOCS:Cg2 (2003) anbefaler at en
kontrollolje tilsettes 1 % ikke-deodorisert raolje fra soyaolje for a lage en treningsstandard for gress.
Delgado og Guinard (2011) og Monteleone og Langstaff (2014) anbefaler bruk av cis-3-hexen-1-ol
tilsatt enten mild olivenolje eller solsikkeolje. | dette studiet er resept fra Monteleone og Langstaff
(2014) benyttet med kun en liten oppjustering av mengde cis-3-hexen-1-ol. Dette fungerer godt.

Egenskapen Frukt skal gi panelet assosiasjon mot sgt, moden til overmoden frukt og st alkohol. |
profileringen ble ordet Emmen benyttet for denne egenskapen. Standard for moden frukt og eple
finnes bade i vin- og olivenoljeindustrien der en bruker raspet eller kuttet eple, epleskall eller
eplejuice blandet i det mediet som skal testes (Noble et al. 1987, Delgado og Guinard 2011,
Monteleone og Langstaff 2014). Ved 3 benytte epleessens i solsikkeolje oppnas en fin aroma somi
henhold til tilbakemeldinger fra semi-trent panel gav assosiasjoner til moden frukt og sgt alkohol.

Egenskapen Syrlig skal gi en assosiasjon mot sitrus og grent eple. Utviklet standard er basert pa
sitronolje. Bade vin- og olivenoljeindustri har benyttet saft fra sitron sammen med raspet skall i det
mediet som skal testes (Noble et al. 1987, Delgado og Guinard 2011, Monteleone og Langstaff 2014).
Sitronessens er en enklere opparbeidingsform pa laboratoriet og det gav like bra resultat som ved
bruk av ekte sitron.

Egenskapen Fisk skal gi en assosiasjon til sj@, tang, makrell og skalldyr. | NMKL:183 (2005) brukes
trimetylamin i vann for a skape assosiasjon til fisk. Ved uttesting av trimetylamin i solsikkeolje kom
det tilbakemelding fra semi-trent panel om at referansen var mer i samsvar med egenskapen
Fermentert, med assosiasjon til ngkkelordene tgrrfisk og moden fisk. Resept er derfor knyttet til
denne egenskapen. Det ble ogsa forsgkt a tilsette butylamine i solsikkeolje for a fa assosiasjon til
fisk. Butylamin er beskrevet av Sigma Aldrich som en kjemisk komponent med fiskearoma. Dette gav
ikke tilfredsstillende resultat.

Medisin og Kjemikalie er kjente egenskaper fra vannkvalitetsundersgkelser og her benyttes
henholdsvis idoform og methyl metacrylate tilsatt vann nar en lager treningsstandarder. Begge
kjemikaliene er testet ut i solsikkeolje og det krevdes noe justering for a fa frem de gnskede
egenskapene og ferdig resept. Forsgk med 1-3-diphenyl-2-propanone i solsikkeolje ble brukt for a
finne en standard med assosiasjon mot plast, men dette fungerte ikke tilfredsstillende. Siden plast
ogsa er lagt inn som et ngkkelord under kjemikalie, sa ble resepten forkastet.

Harsk smak og lukt er en vid egenskap ved bedgmming marine oljer. | utgangspunktet er alle de
sensoriske egenskapene i produktene et resultat av oksidasjon (harskning). | dette studiet er Harsk
definert som lukt og smak av oksidert fett, med ngkkelordene maling, linolje og stearin. AOCS:Cg2
(2003) bruker bomullisfrgolje utsatt for varme (60 °C) og luft i >4 dager til den har en peroksidverdi
mellom 5 og 10 som treningsstandard. | tillegg har de en treningsstandard for egenskapen maling
der en rapsolje med lavt innhold av erukasyre utsettes for varme (60 °C) og luft i >8 dager til den har
en peroksidverdi mellom 15 og 20 som treningsstandard. Fiskeoljer har ofte hgyere konsentrasjon av
flerumettede fettsyrer enn planteoljer og vil oksidere lettere (Holman og Elmer 1947).
Varmebehandlingen ble derfor begrenset til 2 dager og ved romtemperatur. Dette fungerte godt.
Peroksidverdi ble ikke malt.



Egenskapen Smgr er ogsa en av de sensoriske egenskapene som har blitt Igftet frem som viktig av
bedriftspanelene. | planteoljeindustrien benyttes bade mild oksidering av kontrollolje (AOCS:Cg2
2003) og smer i naturlig form, ublandet (Delgado og Guinard 2011). Forsgk med smeltet smgr tilsatt
solsikkeolje var uegnet og ble forkastet. Tilsetting av 2,3 butandion, som brukes til & gi smg@rsmak til
popcorn, i solsikkeolje gav derimot en god assosiasjon til smegr.

Enkelte marine oljer kan bli veldig bitre. Bitter var med i den innledende sensoriske profileringen,
men ble dessverre tatt ut i hovedprofileringen. Dette var nok et galt valg, og kommentarer fra
dommerpanelet, viste at egenskapen var savnet. Koffein eller kaffein blir ofte benyttet som
tilsetning til en referanse for a fa frem bitter smak (Berg et al. 2000, AOCS:Cg2 2003, NMKL:183
2005, Delgado og Guinard 2011). Forsgk med koffein i olje var derimot ikke vellykket til tross for at
resept med 1 % koffein i olje er publisert tidligere (AOCS:Cg2 2003, Delgado og Guinard 2011). Basert
pa resept presentert i Monteleone og Langstaff (2014) er det utviklet en resept der kinin benyttes
som kjemisk komponent. Kinin blandet i solsikkeolje med ultraturax gav tilfredsstillende smak.
Konsentrasjon av kinin var vanskelig & fastsette. Ved bruk av 8 mg/100 ml solsikkeolje hadde 3 av 6
dommere fra det semi-trente panelet en klar bitter smak i munnen, mens de 3 andre ikke kjente
bitter smak. Ved bruk av 15 mg/100 ml solsikkeolje kjente alle dommerne en bitter smak, men for de
3 som alt kjente smaken ved 8 mg ble det ubehagelig bittert. De store forskjellene i terskelniva for
bitter smak kan vaere genetisk betinget, noe som vil synliggjgres ved gjennomfgring av en PROP-test
(Tepper et al. 2001).

Pungent er en munnfglelse som gir en hostende, harkende fglelse i halsen hos de som tester oljer.
Den er beskrevet som en egenskap bade for planteoljer, vin og ¢l (Noble et al. 1987, Langstaff et al.
1991, Delgado og Guinard 2011, Monteleone og Langstaff 2014). Delgado og Guinard (2011)
benytter Kapsaisin som kjemisk komponent i sin resept til referanseolje og forsgk med 0,2 mg
Kaspasin i 500 ml solsikkeolje gav et godt resultat. Det var viktig at panelet svelget prgven for a fa
frem egenskapen og dette kjenner en til fra sensorisk vurdering av ¢l (Langstaff og Lewis 1993).
Innen vinindustrien bruker en @ smake pa 40 % alkohol for a trene pa egenskapen pungent (Noble et
al. 1987), dette ble ikke forsgkt i dette studiet.

Den siste oljereferansen som ble utviklet i dette studiet var for egenskapen Astringent. Astringent er
beskrevet som en tgrr, snerpete fglelse i munnen og er godt kjent fra vin- og glindustrien. Resept pa
treningsstandard til denne munnfglelsen er derimot hentet fra olivenoljeindustrien. Har benyttes
tannin som kjemisk komponent. Tannin gir i tillegg til en tgrr fglelse i munnen en bitter smak og kan
forveksles med treningsstandard for bitter smak.

| tillegg til de overnevnte reseptene har det blitt gjort forsgk pa a lage treningsstandard for metall. |
henhold til Berg et al. (2000) og NMKL:183 (2005) ble det forsgkt a tilsette jernsulfat i solsikkeolje.
Dette gav ikke tilfredsstillende resultat og jernsulfidet hadde darlig Idsningsevne i oljen. Jernsulfat i
vann fungerer godt.

Felgende sensoriske egenskaper har ikke fatt utviklet en treningsstandard. Dette er Urter, Stgv,
Vegetabilsk olje, Prosess, Metall, Fisk, Hot, Tynn og Tykk. | et videre arbeid vil det vaere naturlig a se
pa muligheten til 3 utvikle resepter til disse egenskapene eller eventuelt lage en utvidet verbal
beskrivelse. Delgado og Guinard (2011) bruker verbal beskrivelse av bade egenskapene krydder og



tykk, mens (Noble et al. (1987)) bruker tilsetting av krydder i vin for a fa frem urtesmak, og tilsetting
av bensin, tjaere og kerosene for a fa frem petroleums (prosess) smak.

Det benyttes mange kjemikalier nar en skal lage de ulike treningsoljene. Alle de benyttede
kjemikaliene er kontrollert mht. helsefare, men i et videre arbeid vil det vaere fornuftig & foreta en
utvidet sikkerhetsvurdering. Dette er gjiennomfgrt pa treningsstandarder benyttet i kvalitetskontroll
av drikkevann (NMKL:183 2005). Konsentrasjonen av kjemikaliene er lave og NMKL har konkludert
med at det ikke er forbundet noen helsefare ved bruk av de anvendte stoffene. Tre av stoffene
benyttet i dette studiet er inkludert i denne sikkerhetsvurderingen. Dette er trimetylamin, iodoform
og methylmetacrylate. Siden en benytter litt forhgyde konsentrasjoner av kjemikaliene i oljene
kontra vann bgr trolig en sikkerhetsvurdering gjgres pa nytt.

6 KONKLUSJON

Dette studiet har utviklet en sensorisk kvalitetskontrolltest tilpasset marine oljer. Metodesettet er et
godt verktgy til kvalitetsbedgmmelse av marine oljer og kan brukes som et selvpalagt tillegg for a
sikre sensorisk kvalitet. Kvalitetskontrolltesten krever at en produktspesifikasjon utarbeides for oljen
som skal testes for a fungere optimalt. Metodesettets repeterbarhet og reproduserbarhet bgr
fastsette i et videre arbeid.

Marine oljer har en rekke sensoriske egenskaper alt etter hvor langt de er kommet i
oksidasjonssyklusen. Noen av de sensoriske egenskapene som Ngtt, Smgr, Gress og Syrlig er ikke
direkte nedklassifiserende. Sensorisk profilering med bruk av lukt og smak av samme egenskap, er
sammenfallende og kan slas sammen. Munnfglelse og viskositet er i tillegg til lukt- og
smakskomponenter viktig for kvalitetsbhedgmmelse av marine oljer.

Utviklet aromahjul og nomenklaturleksikon er et fgrste utkast som det ma arbeides videre med.
Undersgkelse av korrelasjon mellom hovedegenskaper og ngkkelord i aromahjul og
nomenklaturleksikon kan vaere et naturlig neste trinn.

Det er positiv korrelasjon mellom stigende oksidasjonsprodukt og utvalgte sensoriske egenskaper
som Harsk, Kjemi og Prosess. Det er negativ korrelasjon mellom den sensoriske egenskapen Syrlig og
peroksidverdi. Naturlige oljer har lavere andel av oksidasjonsprodukt enn konsentrat og bedre
sensorisk kvalitet, men forskjellen er ikke signifikant. Undersgkelser pa et st@grre datasett bgr
gjennomfgres i et videre arbeid.

Gode treningsstandarder er et viktig verktgy for opplaering av et sensorisk dommerpanel.
Sikkerhetsvurdering av kjemikaliene som er benyttet i treningsstandardene bgr vaere del av en
eventuell viderefgring av arbeidet.
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1. Formal og anvendelse

Denne metoden beskriver en sensorisk kvalitetskontrolltest av marine oljer. Metoden er generell og krever at
brukere av metoden setter opp egne sensoriske produktspesifikasjoner for oljene de skal teste ut eller bruker
en referanseolje.


http://www.moreforsk.no/
mailto:wenche@mfaa.no

2. Definisjon og aktuelle referanser

Sensorisk kvalitetskontroll er en beskrivende kvalitativ og kvantitative metode. En kvalitetskontrolltest
benyttes for 3 male de gnskede sensoriske egenskapene til et bestemt produkt og beskriver hvor stort avviket
er i forhold til forventet kvalitet (Lawless og Heymann 2010). Optimale egenskaper beskrives i en
produktspesifikasjon eller ved bruk av en referanseolje. Avvik i forhold til denne uttrykkes ved hjelp av
aromahjul og nomenklaturleksikon. Prosedyren kan ogsa benyttes for & overvake produktkvaliteten og
eventuelt lagringsstabiliteten. Sensorisk kvalitetskontrolltest er presentert i standarden for bedgmmelse av
meieriprodukt (IDF:99C 1997) og drikkevann (NMKL:183 2005). De samme prinsippene brukes til
kvalitetskontroll av planteoljer (AOCS:Cg2 2003). Struktur pa metodesettet og forslag til resultatbearbeiding er
hentet fra NMKL:183 (2005).

3. Prinsipp

| en sensorisk kvalitetskontrolltest blir prgvene bedgmt mot en referanseolje eller en produktspesifikasjon
(vedlegg 1). Dommerne skal gi poeng basert pa samsvar med forhandsetablert produktspesifikasjon eller
referanseolje. Nar en prgve avviker fra produktspesifikasjon skal dette anmerkes. | metodesettet benyttes en
poengskala fra 1-5 der 5 betyr at prgven er i samsvar med produktspesifikasjon. Ved en karakter pa 3 poeng
eller lavere sa skal prgven ha en anmerkning. Anmerkning hentes fra utviklet aromahjul eller
nomenklaturleksikon (vedlegg 2).

4. Personal

Panelleder
Panelleder er ansvarlig for giennomfgring av kvalitetskontrolltest, opplaering og kalibrering av dommere og

resultatbearbeiding. Panelleder ma ha god kunnskap om marine oljer og kunne administrere bedgmming og
panel pa en god mate. Resultatet skal vaere representativt for dommerpanelets samlede oppfatning.
Panelleder skal sgrge for at de sensoriske resultatene blir korrekturlest og rapportert.

Panelleder ma ikke tilfgre fremmede lukter i lokalet under bedgmmelsen. Eksempelvis ved a bruke sterk
parfyme, ha rgyklukt pa klaerne eller hvitlgksande.

Dommerne skal vaere samkjgrte og ikke ha store avvik i poeng og anmerkningsbruk seg imellom. De ma ogsa
kunne gjenta seg selv. Panelleder overvaker dette med a fgre protokoll over bade dommerresultatene og
panelresultatene. Pa den maten vil en kunne se dommerens og panelets utvikling over tid. Panelleder har
ansvar for at panelet jobber kontinuerlig med forbedringer. Faste innlagte treningsrunder med prgver med
spesifikke egenskaper eller ved bruk av treningsstandarder (vedlegg 3) er ideelt. Viser en dommer store avvik
over tid skal dette tas opp med dommer og det ma settes i gang tiltak for 8 justere dommerens bedgmmelser.

Panelleders protokoll bgr gi en oversikt over testede prgver (produksjonsnummer), skjema til registrering av
temperatur, oversikt over dommere og deres deltakelse i bedgmmelser, oversikt over dommernes
repeterbarhet og korrigeringer, oversikt over panelets repeterbarhet og korrigeringer. Eksempler pa skjema
for protokollfgring finnes i vedlegg 4.

Rekruttering og valg av dommere
Dommerne skal velges ut slik at de tilfredsstiller et gitt sett kriterier for en sensorisk dommer. Om mulig bgr

en velge dommere med alminnelig god helsetilstand, som ikke r@yker og ikke er over 60 ar. Aktuelle dommere



ma i tillegg til a8 veere motivert ha evne til a gjenkjenne grunnsmaker, ha evne til 3 gjenkjenne et gitt sett
lukter, og ha evne til a formidle sanseinntrykkene ved hjelp av ord og uttrykk (150:8586:1 1993, 1S0:8586:2
2008). | tillegg kan en undersgke dommerens genetiske evne til & oppfatte 6-propyl-2-thiouracil (PROP) Det er
en sammenheng mellom evne til 3 smake PROP og antall smakslgker pa tungen. Ca. 70 % av befolkningen har
denne evne til & kjenne PROP og betegnes som supersmakere (25%) og smakere (45 %). 30 % er ikke-smakere.
Supersmakere og smakere har flere smakslgker pa tungen enn ikke-smakere og oppfatter spesielt sgte og
bitter smaker sterkere enn ikke-smakere (Tepper et al. 2001). Det kan vaere en fordel at dommere i et panel er
smaker eller super-smakere, men det er ikke et krav.

Utvelgelse av dommere kan skje basert pa resultat i et utvalg sensoriske tester:

Grunnsmakstest: evne til a kjenne igjen de 5 grunnsmakene sur, sgt, salt, bitter og umami.
Luktetest: evne til a kjenne igjen 5 ulike kjente lukter.

3. Beskrivende test: evne til & beskrive et produkt basert pa de sanseinntrykkene en far ved
bedgmming.

4. PROP-test: supersmaker vs. nonsmaker.

Eksempler pa gjennomfgring av tester finnes i vedlegg 5.

Trening dommere
Nar valg av dommerpanel er foretatt ma en begynne a trene panelet. Hver dommer skal vaere trent i og godt

kjent med metode, produktspesifikasjon, aromahjul og nomenklaturleksikon for marine oljer. Dommeren ma
bli kjent med hvordan en tilfredsstillende marin olje skal smake, hvilke avvik som kan forekomme og hva som
er akseptabel kvalitet. Bruk vedlagt aromahjul og nomenklaturleksikon (vedlegg 2). Smakstilsatte oljer
(vedlegg 3) kan brukes til trening av panelet pa spesifikke lukter og smaker.

En generell giennomgang av hva som er viktig ved trening av dommere til sensorisk analyse av oljer er
beskrevet i 1ISO:8586:2 (2008).

Antall dommere
Det bgr vaere minimum 3-5 godkjente dommere som uavhengig av hverandre bedgmmer prgvene. 3 eller 5

dommere gir enklere resultatbearbeiding enn 4 dommere. Bedriftene bestemmer selv antall dommere i
panelet, men ved faerre enn 5 personer anbefales det at de ulike omega-3 bedriftene samles ved jevne
mellomrom for 3 «kalibrere» panelene sine mot hverandre eller et stgrre eksternt trent panel.

5. Lokale

Standardiserte lokaler ved sensorisk kvalitetskontroll vil bidra til at uttesting gjennomfgres under kjente og
kontrollerte forhold med et minimum av distraksjon. Dette vil kunne redusere psykologiske faktorer og fysiske
forhold som kan ha effekt pa bedgmmingen. Det er ikke alltid mulig & ha egne rom som er dedikert til
sensorisk testing. Noen forhandsregler er derimot nyttig a fglge.

Preparering av prgvene bgr forega adskilt i fra testrommet for a begrense lukt. Prepareringsrommet bgr ha
plass til oppbevaring av prgvemateriale, i tillegg ma det vaere mulig a preparere prgvene som skal serveres til
dommerne. Testrommet bgr veere godt ventilert og adskilt i fra prepareringsrom og produksjonslokale slik at



ikke lukt eller stgy virker forstyrrende under uttestingen. Dommerne bgr kunne sitte litt adskilt fra hverandre
slik at en far minst mulig distraksjon. Ideell utforming av lokale for uttesting av oljene er beskrevet i 1ISO:8589
(2010). Standarden sier blant annet at rommet bgr ha standardisert temperatur og fuktighet, ha ngytrale
farger pa veggene og standardisert lys.

6. Reagens og utstyr
Fglgende utstyr og reagens kan benyttes til giennomfgring av en sensorisk analyse:
— Produktspesifikasjon eller referanseolje: se vedlegg 1
—  Skyllevann: lunket til varmt vann(38 °C). Gi gjerne dommeren mulighet til & blande kaldt og varmt vann
selv for a fa personlig optimal temperatur.
— Avbrekksmat: eple uten skall eller agurk
— Prevebeger: for triglyserider; engangsplastglass eller smaksbeger, For etylester; dramsglass eller
polypropylenglass (VWR 216-0266).
— Lokk: et smaksbeger snudd opp ned.
— Termometer til 8 male temperatur i prgve
— Skjema for protokollfgring (vedlegg 4).
Kontroller alltid utstyret fgr bruk slik at det ikke avgir lukt og smak til prgvene.

7. Forberedelse
Hver dommer skal ha utdelt:
— Temperert skyllevann eller en mugge med lunket vann og en termos med varmt vann slik at de selv
kan blande skyllevann.
— Vannglass og spyttebeger
— Servietter
— Avbrekksmat
—  Skrivesaker
— Produktspesifikasjon, aromahjul og nomenklaturleksikon (vedlegg 1 og 2)
— Dommerskjema og dommerinstruks (vedlegg 6 og 7)

Temperering
F@r servering ma prgvene tempereres til romtemperatur (22 +2 °C ). Prosedyre; sett prgvene i romtemperatur

3-4 timer fgr smaking, eller sett prgvene i temperert vannbad i ca. 1 time. Riktig temperatur pa prgven kan
males pa et utvalg av prgvene, eksempelvis tre tilfeldig utplukkede prgver. Fgr resultat inn i skjema for
protokollfgring (vedlegg 4). Hell prgven i merkede skaler/glass 10 minutt fgr bedgmming og dekk til med lokk.

Dommerskjema
Lag og skriv ut kvalitetskontrollskjema til alle dommerne fgr bedgmming (vedlegg 6). Det anbefales at alle

prgvene skal serveres med gjentak. Behov for gjentak gker i omvendt gradient med antall dommere. Med bruk
av 3 dommere vil gjentak veere viktigere, enn ved bruk av 6 dommere.

8. Produktspesifikasjon, aromahjul og nomenklaturleksikon
En sensorisk produktspesifikasjon skal fortelle dommeren hvordan oljen skal lukte og smake. Aromahjulet
forteller dommeren hva slags anmerkning som kan gis for marine oljer og nomenklaturleksikonet viser



definisjonen pa de ulike sensoriske egenskapene som benyttes til anmerkninger. Aromahjul og
nomenklaturleksikon spesifiserer 16 lukt- og smaksegenskaper, 3 munnfglelser og 2 egenskaper tilknyttet
viskositet. Eventuelt andre lukter eller smaker som ikke kan kategoriseres under disse hovedkategoriene skal

fgres inn under Annet i dommerskjema (vedlegg 6).

Tabell 1 Aromahjul for marine oljer.

NDE

JANBLS
JANDIVH
VANNAK T

TYNN | TYNTFLyTg

VISKO STer

LUKT OG SMAK

MOTOROLJE
BRENT OLJE

Tabell 2 Sensorisk nomenklaturleksikon som beskriver lukt, smak, munnfglelse og viskositet av marine oljer.

Egenskap Definisjon Ngkkelord

Relateres til en frisk lukt og smak som skyldes organiske | Sitrus og grgnt eple

syrer.
Ngtter og frg' Relateres til lukt og smak av ferske ngtter og frg

Syrlig:L

Hasselngtter, mandler og linfrg.

! Treningsstandard utviklet, se vedlegg 3.



Smer!

Relateres til en rund, fyldig lukt og smak av meierismgr

Klarnet smgr og popcorn

Gress' Relateres til smak av friskt gress. Nyslatt gress og grgnn tomat.

Frukt’ Relateres til en sgt, overmoden lukt og smak av frukt. Melon, Modent eple, sgt alkohol
og emmen (kvalmende).

Urter Relateres til lukt og smak av tgrkede urter. Rosmarin, oregano og rgkelse.

Fisk Relateres til lukt og smak av fersk fisk. Sj@, tang, fjzere, fet fisk, makrell og
skalldyr

Bitter’ Relateres til en besk smak (koffein eller chinin). Grapefrukt.

Vegetabilsk olje | Relateres til lukt og smak av vegetabilsk fett. Margarin.

Stgv Relateres til lukt og smak av tgrt stgv. Husstgv, papp og korn og hay.

Metall Relateres til lukt og smak av metall (FeSQ,). Metallspon, jern og blod.

Fermentert’ Relateres til lukt og smak av modnet fisk. Torrfisk, modnet fisk og rattent
fiskeslo.

Harsk’ Relateres til lukt og smak av oksidert fett. Maling, linolje og stearin.

Kjemikalie Relateres til lukt og smak av kjemikalier. Lim, plastikk, syntetisk og kunstig.

Medisin’ Relateres til lukt og smak av medisin. Apotek, tannlegekontor, sprit og
sape.

Prosess Relateres til en lukt og smak av raffineringsprosessen. Diesel, motorolje, brent olje og
bleikejord.

Sterk Relateres til en brennende fglelse i munnhule. Brennende, pepper og chilli.

Astringent’

Relateres til en snerpete fglelse i munnhule.

Snerpete og torr.

Pungent’ Relateres til en stikkende, harkende hostende fglelse. Kjemisk irritasjon.
Tynn Relateres til en vannaktig lettflytende vaeske. Vannaktig
Tykk Relateres til en fyldig tyktflytende vaeske. Tyktflytende

Hovedkategoriene (som bitter, syrlig osv) kan intensitets beskrives dersom dette er gnskelig. Mer info om
generell utforming av aromahjul, nomenklaturleksikon og treningsstandarder er beskrevet Berg et al. (2000),

NMKL:183 (2005), Delgado og Guinard (2011), Koch et al. (2012) og Monteleone og Langstaff (2014).

9. Bedgmmelse og gjennomf@ring
Prgvene skal bedgmmes for lukt og smak.

— Prgvene skal vurderes i oppsatt rekkefglge fra venstre mot hgyre.

— Ngytraliser nesen ved 3 lukte pa handledd eller i albue fgr oppstart og mellom prgvene.

— Dommer Igfter prgveglass opp til nesen, fjerner lokk og lukter umiddelbart pa prgven. Avvik i lukt

noteres i kvalitetskontrollskjema.

— Dommeren tar deretter en god munnfull olje (5-10 ml) i munnen og fordeler denne godt i munnhulen.

Dra luft gjennom oljen for evaluering av smak og aroma.




— Spytt ut og vurder smak og munnfglelse. Skyll med lunket vann og spytt ut pa nytt.
— Awvik pa en prgve skal ikke pavirke analysen av neste prgve. Etter prgver med kraftige avvik i lukt
og/eller smak ma dommeren skylle godt og eventuelt kalibrere seg med referanseprove.

Prgven bedgmmes opp mot en forhandsetablert produktspesifikasjon ved hjelp av en skala fra 1-5 som vist i
tabell 8.1 der 5 er ingen avvik og 1 er betydelig avvik. Det gis hele poeng. Fra poeng 3-1 skal avviket beskrives
med ord i fra aromahjul og nomenklaturleksikon (vedlegg 2). Eksempler pa dommerskjema finnes i vedlegg 6.

Tabell 3 Poengskala for bedgmming av marine oljer.

Poeng | Beskrivelse (avvik fra sensorisk produktspesifikasjon) Kvalitetskategori
5 Ingen avvik fra sensorisk produktspesifikasjonen Samsvar med sensorisk produktspesifikasjon
4 Oljen avviker minimalt fra sensorisk Svakt avvik fra sensorisk produktspesifikasjon, men
produktspesifikasjonen handelsvare
3 Oljen avviker noe fra sensorisk produktspesifikasjonen
Oljen avviker tydelig fra sensorisk produktspesifikasjonen | Vesentlig avvik fra sensorisk produktspesifikasjon,
1 Oljen avviker betydelig fra sensorisk ikke handelsvare
produktspesifikasjonen

Kalibrering av dommere
For den ordinaere analysen starter skal en alltid kalibrere dommeren ved a servere en oppvarmingsprgve.

Dette kan vaere en referanseolje og minimum 2 ordinaere prgver. Dersom en bruker en produktspesifikasjon
skjer kalibreringen kun pa de ordinaere prgvene. Kalibreringsprgvene skal bedgmmes individuelt fgr
dommerne samles og sammenligner resultatene sine, blir enig om poeng og eventuelle anmerkninger. Dersom
dommerne er veldig uenige i bedgmmelsen bgr en kjgre kalibreringsrunden pa nytt etter diskusjon for a
verifisere.

Kalibreringsprgvene velges tilfeldig ut blant de prgvene som skal bedgmmes. Alternativt kan en
treningsstandard benyttes (vedlegg 3).

Servering av prgvene
Server maks fire og fire prgver. Dersom en referanseolje benyttes, skal denne alltid serveres sammen med

prgvene. Etter testing av de fire fgrste prgver far dommeren en liten pause pa 3-5 minutt der en kan ta en bit
eple eller agurk for a skylle munnen. Dersom det skal bedgmmes mange prgver skal dommeren ha en pause
pa minimum 30 minutt etter at 12 prgver er vurdert.

10.Gjennomgang og kontroll av resultatene?
Etter at serie med prgver er bedgmt, samler panelleder inn resultatene og kontrollerer for:

1. Forskjell i poeng og anmerkningsbruk mellom dommerne
2. Forskjell i poeng og anmerkningsbruk mellom gjentak av prgvene

Resultatene fgres inn i protokollskjema (vedlegg 4).

Forskjell i poeng og anmerkningsbruk mellom dommere

? prosedyre for resultatbearbeiding er hentet i fra NMKL metode 183 (2005) Kvalitetskontrolltest av drikkevann.




Dersom dommernes poenggivning varierer 22 poeng for en prgve skal prgven bedgmmes pa nytt. Prgven gis
nytt nummer og serveres uten opplysning om hvilke prgve det er. Resultatet i fra ombedgmmelsen er det
endelige resultatet. Er forskjellen etter ombedgmmelsen fremdeles >2 skal panelleder anmerke det i
resultatrapporten. Er det forskjell mellom dommernes bruk av anmerkninger, bruk den anmerkning som
minimum 40 % av dommerne har benyttet. Er det ingen enighet bgr panelleder anmerke det i
resultatrapporten. | tilfeller der det er uenighet bgr dommer etter bedgmmelse fa anledning til & kalibrere seg
ved a diskutere poeng og anmerkningsbruk. For ikke & pavirke resultatet er det viktig at alle diskusjoner skjer

etter at prgvene er bedgmt og har fatt poeng og anmerkninger.

Forskjell i poeng og anmerkningsbruk mellom gjentak
Alle prgver som skal testes bgr serveres i duplikat. Dersom gjennomsnittlig panelresultat mellom to gjentak er

> 1,0 poeng skal panelleder vurdere om hele eller deler av serien skal bedgmmes pa nytt. Dersom panelet
stadig har avvik mellom dobbeltprgvene eller ikke oppnar enighet i anmerkingsbruken bgr panelet fa mer
trening. Nar hele serien er ferdig, bedgmt og eventuelle ombedgmmelser er utfgrt, skal panelleder informere
dommerne om resultatene og angi hvilke prgver som ble servert i duplikat.

11.Rapportering av resultat
Det samlede panelresultatet for en prgve er giennomsnittet av dommerens hele poeng. Nar det
gjennomsnittlige panelresultatet er <4 skal den ha en anmerkning med avvik i henhold til nomenklatur. Bruk
det avviket som minimum 40 % av dommerne har benyttet. Er det ingen enighet bgr panelleder anmerke det i
resultatrapporten.
— Dersom en prgve ma bedgmmes pa nytt er det resultatet i fra ombedgmmelsen som er det endelige
resultatet.
— Dersom en prgve serveres i duplikat skal giennomsnittsverdien rapporters som det endelige
resultatet.

12.Valideringen

Tilpassing av sensorisk bedgmmelse av marine oljer er gjiennomfgrt i 2013 og 2014 av en prosjektgruppe med
representanter i fra BASF Brattvag, Berg LipidTech, Denomega, Epax Norway, GC Rieber Qils, Pharma Marine,
Nofima og Mgreforsking. Arbeidet er finansiert med stgtte i fra Mgre og Romsdal Fylke. Mgreforsking har hatt
det koordinerende ansvaret. Metodesettet er validert av alle samarbeidspartnerne. Erfaringer fra bruk vil
diskuteres og justeringer vil vurderes.

13.Referent
Wenche Emblem Larssen, Mgreforsking AS, har i samarbeid med Trygg Barnung (Mgreforsking) og Anne
Segtnan og Margrethe Hersleth (Nofima) tilpasset metoden og arrangert den kollaborative valideringen.
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Vedlegg 1 Produktspesifikasjon eller referanseolje

| en sensorisk kvalitetskontrolltest blir prgvene bedgmt mot en produktspesifikasjon eller en referanseolje.
Dommerne skal gi poeng basert pa samsvar med eller avvik fra spesifikasjon/referanse.
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Produktspesifikasjon
Den sensoriske produktspesifikasjonen ma veaere klar og angi maksimums- og minimumsgrense for hva som

kan aksepteres. Grensene kan angis ved at en blir enige om akseptable og ikke akseptable niva for produktets
sensoriske egenskaper. Dette sikrer at eventuelle avvik blir beskrevet objektivt (NMKL:16 2005). Egenskapene
kan grupperes i utseende, konsistens, lukt og smak, avhengig av hvilke produkt en jobber med, og skal
beskrive hvordan produktet skal vaere, og ikke avvikene. Subjektive ord som for eksempel best, vakker,
omtrent bgr unngas. Produktspesifikasjon kan suppleres med bilder eller fargekart til hjelp i forbindelse med
vurdering av utseende (NMKL:16 2005). Tabell 1 og 2 viser forslag pa henholdsvis en visuell og en verbal
sensorisk produktspesifikasjon.

Referanseolje
Et alternativ til en produktspesifikasjon er a benytte en referanseolje. Dette kan veere:

e En ngytral olje fra planteriket, f.eks. solsikkeolje.
o Fordelen med denne type olje er at den i teorien vil vaere naarmest lukt- og smaksfri.
o Ulempene med a bruke en planteolje er at viskositeten vil vaere annerledes enn hos marine
oljer, og noe egensmak vil alltid forekomme.
e En ngytral marin olje fra fersk rastoff, f.eks. fersk tran eller en «functional food» olje.
o Fordelen med 3 bruke ngytral marin olje som standard er at viskositet vil veere mer lik i
forhold til planteolje, og en meget god olje skal i teorien ogsa vaere naermest lukt og smakfri.
o Ulempen vil veere at det er vanskelig & holde oljen stabil mht. oksidasjon.

For begge alternativene sa skal oljen fryses ned i passende batcher i mgrke flasker. Flaskene fylles helt opp og
flushes med nitrogen fgr en skrur pa kork og fryser inn. Volumet ma vaere tilpasset til at en kan tine en ny
flaske for hver gang en skal kjgre en kvalitetskontroll. Standardene bgr lagres pa -80°C.

Tabell 1. Eksempel pa en visuell sensorisk produktspesifikasjon til marine oljer. Det bla feltet representerer
grenseverdien for intensitet til de ulike luktene og smakene som kan godtas uten at avvik bemerkes.
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Ingen intensitet Tydelig intensitet

Syrlig

Ngtter og fro -

Smer -

Gress

Frukt (sgt) -

Urter -

Fisk -

Bitter -

Vegetabilsk olje

Stov A

Metall -

Fermentert -

Harsk -

Medisin -

Kjiemikalie

Prosess

Pungent -

Astringent

Sterk -

Viskosit et
Tynn Tykk

Tabell 2. Eksempel pa en verbal sensorisk produktspesifikasjon til en marin olje. Produkt-spesifikasjonene kan brukes
som hjelp til en mental standard.

Omrade Spesifikasjon marine oljer

Lukt og smak | Moderat syrlig lukt og smak av smgr og ngtt
Antydning til lukt og smak av gress, frukt, fisk og metall
Antydning til bitter ettersmak

Munnfglelse | Moderat pungent munnfglelse som kan gi en kjemisk irritasjon i halsen

Viskositet Tyntflytende og vannaktig

Vedlegg 2 Nomenklatur og aromahjul
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En marin olje skal vaere uten fremtredende lukt og smak. Dersom prgven har avvikende lukt og smak i forhold

til referansen, bruk fglgende aromahjul eller nomenklaturleksikon til beskrivelse av avviket.

Tabell 1. Aromahjul for marine oljer

JANDLS
JANINYVYH
TYNN | TYNTFLY TEN b

LUKT OG SMAK

BRENT OLJE

MOTOROLJE

Tabell 2 Sensorisk nomenklaturleksikon som beskriver lukt, smak, munnfglelse og viskositet av marine oljer.
Ngkkelord |

Definisjon

Egenskap
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Syrlig Relateres til en frisk lukt og smak som skyldes organiske | Sitrus og grgnt eple
syrer.

Notter og frg Relateres til lukt og smak av ferske ngtter og frg Hasselngtter, mandler og linfrg.

Smgr Relateres til en rund, fyldig lukt og smak av meierismgr Klarnet smgr og popcorn

Gress Relateres til smak av friskt gress. Nyslatt gress og grgnn tomat.

Frukt Relateres til en sgt, overmoden lukt og smak av frukt. Melon, Modent eple, sgt alkohol
og emmen (kvalmende).

Urter Relateres til lukt og smak av tgrkede urter. Rosmarin, oregano og rgkelse.

Fisk Relateres til lukt og smak av fersk fisk. Sj@, tang, fjzere, fet fisk, makrell og
skalldyr

Bitter Relateres til en besk smak (koffein eller kinin). Grapefrukt.

Vegetabilsk olje | Relateres til lukt og smak av vegetabilsk fett. Margarin.

Stgv Relateres til lukt og smak av tgrt stgv. Husstgv, papp og korn og hay.

Metall Relateres til lukt og smak av jernsulfid (FeSQ,). Metallspon, jern og blod.

Fermentert Relateres til lukt og smak av modnet fisk. Torrfisk, modnet fisk og rattent
fiskeslo.

Harsk Relateres til lukt og smak av oksidert fett. Maling, linolje og stearin.

Kjemikalie Relateres til lukt og smak av kjemikalier. Lim, plastikk, syntetisk og kunstig.

Medisin Relateres til lukt og smak av medisin. Apotek, tannlegekontor, sprit og
sape.

Prosess Relateres til en lukt og smak av raffineringsprosessen. Diesel, motorolje, brent olje og
bleikejord.

Sterk Relateres til en brennende fglelse i munnhule. Brennende, pepper og chili.

Astringent Relateres til en snerpete fglelse i munnhule. Snerpete og torr.

Pungent Relateres til en stikkende, harkende hostende fglelse. Kjemisk irritasjon.

Tynn Relateres til en vannaktig lettflytende vaeske. Vannaktig

Tykk Relateres til en fyldig tyktflytende vaeske. Tyktflytende
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Vedlegg 3 Tillaging av smakstilsatte oljer til trening av ulike aromaer

Hensikt

Tilbereding av referansestoff for trening av dommere som skal bedgmme lukt og smak i marine oljer.

Gjennomfgring

smaker.

Benytt solsikkeolje av god kvalitet.

Smaking av prgve gjennomfgres i henhold til pk.9 (s. 8)

Tabell 1. Smakstilsatte oljer som kan benyttes som treningsstandard.

Referanseprgvene benyttes for at panelet skal kunne trene seg opp til a gjenkjenne ulike lukter og

Valgte lukter og smaker er representative lukter og smaker som kan forkomme i marine oljer.
Tabell 1 viser en oversikt over utvalgte aromaer og oppskrift pa hvordan referanse tillages.

Trimetylamin Igses ikke i olje og en konsentrert Igsning ma lages i vann og emulgeres inn i oljen.
Presentert resept er stamlgsninger. Fortynnes for a kontrollere panelets terskelverdier.

Egenskap |Definisjon Resept (stamlgsning) Kommentarr
Nott Smak av ferske ngtter 6ml hasselngttolje tilsettes i 100 ml
solsikkeolje.
Gress Lukt og smak som minner om 15 pl av 1-cis-3-hexenol tilsettes i 100ml
nyslatt gress solsikkeolje.
Frukt Lukt og smak av modne eple (mot |100ul epleessens fra Panduro tilsettes i 100ml
alkohol) solsikkeolje.
Syrlig Lukt og smak av sitron eller sitrus 50ul sitronolje fra apoteket tilsettes i 100ml
solsikkeolje.
Fermentert|Lukt og smak av tgrr eller modnet |10g trimetylamin Igses i 10ml dest. vann. Stamlgsning emulgeres i oljen.
fisk 150ul av grunnigsningen tilsettes i 100 ml
solsikkeolje.
Medisin Lukt og smak av medisin 2mg iodoform (tri-odo-methane) tilsettes 100
(tannlegekontor) ml solsikkeolje.
Kjemikalie |Lukt og smak av kjemikalie/plastikk |7,5 ul methylmetacrylate tilsettes i 100 ml
solsikkeolje.
Harsk Lukt og smak av oksidert olje 100ml tran settes pa rgring i 2 dggn i
romtemperatur.
Smgr Lukt og smak av meierismgr 5 ul 2,3 butandion tilsettes 100 ml solsikkeolje
(popcorn)
Bitter Bitter smak 8-15 mg kinin diklorid tilsettes 100 ml Blandes inn i oljen med ultraturax
solsikkeolje. eller stavmikser.
Pungent Hostende harkende fglelse/ kjemisk |0,2 mg capsaicin tilsettes 500 ml solsikkeolje  [Ma svelges ved uttesting.
irritasjon
Astringent |Tgrrhet i munnen 0,15 g tannin syre tilsettes 100 ml solsikkeolje |[Ma svelges ved uttesting.
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SVARSKIEMA DOMMER

GJENNKJENNINGSTEST TRENINGSSTANDARDER

Navn

Dato

Aromaer: _sett inn de sensoriske egenskapene som skal testes (f.eks. ngtt, kiemi, smgr, harsk)

Du har mottatt 4 ukjente kodede prgver med smakstilsatt olje eller vann.

Lukt og smak pa prgvene en om gangen i den rekkefglgen de star i tabellen:

e Lukt pa begrene ved & lette litt pa lokket. Sett lokket pa igjen, ikke la pr@vene sta med lokket av.
e Taenslurk eller en skje av oljen og fordel i munnhulen fgr du spytter ut igjen.

e Forspk a plassere oppgitte aromaer til de ulike prgvene.

e Kommenter gjerne om det var lett eller vanskelig a gjenkjenne aromaen.
e For og «nullstille» luktesansen, lukt lett pa handbaken eller i albuen mellom hver prgve.

e  Skyll munnen godt med vann mellom hver prgve.

Kode

Lukt/smak

Kommentar

780

689

182

356

Angi som anmerkning om du anser at din bedgmmelse er nedsatt pa grunn av for eksempel forkjglelse, allergi,

graviditet osv.
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Vedlegg 4 Skjema for protokoll/driftsjournal

Hensikt

Panelet skal ikke ha store avvik i poeng og anmerkningsbruk og ma kunne gjenta seg selv. Overvaking av
panelet er dermed viktig. Panelleder bgr fgre protokoll over enkeltdommerresultater og panelresultater slik at
det er mulig & fglge med pa hvordan dommere og panel utvikler seg over tid. Panelleder skal jobbe
kontinuerlig med forbedringer. Viser en dommer store avvik over tid skal dette tas opp med dommer og det
ma settes i gang tiltak for a justere dommerens bedgmmelser.

Driftsjournal eller protokoll for dommere skal inneholde:

1. Oversikt over testede prgver (produksjonsnummer)
Skjema til registrering av temperatur
Oversikt over dommere og deres deltakelse i bedgmmelser
Oversikt over dommernes repeterbarhet og korrigeringer
Oversikt over panelets repeterbarhet og korrigeringer

vk wnN
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RAPPORTERINGSSKJEMA TIL PROTOKOLLF@RING PANELLEDER

Eksempel for utfylling

PROVERUNDE: 1 DATO: 01.02.14

Temperatur rom: 20 °C Temperatur prgver: 21 °C

DELTAGENDE DOMMERE:

Kari, Per, Truls og Turid

Eksempel 1:

Prgve | Beskrivelse/ | Kode | Dommer | Type Poeng | Avvik | Differanse | Gjennomsnitt | Differanse
prod.nr . test dommere | panel duplikat

1 10:50 135 Kari Ordineer | 3 Fisk <2 2,75 <1

1 10:50 135 | Per Ordinzer | 2

1 10:50 135 | Truls Ordinzer | 3 Fisk

1 10:50 135 | Turid Ordinzer | 3 Harsk

1 10:50 435 Kari Duplikat | 2 2,5

1 10:50 435 | Per Duplikat | 2

1 10:50 435 | Truls Duplikat | 3 Fisk

1 10:50 435 | Turid Duplikat | 3 Fisk

Differanse mellom dommere <2 = ombedgmmelse ikke ngdvendig

Differanse mellom duplikat < 1 = ombedgmmelse ikke ngdvendig

Awvik: > 40 % sier Fisk. Fisk rapporteres

Eksempel 2:

Prgve | Beskrivelse | Kode | Dommer | Type Poeng | Avvik | Differanse | Gjennomsnitt | Differanse

test dommere | panel duplikat

1 10:50 135 Kari Ordineer | 3 Fisk 22 2,25 >1

1 10:50 135 | Per Ordinzer | 2 Harsk

1 10:50 135 | Truls Ordinzer | 3 Fisk

1 10:50 135 | Turid Ordinzer | 1 Harsk

1 10:50 435 Kari Duplikat | 3 Fisk 2,75

1 10:50 435 | Per Duplikat | 2 Harsk

1 10:50 435 | Truls Duplikat | 3 Fisk

1 10:50 435 | Turid Duplikat | 3 Harsk

Differanse mellom dommere >2 = ombedgmmelse ngdvendig
Differanse mellom duplikat < 1 = ombedgmmelse ngdvendig

Awvik: <40 % sier samme avvik = ombedgmmelse vurderes
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Vedlegg 5 Rekruttering og utvelgelse av panel

Grunnsmakstesting

Hensikt
Gi panelleder informasjon om de enkelte dommernes evne til & gjenkjenne de aktuelle grunnsmakene,
samtidig som den kan bevisstgjgre og motivere dommerne i forhold til utfgrelse av sensoriske analyser.

Gjennomfgring

— Testen utfgres i to omganger i Igpet av en-to dager. Dersom dette ikke er mulig ma nye
smakslgsninger lages fgr ny test kan gjennomfgres. Dette fordi smakslgsningene er ustabile over tid.
Om omgangene kjgres samme dag, ma det minimum vaere to timer mellom avsluttet fgrste omgang til
start pa andre omgang.

— Prevene serveres ved romtemperatur. Prgvene bgr derfor lages dagen fgr testen.

— Skyllevannet ma vaere fra samme kilde som prgvene Igses i.

— Svarskjema som benyttes giennomgas muntlig med dommerne, her kan uklarheter oppklares.

— Enkjgrer fgrst en omgang med kjente prgver for at dommerne skal prgve a huske de smakene de skal
teste.

— Sa kjgres en omgang med ukjente prgver.

Tabell 1. Grunnlgsninger som benyttes

Grunnlgsninger

Sagt 10 % sukrose 50 g sukrose/500 ml vann
Salt 10 % salt 10 g NaCl/100 ml vann

Sur 10 % sitronsyre 10 g sitronsyre/100 ml vann
Bitter 0,1 % koffein 1 g koffein/100 ml vann
Umami 5 % natriumglutamat 25 g/500 mlvann

Tabell 2. Fortynninger som benyttes

Fortynninger: Antall ml av grunnlgsningene som fortynnes opp til 1000 ml

Sukrose Salt Sitronsyre Koffein Natriumglutamat
40ml (0,4 %) | 3 ml (0,03 %) 1,0 ml (0,010 %) | 140 ml (0,014 %) | 40 ml (0,2 %)

60 ml (0,6 %) | 6 ml (0,06 %) 1,5 ml (0,015 %) 270 ml (0,027 %) | 60 ml (0,3 %)

— | f@grste omgang serveres den prgven med hgyest konsentrasjon (merket gra i tabell 2). Prgven
benyttes som referanseprgver pa grunnsmakene sgt, salt, sur, bitter og umami og er merket med
smakene.

— Dommeren far delt ut disse sammen med en blindprgve (vann) for a bli kjent med de forskjellige
smakene.

— |l andre omgang far dommeren utdelt alle de 10 prgvene + en blindprgve med vann. De ukjente
prgvene er merket med en tresifret kode.

— Det skal deles ut 25 ml av hver Igsning. NB! Det trengs dobbel mengde av den sterkeste
konsentrasjonen av de forskjellige I@sningene da denne blir servert bade som kjent og ukjent prgve.
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Eks: Nummer prgver

Nr | Sgtt N | Salt N | Surt N | Bittert Nr | Umami | Nr | Vann

1 {04% |3 [003% |5 |0,010% 7 |0,014% 9 [02% 11 | 100 %

2 |06% (4 |[006% |6 |0015% 8 |0,027 % 10 | 0,3 %

Eks: Koding av prgver

1. omgang 2. omgang
smak nr kode smak nr kode
Salt 3 397 Bitter 8 355
Surt 6 280 Salt 4 279
Umami 9 976 Spt 1 998
Bitter 7 520 Vann 11 534
Bitter 8 527 Bitter 7 654
Surt 5 153 Umami 9 175
Spt 1 411 Sot 2 421
Umami 10 822 Salt 3 312
Vann 11 958 Surt 5 762
Salt 4 234 Surt 6 873
Spt 2 773 Umami 10 059




SVARSKIEMA DOMMER

GRUNNSMAKSTEST

Navn

Dato

Omgangnr. 1

Du har fatt utdelt 6 kjente prgver:

1. Sgt 4. Vann
2. Salt 5. Bitter
3. Surt 6. Umami

Smak pa prgvene, prgv og husk hvordan de smakte.

Skyll munnen mellom hver pr@gve du smaker pa! Spytt ut bade pr@gven og skyllevannet, sa blir du ikke sa fort

trgtt.

Sett disse prgvene til side, ga ikke tilbake for & smake pa dem igjen.

Du har sa fatt utdelt 11 ukjent kodede prgver. Smak pa disse pr@vene, en om gangen og i den rekkefglgen de

star i tabellen under. Angi for hver prgve om det smaker vann, sgtt, salt, surt, bittert eller umami.

Prgvene serveres i tilfeldig rekkefplge, sa det «lgnner» seg ikke & forsgke a finne noe system.

Kode Smak Kode Smak
397 411
280 822
976 958
520 234
527 773
153

Angi som anmerkning om du anser at din bedgmmelseevne er nedsatt pa grunn av for eksempel forkjglelse,

allergi, graviditet osv.

Noe redusert smakssans pga:
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Gjenkjenningstest

Hensikt

Gi panelleder informasjon om de enkelte dommernes evne til 3 gjenkjenne lukter.

Gjennomfgring

— Dommerne skal testes for gjenkjenning av 5 forskjellig lukter, kanel, vanilje, harskt, rosmarin og gress.

— Prgver blir lagt ugjennomsiktige plastbeger med tett lokk. Fgr lokket settes pa festes et stykke gasbind

over apningen. Det skal ikke vaere mulig a se hva begeret inneholder.

— Mengde prgver i begrene se tabell 1.

Tabell 1 Oversikt materiale og merking av beger for lukt-test

Lukt Mengde ingrediens Merke Kode
Kanel 2 cm kanelstang 1 520
Vanilje 2 cm vaniljestang 2 527
Harsk 1 ss oksidert matolje (evt. 3

terrassebeis) 153
Rosmarin 1 ts tgrket rosmarin som knuses litt 4

(evt. liten kvist frisk rosmarin) 822
Gress 1 ss oppklipt grent gress 5 411

— Begrene merkes og kodes, se tabell over.

— Svarskjema som benyttes gas gjiennom muntlig med dommerne, her kan uklarheter oppklares.
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SVARSKIEMA DOMMER

LUKT - GJENNKJENNINGSTEST

Navn

Dato

For og «nullstille» luktesansen, lukt lett pa handbaken din. Dette kan du gjgre mellom hver prgve du lukter pa.

Lukt pa begrene ved a lette litt pa lokket. Sett lokket pa igjen, ikke la pr@vene sta med lokket av.

Du har fatt utdelt 5 ukjente kodede prgver lukt pa prevene en om gangen i den rekkefglgen de star i tabellen

under. Angi for hver prgve hvilken lukt du kjenner.

Kode

Lukt

520

527

153

411

822

Angi som anmerkning om du anser at din bedgmmelseevne er nedsatt pa grunn av for eksempel forkjglelse,
allergi, graviditet osv.

Noe redusert luktesans pga:
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Test for evne til a beskrive et produkt

Hensikt
Gi panelleder informasjon om de enkelte dommernes evne til & beskrive et produkt ved hjelp av egne ord.

Gjennomfgring
— Dommerne skal testes for evne til 8 beskrive et produkt basert pa egne ord og assossiasjoner.

— Eksempelvis kan en dele ut en prgve med fiskesaus, eller en farepglsebit, eller noe smoothie. Kun
fantasien setter begrensninger.

— Dommerkandidatene skal sa beskrive produktet de har fatt ut ved hjelp av sansene sine. Hva
lukter det, hva smaker det, konsistens og utseende.

— Svarskjema som benyttes gas gjiennom muntlig med dommerne.
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SVARSKIEMA DOMMER

TEST FOR EVNE TIL A BESKRIVE ET PRODUKT

Navn

Dato

Vurder produktet ved hjelp av sansene dine. Lukt, smak og vurder konsistens og farge pa produktet og beskriv

det ved hjelp av egne ord.

Kode

Utseende

Lukt

Smak

Konsistens

Lyd?

Produkt x

Angi som anmerkning om du anser at din bedgmmelseevne er nedsatt pa grunn av for eksempel forkjglelse,

allergi, graviditet osv.

Noe redusert lukte- og smakssans pga:
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PROP-test

Hensikt

Metoden er en en-lgsnings test og er hentet i fra Tepper et al. (2001). Prinsippet er & undersgke om en
dommer er supersmaker, smaker eller non-smaker..

Gjennomfgring

e Testen utfgres i to omganger, i Igpet av en-to dager. Dersom dette ikke er mulig, ma nye Igsninger
lages, siden smaksl@gsningene er ustabile over tid.

De ukjente prgvene merkes med koder.

Prgvene serveres i romtemperatur, 10 ml til hver dommer.

Skyllevannet ma vaere fra samme kilde som prgvene Igses i.

Tabell 1. Tillaging av Igsninger

Svarskjemaet bgr gas gjennom muntlig med dommerne, slik at eventuelle uklarheter kan oppklares.

L@sning
6-propyl-2-thiouracil (PROP) 0,32 M 54,464g PROP/1000 ml vann
NaCl 0,1M 58,44g NaCl/1000 ml vann

For utvidet testing og resultatbearbeiding se Tepper et al. (2001)
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SVARSKIEMA DOMMER

PROP -TEST

Navn Dato

— Du har fatt utdelt to ukjente prgver

— Smak pa en og en prgve, skyll godt mellom hver prgve. Prgven skal ikke svelges.

— Intensiteten pa prgven skal plasseres med et merke pa skalaen.

— Vent 45 sekund fgr du smaker pa neste prgve

— Nar du angir intensiteten, tenk deg denne i forhold til styrken pa alle smaksopplevelsene du har hatt
under normale forhold. «Aller sterkes tenkelig» vil derfor spille tilbake pa den mest intense
smaksopplevelsen du har puttet i munnen. Dette inkluderer smaks- og munnfglelsesopplevelser som
kan komme fra varm og kald mat og drikke, krydder og krydret mat, tannpasta, medisiner osv.

Prove 346

Sa vidt Svak Sterk Sveert sterk Aller sterkest tenkelig
merkbar

Prove 842

Sa vidt Svak Sterk Sveert sterk Aller sterkest tenkelig
merkbar

Angi som anmerkning om du anser din bedgmmelse som nedsatt pa grunn av f.eks forkjglelse, allergi,
graviditet osv.

Noe redusert smak pga:




Vedlegg 6 Dommerskjema- kvalitetskontroll

Hensikt

Kvalitetsgradering av marine oljer ved sammenligning mot referanse.

Gjennomfgring
Grader oljen fra 1-5 basert pa skala for lukt og smak. Det skal brukes hele poeng.
Fgrste 2 prgvene er oppvarmingsprgver og benyttes sammen med en evt. referansestandard for 3

kalibrere panelet (tabell 1).
Nar panelet er kalibrert starter hoveduttestingen.

Dersom prgven har egenskaper som skiller seg svakt, moderat eller sterkt i fra standard skal disse
egenskapene anmerkes ved bruk av ord i nomenklaturen.

Smaking av prgve gjennomfgres i henhold til pk.8 (s. 5)

Poengskala for bedgmming av marine oljer.

Poeng | Beskrivelse (avvik fra sensorisk produktspesifikasjon) Kvalitetskategori

5 Ingen avvik fra sensorisk produktspesifikasjonen Samsvar med sensorisk produktspesifikasjon

4 Oljen avviker minimalt fra sensorisk Svakt avvik fra sensorisk produktspesifikasjon, men
produktspesifikasjonen handelsvare

3 Oljen avviker noe fra sensorisk produktspesifikasjonen

2 Oljen avviker tydelig fra sensorisk produktspesifikasjonen | Vesentlig avvik fra sensorisk produktspesifikasjon,

1 Oljen avviker betydelig fra sensorisk ikke handelsvare
produktspesifikasjonen

Tabell 1 Oppvarmingsprgve; kalibrering

Prgvenr Poeng Anmerkning Anmerkning Annet
lukt/smak munnfglelse

1

2

Tabell 2 Prgverunde

Prgvenr Poeng Anmerkning Anmerkning Annet
lukt/smak munnfglelse

1

2

3

4

3 minutts pause

5

6

7

8

3 minutts pause

9

10

11

12

30 min pause
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Vedlegg 7 Instruks til dommer

Hensikt

| sensorisk analyse er det sansene vare, lukt, smak, syn, hgrsel og fglelse som er analyseinstrumentet. Det er
viktig at instrumentet er kalibrert og fungerer tilfredsstillende upavirket av utenforliggende forhold. Den
enkelte dommer ma derfor ta hensyn og fglge de instrukser som analysen krever.

Forberedelse og gjennomfgring

Fgr bedgmmelse:
— lkke bruk sape, deodorant eller parfyme som har sterk lukt
— Ikke bruk leppestift el. som kan sette smak pa prgven
— lkke rgyk eller snus siste time fgr testing, og tilse at heller ikke klaerne dine lukter rgyk testdagen.
— Gibeskjed til panelleder om du er i darlig form pga. forkjglelse, hodepine eller om du er gravid ect.
— lkke spis eller drikk annet enn vann i den siste timen fgr bedgmmelsen
— Se¢rg for at du har avsatt nok tid for bedgmmelsen.

Under bedgmmelse:

— Veer oppmerksom og konsentrert, si fra hvis noe er uklart.
— Ikke prat ungdvendig. Unnga kommentarer, sukking, grimaser. Dette kan pavirke de andre dommerne.
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VEDLEGG 2

Gjennomsnittstall generert gjennom sensorisk profilering, maling av oksidasjon og fettsyreprofil.

Kode Benevning 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SyrligL 2,18 231 224 1,18 195 237 2,77 2,89 3,18 262 1,82 201 2,79 3,12 222 230 128 165 256 2,81
Stpv L 1,59 1,67 1,76 2,13 1,66 1,75 1,62 160 1,69 1,52 1,72 1,47 1,27 1,37 1,61 1,51 1,41 1,62 1,57 1,55
Smgr L 1,20 1,13 1,16 1,07 2,28 249 145 213 232 143 1,14 156 149 133 156 1,28 1,16 1,03 194 1,23
Fisk L 3,34 4,06 3,21 4,57 2,99 2,60 1,17 1,23 1,04 1,03 3,57 1,82 1,48 1,69 1,58 3,61 5,85 4,67 2,83 3,01
Metall L 3,64 4,14 4,32 4,09 3,63 3,64 1,78 169 2,08 1,54 431 2,88 2,47 2,23 2,91 3,82 4,34 4,72 3,63 3,62
Brent L 1,62 1,31 1,61 3,58 1,72 1,66 1,19 1,73 1,53 1,02 1,67 2,64 1,02 1,02 2,22 1,16 1,91 1,28 1,46 1,19
Prosess L 3,67 3,76 4,54 6,58 3,33 3,32 1,08 1,12 1,02 1,03 4,90 2,36 141 1,22 2,92 2,54 3,57 3,52 1,74 3,04
Kjemi L 223 229 209 223 166 1,85 1,02 1,17 1,24 1,01 2,64 104 1,02 1,02 122 138 120 163 1,78 134
Harsk L 3,56 3,30 3,03 5,24 2,89 3,15 1,17 1,02 1,25 1,14 4,17 1,71 1,13 1,06 1,53 2,87 4,41 4,37 3,22 2,18
Syrligs 1,97 2,00 207 1,09 1,99 2,08 421 324 324 364 154 194 332 366 202 201 139 1,60 2,77 237
Smer S 1,43 1,23 1,32 1,18 2,32 2,56 3,42 2,79 3,09 305 121 1,91 2,37 2,34 1,59 1,48 1,16 1,24 2,33 1,49
Gress S 1,38 1,35 1,25 1,04 1,28 1,35 187 1,71 159 1,78 1,12 1,21 1,81 1,66 1,32 1,14 1,05 1,20 1,44 1,45
Fisk S 371 442 378 416 3,07 268 1,00 1,06 1,04 1,02 327 171 1,82 1,84 156 3,90 526 517 2,61 3,47
Metall S 3,93 4,39 4,35 4,17 3,89 3,71 2,39 2,68 2,37 2,26 4,22 3,24 2,78 2,69 3,19 3,98 4,32 4,73 3,61 3,96
Ngtt S 1,22 1,24 1,11 1,19 1,51 1,91 3,26 2,52 2,76 3,02 1,4 1,74 229 204 1,76 133 1,19 1,18 2,19 1,28
BrentS 1,80 1,58 1,83 4,39 2,18 2,32 1,25 2,13 2,01 1,31 2,35 2,69 1,34 1,03 2,54 1,56 1,88 1,44 1,82 1,77
Fermentert S 1,54 1,84 1,56 3,54 1,86 1,79 1,03 1,04 1,02 1,03 1,96 1,39 1,04 1,07 1,32 1,60 3,23 2,15 2,12 1,46
Emmen S 1,89 1,96 198 362 226 2,11 133 144 145 128 272 197 124 1,22 189 1,46 165 154 253 2,07
Prosess S 4,81 4,76 5,14 717 4,22 4,13 1,13 1,27 133 1,29 5,23 3,24 1,76 1,37 3,73 3,42 3,66 3,46 2,32 4,82
Kjemi S 2,08 2,04 207 265 187 247 134 1,87 1,68 1,20 234 144 130 1,21 137 1,41 1,18 127 175 1,83
Harsk S 3,71 3,56 3,35 5,19 3,68 3,22 1,49 1,40 1,60 1,58 4,39 2,01 1,22 1,21 1,83 3,24 4,30 4,44 2,63 2,99
Pungent S 3,44 336 344 353 437 4,16 2,41 298 3,18 246 4,15 3,82 2,66 2,79 358 2,76 3,04 327 346 332
peroksidtall Mequiv/kg 5,62 5,45 3,88 3,10 3,99 3,74 0,22 0,00 0,00 0,00 3,68 0,94 1,00 0,68 1,63 2,38 2,25 3,04 6,11 6,12
anisidintall 303 324 357 1140 698 509 185 083 230 199 1504 1,77 147 158 106 595 569 568 982 10,27
Totoks 14,27 14,15 11,32 17,61 1496 12,57 2,28 0,83 2,30 199 22,41 3,66 3,46 2,95 4,31 10,71 10,20 11,76 22,04 22,50
Frie fettsyrer g/100g 023 029 031 o081 1,77 153 008 019 0,13 008 0,18 0415 012 0,11 018 0,10 0,13 034 022 1,40
C20:5n-3 EPA mg/g 51,4 51,5 515 209 369 353 89 99 99 90 479 480 358 359 479 161 160 37,2 175 246
C22:6n-3 DHA mg/g 14,1 14,0 14,0 14,3 23,4 34,6 104 129 12,9 105 24,7 8,3 24,8 24,7 8,2 57,2 57,3 27,4 433 359
Propanal ng/g 25,4 56,4 78,0 0,0 184,8 1013 17,3 141 59 9,9 41,8 64,0 19,8 1186 56,1 129,8 164,1 904 50,7 103,0
2-Propenal ng/g 86,0 140,0 177,2 0,0 183,8 1658 11,3 0,0 54 13,8 0,0 227,9 126,8 786,6 223,0 579,3 4116 0,0 1280 229,1
Butanal ng/g 12,4 139 154 2947 454 500 76 00 00 34 209 255 76 280 345 586 573 462 243 63
Pentanal ng/g 2,8 3,9 7,0 109,1 139,9 43,8 285 59,7 255 91 0,0 0,0 232 22,7 44 94,9 232,1 190,0 1415 365
2-Butenal, (E)- ng/g 0,0 0,0 0,0 106,55 2,1 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 73,6 24,0 15,0 1304 17,2 156,6 94,1 73,6 15,2 20,6
Disulfide, dimethyl ng/g 0,0 0,0 0,0 321,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hexanal ng/g 19,6 30,4 39,8 852,4 182,3 1430 284 206 105 14,5 837 49,3 16,8 74,0 74,4 21,7 39,5 33,9 27,3 54,2
2,4-Heptadienal, (E,E)-2 ng/g 519,0 417,0 4810 4144 1869 1265 00 00 00 00 8716 1983 00 0,0 1392 148 12,2 1196 0,0 22,4
2,4-Octadienal, (EE)-2 ng/g 20,0 8,4 16,2 126,0 6,8 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,6-Nonadienal, (EZ)- ng/g 324 178 274 1744 1255 125 00 00 00 00 1259 168 00 0,0 6,8 0,0 7,5 7,6 0,0 0,0
2,4-Octadienal, (EE)- ng/g 1,9 0,0 2,4 6,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 2,2 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Nonenal, (E)- ng/g 203 91 153 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 259 381 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,4-Hexadienal, (E,E)-2 ng/g 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 108 00 00 00 00 00 0,0 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,4-Heptadienal, (EE)- ng/g 216,8 111,8 156,2 104,66 4493 2219 0,0 0,0 0,0 0,0 1663,8 104,8 9,5 0,0 65,5 25,4 37,5 9225 17,2 116,7
2-Octenal, (E)- ng/g 0,0 0,0 0,0 267,4 0,0 0,0 00 00 00 00 392 334 00 00 21,7 0,0 0,0 4,0 0,0 3,0
4-Heptenal2 ng/g 0,0 0,0 0,0 190,1 50,2 24,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8 0,0 39,4 7,2 0,0
2,4-Hexadienal, (EE)-  ng/g 0,0 0,0 0,0 48,1 0,0 100 00 00 00 00 182 0,0 00 00 10,7 0,0 4,4 4,8 0,0 1,9
Nonanal ng/g 0,0 0,0 0,0 740 0,0 0,0 21,3 27,6 141 12,9 0,0 0,0 104 200 89 195 17,7 0,0 16,5 0,0
Dimethyl trisulfide ng/g 0,0 0,0 0,0 37,0 17,2 14,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Heptenal, (2)- ng/g 581 47,2 60,1 3549 273 169 00 00 00 00 1408 757 56 00 110,6 0,0 0,0 0,0 0,0 8,2
Octanal ng/g 2,4 2,0 2,7 2257 22,0 19,9 140 0,0 0,0 0,0 11,3 3,9 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 4,6 31
4-Heptenal ng/g 0,0 0,0 0,0 732 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Hexenal, (E)- ng/g 166,4 152,9 167,8 1040,2 24,7 213 00 00 60 59 7199 1683 67 0,0 2383 160 89 9,8 156 5,0
2-Pentenal, (E)- ng/g 254,2 247,1 2726 708,5 116,0 80,0 14,1 218 0,0 8,5 512,9 3239 41,2 90,5 435,1 243,7 190,8 1848 82,0 48,8
3-Hexenal, (2)- ng/g 4,7 5,6 6,9 7,8 512 354 00 00 00 00 107 48 00 0,0 43 0,0 0,0 12,2 0,0 9,8
1-Penten-3-ol ng/g 308,4 513,0 547,55 4324 7019 486,6 22,8 179 6,1 10,1 499,7 601,9 193,2 1267,4 408,8 15956 818,8 619,8 1955 4103
Heptanal ng/g 2,5 2,2 3,3 0,0 226 213 63 00 00 35 33 50 00 00 10,1 6,6 5,5 6,6 6,1 2,6
Heptanoic acid, EE ng/g 394,2 394,5 3950 396,2 397,3 391,5 389,0 398,44 393,5 394,1 393,5 394,7 3919 3954 397,2 3946 3964 3924 3926 3948

Totale volatiles "2147,372172,872471,7"6364,6 "2824,1 "2014,4 "560,5 "560,1 "467,0 "485,7 "5256,6 "2345,0 "872,6 "2933,5 "2273,5"3370,9 "2498,5 "2757,5 "1124,3 714763



VEDLEGG 3

frie fettsyrer, fettsyreprofil og

in,

id, anisi

Oversikt over kjemikalier og oljer benyttet i til peroks

ikke vist i tabellen.

Imaogeri

treningsstandarder. Analyse av flyktige komponenter ved Nof
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