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Sammendrag

Kalvebrissel er ansett som en delikatesse i mange land, men lite utnyttet i Norge. Det er gjort
lite forskning pa brisselen, og det er ikke funnet noe litteratur om kvalitet pa kalvebrissel.
Brisselen er en kjertel lokalisert mellom bogen og halsen pa dyret. Fra gammelt av er det kjent
at brisselen fra unge dyr er best nar produktet skal anvendes som en delikatesse. Dette fordi

brisselvevet med tiden skrumper inn og erstattes av fettvev.

Som metode for klassifisering ble det brukt en erfaren kokk som hadde god kjennskap til
brissel. Han klassifiserte brislene i tre ulike kategorier som rangerte fra best til darligst kvalitet.
Det ble hovedsakelig vektlagt utseende og hvordan brislene fgltes & ta pa. Hardere brisler var
mindre gnsket til bruk enn mykere brisler. | tillegg ble det brukt spektroskopiske malemetoder
for & undersgke om det kunne vare en sammenheng mellom fettinnhold og kokkens
klassifisering. Det ble forsgkt ulike spektroskopiske malemetoder; nar-infrargd (NIR), Raman
og Fluorescens; for a se hvilken metode som egnet seg best. I tillegg ble det gjort fettmalinger
med kjernemagnetisk resonans (NMR). Sensoriske analyser av brisler med varierende
fettinnhold, ble utfert for & undersgke om oppfattelse av produktet var forskjellig hos magre
eller fete brisler.

Resultatene viste at det er mulig & skille mellom magre og fete brisler ved bruk av NIR
spektroskopi og en maling pa ett sekund. NIR spektroskopi med referanseverdier fra NMR ga
lovende resultater og regresjonsmodeller som viste godt samsvar. Det var ikke mulig a skille
mellom brissel og vev. Sensorisk analyse viste at magre og fete brisler oppfattes ulikt, hvor det
er mest ettertraktet med magre brisler. Resultatene viser at handholdt NIR spektroskopi kan
egne seg i industrien som metode for raskt skille mellom brisler av hgyere og lavere kvalitet.
Pa denne maten kan det bade spares tid pa a ikke ta ut lite ettertraktede brisler, samt a selge de

bedre brislene til en hgyere pris.
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Abstract

Veal thymus gland, sweetbread, is considered a delicacy in many countries, but is not much
used in Norway. Little research has been done on the thymus gland, and there is nothing in the
literature about the quality of the sweetbread. The thymus is a gland located between the brisket
and the neck of the animal. From earlier days it is known that the thymus gland from young
animals is most desired. This is because the sweetbread tissue will shrivel over time and be

replaced by fatty tissues.

An experienced chef, who had good knowledge of sweetbread was used for quality
classification. He rated the sweetbreads in three different categories, ranging from best to worst
quality. Their look and how they feel to touch was the main factors. Firmer sweetbreads were
less desired than softer ones. In addition, spectroscopic measurement methods were used to
investigate if there could be a correlation between fat content and the chef's classification.
Various spectroscopic measurement methods were utilized; near infrared (NIR), Raman and
Fluorescence; to see which method that was best suited. Fat content was also measured using
nuclear magnetic resonance (NMR). Sensory analysis of sweetbreads with varying fat content
were performed to investigate whether the perception of the product was different in lean or
high fat sweetbreads.

The results show that it is possible to distinguish between leaner and fattier sweetbreads by
using NIR spectroscopy by as little as one measurement with one second duration. NIR
spectroscopy with reference values from NMR gave promising results and the regressions
models showed good correlations. It was not possible to distinguish between the sweetbread
and tissues around the sweetbread. Sensory analysis show that leaner and fattier sweetbread
was perceived differently, where leaner sweetbreads have the best quality. The results show
that it may be possible to use a handheld NIR spectrometer in the industry to quickly distinguish
between sweetbreads of higher and lower quality. In this way, it can both save time by not

utilizing undesired sweetbreads, as well as sell the better-quality sweetbreads at a higher price.
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Forkortelser

ANOVA  Analysis of Variance (Variasjonsanalyse)

CCD Charged-coupled device (Elektronisk halvlederbrikke)

CM Centimeter

EMS Elektromagnetisk spekter

EMSC Extended MSC (Utvidet MSC)

IR Infrargd

MSC Multiplicative scatter correction (Multiplikativ spredningskorrigering)
NIR Neer-infrargd

NMR Nuclear Magnetic Resonance (Kjernemagnetisk resonans)

PCA Principal Component Analysis (Prinsipal komponent analyse)
PLSR Partial Least Squares Regression (Delvis minstekvadrats regresjon)
R? Korrelasjonskoeffisient

RMSE Root Mean Square Error (Prediksjonsfeil)

SNV Standard Normal Variate (Standard normal varisjonskorrigering)
VIS Visible (Synlig)
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1 Bakgrunn

1.1 Oppgavens forhistorie

Problemstillingen til oppgaven kom fra Nortura. De hadde et gnske om & se om det var mulig
a benytte seg av spektroskopiske malemetoder som hjelpemiddel ved slakt av kalvebrissel. Det
gnsket de fordi det er blitt sveert vanlig a benytte seg av hurtige ikke-destruktive
spektroskopiske malemetoder i matindustrien. Nortura gnsket i hovedsak a undersgke om det
kunne skilles mellom selve brisselen og vevet rundt ved hjelp av spektroskopi. Dette fordi det
kan veere vrient & skjeere ut brisselen. Det viste seg senere at brisselen er enkel a se og ikke et
problem a skjere ut. Derimot, en annen vanskelighet med brisselen er & bestemme om den er
av god kvalitet eller ikke. Av den grunn endret oppgaven seg til a fokusere pa kvalitet, siden

det ikke er dokumentert forskning pa dette tidligere.

1.2 Problemstilling

Kalvebrissel er ansett som en delikatesse, men er lite utnyttet i Norge. Fettinnholdet i brisselen
varierer mye. Mengde fett er en viktig parameter for kvalitet. Riktig kvalitet er viktig siden det
er hovedfokus hos forbrukere. Det er av stor interesse a gjare en karakterisering av brissel, samt
lage en fettkalibreringsmodell for & kunne male kvalitet pa brissel ved hjelp av handholdt
neerinfrared spektroskopi (NIR). Denne oppgaven omhandler karakterisering av kalvebrissel
og undersgkelser av hvilke malemetoder som kan benyttes for a skille mellom magre og fete
brisler. Oppgaven fokuserer i hovedsak pa malemetodikk relatert til kvalitet pa brissel.

Felgende diskuteres:

1. Kjemisk og spektroskopisk karakterisering av kalvebrissel
o Maling ved hjelp av ulike spektroskopiske metoder (Raman, Fluorescens og
NIR med ekstra fokus pa sistnevnte)
2. Etablere og validere en fettkalibreringsmodell for raskt og enkelt karakterisere kvalitet
pa brissel
o Malinger med NIR og bruk av kjernemagnetisk resonans (NMR) som en
referansemetode for malingene
o Benytte dataanalyseprogram (hovedsakelig Unscrambler)
3. Sensorisk analyse — profilering av fet og mager brissel
o Ved hjelp av sensorikkteamet ved Nofima
4. Vurdere praktisk anvendelse av handholdt NIR instrument

Lise Gulliksen Schiller 1 Masteroppgave KBM/NMBU 2018



2 Teori

2.1 Kalvebrissel

Kalvebrissel er innmat og et spiselig plussprodukt fra kalv. Plussprodukter er det som er igjen
etter slakteprosessen. Altsa alt utenom Kjgttet (Heggelund, 2018). Forskriftsmessig regnes
innmat som en kjgttravare pa lik linje som andre spiselige deler pa dyret (Hgyem, 1996).
Brisselen er kjent som «sweethread» eller «thymus gland» pa engelsk, eller «ris de veau» pa
fransk. I land som Frankrike er brisselen en delikatesse, men den er lite utnyttet i Norge. Den
«Ansees av kjendere som det fineste pa hele kalven, og benyttes meget ved den finere
matlavning» star det i det gamle Husholdningsbogen for By og Land (Blom, 1890). Brisselen,
Figur 1, er en kjertel som er lokalisert mellom bogen og halsen pa kalven. Den bestar av to
deler: «hjertet» som er rund og fin, og «halsen» som er langaktig og mindre fin. Brisselen skal
veere lys i fargen, frisk og fri for blodpletter (Erken, 1951; Farland et al., 1947).

Figur 1. Utrimmet kalvebrissel med aorta. Slik kan den se ut rett fra slakt (Foto: Lise Gulliksen
Schiller).

Kjertelen er en viktig del av immunforsvaret frem til dette er fullt utviklet. Frem til kalven er
fullt utvokst vil brisselen bidra med T-celler ved sykdom eller stress (Holck, 2018). Nar dyret
blir eldre, eller ved pakjenning av sykdom eller stress, vil brisselen bli mindre og brisselvevet
erstattes med fettvev. Dette vil fare til at brisselen far en mindre ettertraktet kvalitet. Av den

arsak benyttes brisselen kun fra kalv. Fra gammelt av skal gjgkalvbrissel vere det beste og
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mest ettertraktede (Ambjgrnrud, 1951). Gjgkalv er en veldig ung kalv pa 8-10 uker som er foret
opp for slakt (\Vangen, 2009).

Det er gjort lite forskning pa kalvebrissel og det finnes lite informasjon om brisselen pa
internett. Ved a ta en titt i gamle slakte- og kokebgker fra 1800- og 1900-tallet, er det tydelig a
se at det var starre allmenn kjennskap om denne matvaren far i tiden. Mangelen pa kunnskap
om «plussprodukter» gjar at det er sveert fa som har kjennskap til kalvebrissel i disse dager.
Spesielt av den yngre garde. | falge Nortura skal ikke alder pa kalv overskride 10 maneder,
mens det mellom 10 og 24 maneder anses som en ung okse (Sommernes, 2011). Dette er tall
de forholder seg til nar det blir bestemt om brisselen fra dyret skal benyttes eller ikke. Selv om
de har en enkel regel a forholde seg til, vil ikke denne alderen ngdvendigvis gi noe informasjon
om brisselen er av gnsket kvalitet. Tabell 1 viser sammensetningen av fett, protein og
karbohydrat i kalvebrissel. Proteinkvaliteten skal veere gunstig for mennesket, med god

aminosyresammensetning (SELFNutritionData, 2018).

Tabell 1. Neringsinnhold per 100 gram ra kalvebrissel (SELFNutritionData, 2018).

Neeringsstoff Mengde

Kalorier 236 kcal

Fett 2049
Hvorav:
7 g mettet

= (C16:0-3750 mg
= (C18:0-2630 mg
= (C14:0-160 mg
7 g enumettet
= C18:1 (»-9) — 5830 mg
= (C16:1-1220 mg
3.8 g flerumettet
= C18:2 (0-6) — 2220 mg
= (Cl18:3 (0-3) - 140 mg

Protein 12.2 ¢
Karbohydrat 0g
Vann 67.8 ¢
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Fettsyresammensetningen i brisselen bestar av de samme fettsyrene som er vanlig a finne i
melkefett og fettet pa drevtyggere (NorskProtein, 2013). Spesielt er stearinsyre (C18:0),
palmitinsyre (C16:0) og oljesyre (C18:1) sveert vanlig i animalsk fett. Palmitinsyre er en mettet,
hvit og krystallinsk forbindelse med et smeltepunkt pa 63 °C (Uggerud, 2018). Stearinsyre er
mettet og danner fettglinsende krystallskjell. Smeltepunktet til stearinsyre er 69 °C (Uggerud,
2009). Med andre ord er disse fettsyrene faste ved dyrets kroppstemperatur. Oljesyre som det
er mest av i brisselen har smeltepunkt ved 14 °C. Denne syren er umettet og kan hydrogeneres
til stearinsyre ved herding. Ved herding vil oljesyre fa et gkt smeltepunkt (Uggerud, 2011).

Uttak av kalvebrissel ved slakt er forholdsvis enkelt og brisselen er enkel & legge merke til.
Vanskeligheter ved slakt kan veere at brisselen kan bli snittet nar dyret skal utblgdes. Dette kan
gjere at brisselen blir mindre i starrelsen, eller at den gdelegges helt. Det er ogsa en mulighet
for at brislene blir blodige. Blodet kan komme av at brisselen er veldig nar hovedblodaren som
snittes ved utblgdning. Store mengder blod pa brislene kan pavirke kvaliteten negativt.
Allikevel sitter blodet som regel kun i den ytterste hinnen (Heggelund, 2018). For a fjerne dette
blodet er det vanlig a la brisselen trekke i vann fer den tilberedes.

2.2 Spektroskopiske malemetoder

Tidlig pa 1800-tallet ble de farste usynlige stralingene oppdaget. Disse ble oppdaget av
Fredrick William Herschel, en Tyskfedt britisk astronom (Chelladurai & Jayas, 2014).
Spektroskopi er studiet av interaksjonen mellom elektromagnetisk straling og en materie. Disse
interaksjonene males i energioverganger for atomkjerner, elektroner, atomeere rotasjoner og
atomaere vibrasjoner (Ramanujam, 2000). Nar lyset treffer en materie blir det vanligvis
reflektert, absorbert eller transmittert. Transmittert lys gar gjennom materien. Reflekterte lyset
treffer overflaten og reflekteres uten a ga inn i materien, se Figur 2. Absorbert lys danner energi
som er absorbert av materien. Nar et molekyl absorberer lys vil energien til molekylet gke
(Sankaran & Ehsani, 2014).
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Refleksjon
Transmisjon

Absorpsjon

Figur 2. lllustrasjon av reflektert, absorbert og transmittert lys (Lise Gulliksen Schiiller).

Spektroskopi baserer seg pa atomenes evne til a absorbere og reflektere stralingen den utsettes
for. Det finnes ulike typer spektroskopiske malemetoder. Malemetoden avhenger av hvilken
elektromagnetisk straling som blir benyttet. Figur 1 illustrerer det elektromagnetiske spekteret.
| det elektromagnetiske spekteret gker energien ettersom bglgelengdene minker. Pa biologisk
vev er det vanlig a bruke spektroskopiske metoder med bglgelengder som i nzr-infrargd (780-
2500 nm), Raman (750-1000 nm) eller Fluorescens (180-800 nm) (Sankaran & Ehsani, 2014).
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Figur 3. Elektromagnetisk spekter (Electromagnetic radiation, 2018).

Spektroskopiske malemetoder er raske, ikke destruktive og kostnadseffektive. I tillegg trenger
de ikke ngdvendigvis prgvepreparering, noe som kan vere svert egnet i matproduksjon,
spesielt ved on-line malinger. On-line malinger gjeres pa/i prosesslinja og direkte pa produktet.
Slike malinger gir gyeblikkelige svar som kan brukes for & vurdere sammensetningen av en

materie der og da. | matproduksjon kan dette bidra til en bedre og mer kostnadseffektiv
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produksjon ved & ha en kontinuerlig kvalitetskontroll og prosessovervaking (Porep et al., 2015).
Det er ikke blitt funnet tidligere forskning vedrgrende spektroskopiske malinger pa
kalvebrissel. Da blod kan forekomme ved slakt er det viktig & ta hensyn til dette ved bruk av
spektroskopiske malemetoder.

2.2.1 Neerinfrarad spektroskopi (NIR)

Ner-infrargd spektroskopi er en type vibrasjonsspektroskopi som kan gi informasjon som
struktur, sammensetning og fysisk tilstand til molekylene. Som nevnt dekker NIR bglgelengder
fra 780 nm til 2500 nm. Ved disse bglgelengdene vil absorpsjonsbandene korrespondere
hovedsakelig til overtoner og kombinasjoner av fundamentale vibrasjoner i molekylene.
Vibrasjonene kan beskrives med modellen for anharmonisk oscillering. Med anharmonisitet
menes hovedsakelig bindinger med hydrogenbindinger. Det er disse som vil gi de sterkeste
bandene pa et NIR spekter. Det var farst pa 1970-tallet at NIR spektroskopi ble benyttet til a
analysere matprodukter (Blanco & Villaroya, 2002).

| tillegg til allerede nevnte fordeler med spektroskopiske malemetoder, har NIR spektroskopi
en fordel ved at det er mulig & male et par centimeter inn i pragven. Det gjer det spesielt egnet
for malinger pa heterogene pragver. En ulempe med NIR spektroskopi er at NIR bandene
vanligvis er brede og kan overlappe hverandre (Porep et al., 2015). Det er sjeldent ngdvendig
med pravepreparering for NIR malinger, men noen ganger kan det for eksempel brukes en
kvern for @ male opp prgvene som skal males. Dette vil pavirke spekteret til prgven som males,
ved at homogenisering farer til en mer representativ overflate (Williams et al., 2017).

NIR spektrene for ulike komponenter vil vere forskjellige. For eksempel vil spektrene fra vann
og fett veere ulike. | Figur 4 er det illustrert et NIR spekter for kjgtt med mye eller lite vann og
fett. Det er tydelig a se at innhold av fett og vann er respektive til hverandre. Et hgyt innhold
av fett vil tilsi et lavere innhold av vann og vice versa. Vann absorberer mye av den
narinfraragde stralingen. | pragver med hgyt vanninnhold vil spekteret av prgven veere dominert

av spekteret til vann (Porep et al., 2015).
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Figur 4. Eksempel av et NIR spekter for magre og fete kjgttstykker. Tydelig fett-topp ved cirka 930 nm
0g vann-topp ved cirka 980-1000 nm. Magert kjatt vil ha hgyere vanntopp (QVision, 2008).

Det er ogsa tidligere blitt gjort NIR-malinger pa blod. Det er til og med mulig & male
blodgjennomstremning dypt inne i et tykt vev med NIR spektroskopi (Ramanujam, 2000).
Absorpsjonsspektre fra bade oksygenfattig og oksygenrikt blod er illustrert i Figur 5. Blod
absorberer mye lys innenfor NIR bglgelengdene. Av den grunn kan blodige praver pavirke
NIR spektrene (Chacko & Bansal, 2016).
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Figur 5. NIR absorpsjonsspekter av hemoglobin. HbO, = oksygenrikt. Hb = oksygenfattig (Chacko &
Bansal, 2016).
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2.2.2 Fluorescens-spektroskopi

Fluorescens er emisjon (utsendelse) av fotoner (lys) fra molekyler. All lysstraling er bygget
opp av fotoner. Fotonene er byggeklossene til all elektromagnetisk straling (Hansen, 2018A).
Emisjonen skjer umiddelbart etter molekylene har blitt eksitert (utsatt) for lysstraler med
hgyere energi. Effekten opphgrer med en gang stralingen tar slutt (Fossum, 2016).
Fluorescens-spektroskopi benytter seg av molekylenes evne til & absorbere lys, og dets evne til
a avgi energi i form av lys. Ved fluorescens vil energinivaet til molekylet veere ved
grunntilstand (So) hvor det har lavest energi. Nar det blir eksponert for straling innenfor
molekylets absorpsjonsspektrum vil molekylet absorbere stralingen og fa en gkning i energien.
Hvis energigkningen er hgy nok vil det fare til aktivering til eksitert tilstand (S1, S2,, Sn, ..). Da
vil elektronet hoppe (eksitere) et skall opp fra grunntilstanden. | eksitert tilstand vil elektronet
veere ustabilt, vibrere og preve a komme til grunntilstanden. Nar elektronet faller tilbake til

grunntilstanden vil det avgi lys i form av et foton (Ramanujam, 2000).

Fluorescens-prosessen skjer i lgpet av fa nanosekunder. Med sa raske malinger er det ideelt &
bruke Fluorescens-spektroskopi til kontrolimalinger pa naeringsmidler (Bachmann et al., 2006).
Fluorescens-spektrometre er sveert sensitive og miljgendringer i preven eller lyspavirkning kan
pavirke malingen mye. Sensitiviteten kan bade veere en fordel og en ulempe. For eksempel vil
det vaere en fordel at det klarer @ male lave konsentrasjoner av spesifikke komponenter.
Samtidig kan det veere ugunstig at malingene pavirkes mye av viskositetsendringer.
Fluorescens-spektroskopi er egnet til bruk i matindustrien ved at det er mulig & studere

funksjon, struktur og reaktivitet i ulike celler og molekyler (Ramanujam, 2000).

2.2.3 Raman-spektroskopi

Raman-spektroskopi ligner pa infrarad spektroskopi. Dette fordi begge metodene baserer seg
pa molekylere vibrasjoner. Det som skiller Raman-spektroskopi fra infrargd spektroskopi, er
at infrargd spektroskopi baserer seg pa absorbsjon av lys, mens Raman omhandler
fotonspredning. Raman-spektroskopi bruker en enkelt utstralingsfrekvens for a bestrale
praven. Ved denne spektroskopimetoden interfererer lys med molekylene og polariserer skyen
av elektronene rundt kjernen. Da dannes det et kortsiktig stadium kalt for en «virtuell tilstand».
Denne tilstanden er ustabil og fotonet blir raskt gjenutstralt. Vibrasjonene som dannes da vil gi
endringer i bindingenes polariseringsevne. Dette vil vises som et band i et Raman-spekter
(Smith & Dent, 2005).
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Malinger med et Raman-instrument blir gjort pa sma omrader og det brukes laserstraler for &
fa nok energi. Resultatene fra malingene kan gi en grundig forklaring av den kjemiske
sammensetningen til sveert komplekse materier. Av den grunn er metoden mye brukt blant leger
for & bestemme biologiske endringer i vev hos pasienter (Kong et al., 2015). Ved bruk av
Raman-spektroskopi pa kjatt er det vanligst & gjennomfare malinger som viser intensiteten til
protein og fett (Jin et al., 2016). For maling pa kjatt er en 785 nm laser svert egnet a bruke for
a undersgke strukturen av kjgtt. Denne bglgelengden er egnet fordi kjett uttrykker lite
fluorescens ved 785 nm (Yang & Ying, 2011). Studier har vist at det er mulig & predikere
individuelle fettsyrer og total fettsyresammensetninger hos svin med bruk av Raman-
spektroskopi (Berhe et al., 2016).

Negative sider ved Raman-spektroskopi er at Raman-signalet er ganske svakt. For enkelte
organiske materialer kan fluorescensen veare sterkere enn Raman-signalet. Fluorescensen vil
da kunne overlappe Raman-signalet. | tillegg vil det kunne veere vanskelig a skille to topper
hvis de er svert naere hverandre. Dette er viktig & ta hensyn til siden kjgtt og organisk materiale
er satt sammen av komplekse forbindelser av proteiner, fett og andre organiske molekyler.
Forbehandling av kjattpraver har allikevel vist at det er mulig & selektivt forsterke Raman-
signalene som gnskes. Et tredje potensielt problem med Raman-spektroskopi er bruken av
handholdt instrument. De handholdte instrumentene er ikke like kraftige som de starre
stasjoneere instrumentene. Handholdte Raman-instrumenter mangler ofte evne til optimal
deteksjon av spektra eller de har for liten spektral opplgsning. Dette kan gjare inspeksjon av

prover, for eksempel i en naeringsmiddelbedrift, vanskelig (Jin et al., 2016).

2.2.4 Kjernemagnetisk resonans (NMR)

NMR star for Nuclear Magnetic Resonance eller kjernemagnetisk resonans. Det kan brukes til
a bestemme strukturen til kjemiske forbinder. Metoden har store fordeler ved at det gir raske
svar. Selve malingen i et NMR-instrument vil kunne ta omtrent 1 minutt. Sammenlignet med
andre spektroskopiske malemetoder vil NMR kunne bestemme komplett struktur til en prave.
De siste tiarene er det blitt mer vanlig a bruke NMR til analyse pa mat, fordi instrumentene er
blitt forbedret og kostnadene er blitt mye lavere enn tidligere. | tillegg til dette er det mulig &
lage spesialiserte NMR-teknikker som enkelt kan brukes av andre med mindre kunnskap pa
instrumentet. Ved slike teknikker kan det veere ferdige kalkuleringer pa en datamaskin koblet
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til NMR-apparatet. Da kan for eksempel fettinnhold males med et enkelt tastetrykk (Reuhs &

Simsek, 2017). lllustrasjon av hvordan NMR-instrument er satt opp er vist i Figur 6.
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Figur 6. lllustrasjon av NMR-apparat, konsoll og datastasjon (Reuhs & Simsek, 2017).

Prinsippet bak kjernemagnetisk resonans er a bruke et konstant homogent magnetfelt av
varierende styrke og pulserende radiofrekvenser mot preven. Dette vil indusere endringer i
kjernespinn til atomene. Disse endringene er frekvensavhengige og vil gi informasjon om antall
atomer og dette atomets mobilitet. Dette vil gi informasjon om miljget ulike atomer er omgitt
av og videre benyttes for & finne den totale sammensetningen av prgven. Magnetfeltet som
brukes kan ha en frekvens fra 10 MHz til 100 MHz. | naeringsmiddelindustrien er det vanlig &
bruke lavfrekvent magnetfelt, 10-40 MHz, rutinemessig for a bestemme fett- og vanninnhold i
en prave (Scotter, 1997). Ved bruk av NMR sammen med andre spektroskopiske malemetoder
kan verdiene fra NMR-malingene kunne brukes som referanseverdier. Referanseverdiene
brukes sammen med spektroskopiske malemetoder for a utvikle regresjonsmodeller som kan

vise samsvar mellom malte og estimerte verdier (Reuhs & Simsek, 2017).

2.3 Dataanalyse

Ved bruk av spektroskopiske metoder vil det dannes store datasett som inneholder mye
informasjon. Denne informasjonen er vanskelig a tolke med det blotte gyet. Det trengs dermed
programmer som kan analysere dataene for oss. Datasettene inneholder ofte stgy og variasjon
som kan vere ugnsket. Ugnsket variasjon kan vare et resultat av ulik tykkelse pa pravene,
forskjellig lysspredning, ulik avstand mellom prgvene og proben, eller instrumentale

pavirkninger. Stgy kan veare pa grunn av strglys, altsa lys fra omgivelsene. Ved bruk av
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preprosessering av datasettene er malet & fjerne fysiske effekter som ikke har direkte

sammenheng med den kjemiske oppbyggingen av prevene (Fearn, 2005).

2.3.1 Preprosessering av data

Det finnes mange former for preprosessering av spektral data. Ulike varianter av
preprosessering kan virke ulikt pa forskjellige datasett. Av den grunn kan det lgnne seg a
forsgke flere teknikker for preprosessering av data for a finne ut hvilke metoder som gir de

beste modellene. Ved preprosessering av datasett er to vanlige metoder a sentrere eller

normalisere datasettene. Preprosessering av data gjgres pa absorpsjonsspektrene.

Sentrering eller midling av datasett gjeres ved a fjerne det gjennomsnittlige nivaet av hver
variabel for & jevne ut spekteret. P4 denne maten kan dataen tolkes ved & se pa variasjonen i
spektrene og ikke pa de generelle nivaene. En fordel med sentrering av datasettene er at
eventuelle konstantledd elimineres ved regresjon. Dette gjar tolkning av modeller enklere (Bro,
1996).

Mye brukte metoder for normalisering er standard normal variasjonskorrigering (SNV),
multiplikativ spredningskorrigering (MSC), eller utvidet multiplikativ spredningskorrigering
(EMSC). Ved normalisering av spektrale datasett vil det kompenseres for additiv variasjon i
grunnlinje og multiplikativ variasjon (tilting) i datasettet. Disse variasjonene er vanligvis
indusert av fysiske effekter i form av ulik grad av spredning gjennom spekteret. Denne
spredningen avhenger av brytningsindeksen, partikkelstgrrelsen og bglgelengden. Ved MSC
vil datasettet fa lik grad av spredning. Ved SNV vil hvert spekter fa lik variasjon, men spekteret

vil bli normalisert til null i gjennomsnitt (Bro, 1996).

2.3.2 Kalibrering av datasett

Multivariabel kalibrering kan brukes som et verktgy sammen med spektroskopiske
malemetoder, slik at disse metodene kan benyttes i stedet for kompliserte, dyre og tidkrevende
enhetsoperasjoner. Det finnes flere varianter for multivariabel kalibrering. Modellene vurderes

grafisk og kan veere sveert kompliserte (Bro, 1996).

Prinsipal komponent analyse (PCA) komprimerer store datamengder og dette forenkler

tolkning av resultatene. Spektroskopisk data er ofte kolinare og vanskelige a tolke. Ved bruk
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av PCA vil kolineariteten fjernes og tolkningen vil forenkles. PCA er et sveert viktig verktgy
for 4 identifisere grupperinger eller «uteliggere» (Esbensen et al., 2004). Uteliggere er praver
som skiller seg fra de resterende prevene i datasettet. Det er viktig & identifisere uteliggere,
siden de kan fare til feil i regresjonsmodellen. Nar en potensiell uteligger er observert, vil det
undersgkes om den bgr fjernes fra resultatene eller ikke. Uteliggere kan vare en arsak av feil
ved malinger eller utregninger, eller lite representativt uttak av en prgve (Montgomery, 2013).
Delvis minstekvadrats regresjonsanalyse (PLSR) er en type multivariabel kalibrering som er
sveert vanlig & bruke ved multivariable kalibreringer (Miller & Miller, 2010). Her vil
kalibreringen relatere to datasett for & se hvor godt den spektrale informasjonen i X-matrisen

samsvarer med referansemalingene i Y-matrisen (Esbensen et al., 2004).

For & unnga overtilpassing og for & undersgke ngyaktigheten til kalibreringsmodellen som er
valgt, ma den valideres. Da er det sveert vanlig & bruke kryssvalidering. Det blir gjort samtidig
som regresjonsmodellen blir laget. Kryssvalidering baserer seg pa a utelukke en eller flere
prover fra modellen. Modellen vil predikere de utelatte prgvene ved & bruke de resterende
prgvene til & lage modellen. Valideringen er fullfart nar alle pravene er blitt utelatt. Det finnes
ulike typer for kryssvalidering, der modellen enten kan utelate bestemte grupper av praver
systematisk, eller som en full kryssvalidering der man tar ut én og én prgve. Full
kryssvalidering skal egne seg best hvis det er fa prgver. Den ultimate valideringen for a
undersgke om en kalibreringsmodell kan brukes praktisk, er & kjgre en test-sett validering. Ved
en slik validering vil det brukes prgver med ukjent innhold av den kjemiske substansen som
skal bestemmes. Da vil kalibreringsmodellen som allerede er laget brukes for & se om den er
god nok til kommersiell bruk (Bro, 1996; Fearn, 2005).

Ved en kryssvalidering vil det gis viktig informasjon om standard regresjonsparametere som
prediksjonsfeilen — Root Mean Square Error of Predction (RMSEP) ogsa kalt for Root mean
Square Error of Cross Validation (RMSECV). | tillegg gir det informasjon om
korrelasjonskoeffisienten (R?). Korrelasjonskoeffisienten representerer forklart varians og har
en verdi mellom -1 og 1. R? forteller hvor god statistisk sammenheng det er mellom spektrene
og referanseverdiene. En verdi neermere O vil tilsi darligere samsvar (Frgslie, 2018).
Prediksjonsfeilen, RMSEP/RMSECYV, er mye brukt for & male forskjellene i gitte verdier og
verdiene predikert av modellen. Det er gjennomsnittsfeil og et sammenligningstall.
RMSECV/RMSE er definert som:
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n A 2
2 (i — i)

RMSECV or RMSEP = \/Z'_

np

Hvor np er antall validerte objekter, og i og y;jer de predikerte og malte verdiene for den i-
ende observasjonen i kalibreringssettet. Verdien gir et gjennomsnitt over usikkerheten som kan
forventes for prediksjon av fremtidige verdier. Lavere RMSE-verdi er gnskelig, siden det gir
mindre usikkerhet til modellen (Nicolai et al., 2014). Analyser pa kjemiske sammensetninger
avhenger av et godt praveuttak. Prgveuttaket ma vurderes ngye, siden et darlig preveuttak vil

gi regresjonsmodeller med lite samsvar (Miller & Miller, 2010).

2.4 Sensorikk

En enkel definisjon av sensorikk er «Laren om vare sansers oppfattelse av stimuli» (Nofima,
2018). Kunnskap om dette kan gjare at det pa et vitenskapelig niva er mulig a forsta hva som
er viktig for forbrukerne. I takt med gkning av prosessert mat har forskningsomradet innenfor
sensorikk vokst mye siden 70 arene. Sensorisk evaluering omhandler et sett av teknikker for
ngyaktig maling av menneskelige responser til matprodukter. | tillegg fokuseres det pa a
minimere potensielle forutinntatte effekter fra merkevarenavn eller annen informasjon som kan
pavirke forbrukers oppfatning av produktet. Sensoriske analyser prgver dermed a isolere de
sensoriske egenskapene i produkter. Dette gjgres hovedsakelig ved a kontrollere omgivelsene
for & forhindre pavirkning av forutinntatte effekter. Pa den maten kan det skaffes informasjon
om produktene som er svert nyttige for matindustrien, produktutviklere og forskere (Lawless
& Heymann, 2010).

Det finnes flere typer sensoriske analyser. Dette kan for eksempel vare beskrivende analyse,
forskjellstester eller preferansetester. En beskrivende analyse, ogsa kalt profilering, av et
produkt er en objektiv og kvantitativ analyse. Profileringen gir en detaljert oversikt over
egenskapene til et produkt. Analysen beskriver ogsa intensiteten av disse egenskapene.
Beskrivende analyser har vist seg a vaere de mest omfattende og informative sensoriske
verktgyene. Profilering av produkter er sveert egnet for a identifisere underliggende
prosessvariabler og hvilke egenskaper som er viktig for aksept hos forbrukere. For at en

sensorisk analyse skal vere vellykket er det viktig & bruke et trent panel. Hver dommer ma ha
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evne til & fremkalle, male, analysere og tolke responsene til et produkt. Dette er oppfattet via
syn, lukt, bergring, smak og hgrsel. Panelet er ngye satt sammen og dommerne er svart
sensitive for ulike lukter og smaksnyanser. Dommerne ma ha god evne til a beskrive
egenskaper i pravene. Ved en profilering er det vanlig a bruke et panel med 8-12 dommere
(Lawless & Heymann, 2010).

Ved sensorisk evaluering er det mye data som blir samlet. For & behandle data fra sensoriske
analyser er det vanlig & bruke statistiske metoder som regresjons- og korrelasjonsanalyser.
Multivariable statistiske analyser er godt egnet til bruk sammen med kvantitative sensoriske
analyser. Det er vanlig & bruke PCA for a forenkle og beskrive forholdet mellom produktene
og egenskapene som er beskrevet. Dette er spesielt nyttig nar flere variabler er korrelert med
hverandre, noe som er sveert vanlig i sensorisk beskrivende data. Komponent-analysen blir
vanligvis gjort pa gjennomsnittsdata fra alle dommerne og gjentakene. En annen nyttig analyse
er variansanalysen ANOVA (Analysis of Variance). Her testes likheten mellom to eller flere
produkter pa bestemte egenskaper. Det undersgkes om to produkter er signifikant ulike ved a
bruke t-test med 95 % konfidensintervall. Her brukes gjennomsnittsverdiene til produktene. |
tillegg er Tukeys prosedyre, F-test, vanlig & bruke sammen med ANOVA. Tukey er nesten
identisk med t-test, men skiller seg litt fra denne metoden. Ved Tukey sammenlignes
gjennomsnittene i produktene og det vurderes likheter mellom prgvene (Lawless & Heymann,
2010).
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3 Materialer og metoder

Brislene som ble benyttet kom fra Norturas slakteri pa Rudshggda. | falge slakteriet kom
brislene fra dyr de ansa som kalv og som var 16-18 maneder gamle. Det ble gjort innledende
forsgk og hovedforsgk. Det som ble gjort i hovedforsgkene ble bestemt pa grunnlag av

resultatene fra innledende forsgk.

3.1 Innledende forsgk

Til innledende forsgk ble det mottatt 18 utrimmede brisler fra Nortura Rudshegda. Det ble gjort
et besgk til slakteriet for & observere uttak av brissel. Temperatur pa brisselen ved uttak ble
notert til & veere mellom 27 °C og 29 °C. Brislene ble fryst ned ved -25 °C med en gang de
ankom Nofima. Alle, bortsett fra en brissel kom fra kalv. Den ene kom fra et voksent dyr. Pa
Nofima ble brislene klassifisert. I tillegg ble det gjennomfart spektroskopiske malinger og

fettanalyser.

3.1.1 Klassifisering av brisler

Dagen for klassifisering av brislene, ble de lagt i et 4 °C kjgleskap for tining. Michael Hansen,
Nofimas dyktige kokk med godt kjennskap til brissel, gjorde en enkel klassifisering av de 18
brislene (Hansen, 2018B). De ble klassifisert i kategori 1, 2 og 3, der kategori 1 hadde best
kvalitet og kategori 3 hadde darligst kvalitet i henhold til en kokks gyne. Han la vekt pa hvilke
brisler han helst ville benyttet seg av ved matlaging. Han sa og kjente ngye pa brislene. Mykere
brisler var bedre enn fastere brisler. Han fokuserte ogsa pa mengde blod pa brisselen. Brislene
ble nummeret og lagt i poser markert med nummer og klassifisering. Umiddelbart etterpa, ble

det gjennomfart nzrinfrarade spektroskopiske malinger av alle brislene.

3.1.2 VIS/NIR spektroskopi

Farste malerunde

Brislene ble malt spektroskopisk med et VIS/NIR instrument kalt for Qpoint (QVision AS,
Norway, 2008). VIS/NIR instrumentet maler bade i det synlige/visible (V1S) og narinfrargde
(NIR) omradet. Dette instrumentet ble opprinnelig laget for & male fettinnhold og pigmentet i
hel laks (Folkestad et al., 2008). Lyset fra to 50 W halogenparer (OSRAM, Augsburg,

Tyskland) ble prosjektert ned gjennom en optisk linse slik at lyset traff brisselen, se Figur 7.
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Deler av lyset ble reflektert ved overflaten av brisselen, mens andre deler ble transmittert inn i
brisselen. En del av lyset som kom ut av brisselen ble reflektert ut igjen fra brisselen og sendt
opp et rar videre til spektrometeret og en sensitiv CCD-detektor. Dette maleprinsippet kalles
for interaktans (Heia et al., 2016). Spektrometeret har en 20 nm opplgsning og maler i
omradene 460-740 nm og 760-1040 nm. Hver maling varte i 1 sekund. Ved malingene var rgret
i kontakt med overflaten til brisselen for & forhindre straglys fra omgivelsene. Instrumentet sikrer
at det blir malt omtrent 10-15 mm inn i prgven. Fgr malingene ble satt i gang ble instrumentet
kalibrert mot en krumbgyd hvitreferanse med bariumsulfat. Denne referansemalingen ble brukt

for & kalibrere instrumentet pa alle dager det ble malt.

VIS/NIR
spectrometer

Lyskilde Lyskilde

N [\j%

Brissel

Figur 7. Illustrasjon av hvordan lyset fra instrumentet treffer brisselen. Viser ogsa hvordan det blir
absorbert og reflektert. R = reflektert lys, T = transmittert lys, B = transmittert lys som er sendt
tilbake (Folkestad et al., 2008).

Brislene ble plassert pa en markebla plate, se Figur 8. Prgvene ble holdt sa rolig som mulig,
siden bevegelse kan gi ungyaktig maling og stay. Det ble gjort tre eller fire malinger pa hver
brissel, hvor tre malinger ble gjort pa selve brisselen. Den fjerde malingen ble gjennomfart pa
omliggende vev pa enkelte av brislene. Malinger pa omliggende vev ble gjort pa grunn av
oppgavens opprinnelige malsetting. Brislene ble fryst ned ved -25 °C. Data ble plottet inn i
MATLAB r2017b og The Unscrambler X 10.3 for & undersgke om det kunne vare aktuelt &

fortsette med NIR malinger. Resultatene var lovende og det ble bestemt at det videre skulle
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giennomfgres nye NIR malinger, Raman-spektroskopi, Fluorescens-spektroskopi og
fettanalyser med NMR. Alle disse metodene ble valgt for a kunne vurdere hvilken metode som

egnet seg best for maling pa brissel.

Figur 8. NIR maling pa brissel som ligger pa den bla platen (Foto: Lise Gulliksen Schller).

Andre mélerunde

Ved den andre runden med VIS/NIR malinger ble brislene lagt til tining ved 4 °C dagen far
malingene skulle gjennomfgres. Samme Qpoint-instrument ble brukt og det ble kalibrert med
hvitreferansen. Brislene ble lagt pA samme mgrkebla plate som sist. Det ble gjort malinger to
ulike steder pa hver brissel, maling A og maling B. Ngyaktig samme omrade ble stanset ut med
et skarpt rar (en utstanser). Utstanseren var omtrent samme starrelse i diameter som rgret som
gikk opp til NIR spektrometeret. Dette er vist i Figur 9. Det ble tatt ut totalt 37 prever. En av
brislene hadde kun en prgve siden den var sa liten. Utstanset omrade ble merket med

brisselnummer og maling A eller B.
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Figur 9. Brissel med to utstansede omrader. Det skarpe rgret ligger nederst (Foto: Lise Gulliksen
Schiiller).

3.1.3 Kjernemagnetisk resonans (NMR)

Det utstansede omradet ble veid og plassert i teflonrgr til NMR. Disse rgrene, Figur 10, er
spesialprodusert til Nofima AS. Delen av reret hvor prgvematerialet tilfgres var 1.8 cm i
diameter og 2.2 cm hgyt. Vekten ble notert for hver prave. Dette ble gjort ved & plassere
teflonrgret pa en vekt med to desimaler, nullstille vekten, deretter tilsette prevematerialet og
veie pa nytt. Skrulokk med gummipakning ble skrudd pa. Hvilken prgve som var i hvilket rar
ble notert. Pravene ble varmet opp til 40 °C ved & std i TECHNE DRI-BLOCK® DB-3D i
minimum 30 minutter. NMR-apparatet som ble brukt var av typen @nTEK AE TECHRON
AMR 20 MHz Spectrometer (2017). Temperaturen i NMR-apparatet ble satt til & male ved 40
°C. Denne temperaturen ble valgt fordi det pa dette tidspunkt var tenkt at alt fettet ville veere
flytende her.

Figur 10. Teflonbeholder til NMR. Med brissel og uten skrulokk (Foto: Lise Gulliksen Schuller).
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Det ble malt fettinnhold i prevene. For & utfgre fettmalingene ble det brukt en beregning som
kalles for OneShot. Datamaskinen kommuniserte med NMR-instrumentet ved hjelp av
programmet OpenNMR. Dataene ble lagret som ASCII-filer. Luftstrammingen til
spektrometeret var pa maksimum 10 liter/minutt. Det ble brukt en XLS-applikasjon. Denne
applikasjonen hadde en dialogboks for & kommunisere med instrumentet. Applikasjonen tok
hensyn til prgvevekten. Vekt og prevenavn ble skrevet inn i dialogboksen far hver enkelt
maling. Mellom hver maling var det ett minutt pause, slik at instrumentet ikke ble for varmt.
Det ble gjort 2 eller 3 fettmalinger pa hver prave. Der det var stor variasjon mellom maling 1
0g 2, ble det gjort et gjentak til. Det ble tatt et gjennomsnitt av parallellene for hver prave. |
tillegg ble det forsgkt & gjennomfare malinger pa vanninnhold. Metoden var hovedsakelig
utarbeidet for & male vanninnholdet i kyllingfilet. Hos brissel viste metoden darlig samsvar

mellom fett- og vanninnhold. Av den grunn er ikke denne metoden tatt med i arbeidet.

3.1.4 Raman-spektroskopi

Raman-instrument av typen Kaiser Optical Systems, Inc (Ann Arbor, MI, USA, 2016) -
RamanRXN2™ Multi-channel Raman Analyzer med en 785 nm laser og PhAT-probe ble tatt
i bruk. Instrumentinnstillingene ble stilt inn ved & bruke iC Raman™ versjon X software
(Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland). Maleomradet var pd 6 mm i diameter. Spektra ble
malt med en laserintensitet pd 400 mW i omradet p& 300-1890 cm™ med 0.3 cm™ intervaller.
Eksponeringen var pa 4 x 15 sekunder. Omrader pa omtrent 2 x 2.5 cm ble skaret ut og plassert

i aluminiums-skaler som vist i Figur 11.

Figur 11. Fire utskarede omrader av brissel og vev til Raman-malinger. Hver prave lagt klar i

aluminiums-skaler (Foto: Lise Gulliksen Schller).
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Aluminiums-skal med preve ble plassert i malekammeret til Raman-instrumentet. Det var
omtrent 1 cm avstand mellom prgven og proben. En sort kapsel, Figur 12, ble senket for at
malingene ikke skulle blir pavirket av omgivende lys. Pa de starste brislene ble det tatt ut 3
prgver, mens pa de mindre brislene ble det tatt ut 2 prever. Pa hver prgve ble det gjort 3
malinger. | tillegg til & male pa selve brisselen, ble det ogsa gjennomfart malinger pa vevet
rundt brislene. Malinger pa vevet ble utfert pa grunn av oppgavens opprinnelige malsetting,

hvor det var gnskelig & se pa forskjellen mellom brissel og vevet rundt.

Figur 12. Sort kapsel som ble brukt til Raman-malingene for & forhindre stralys. Apen til venstre og
lukket til hgyre (Foto: Lise Gulliksen Schller).

Alle prgvene ble lagt i sma lynlasposer markert med prgvenavn. Disse prgvene ble brukt videre
til spektroskopisk analyse med Fluorescens-instrument. Spektrene fra Raman-malingene ble
hentet ut fra datamaskinen for videre dataanalyse.

3.1.5 Fluorescens-spektroskopi

Det ble brukt identiske pragver til Flourescence-malingene som til Raman-malingene.
Instrumenet FluoroMax-4 Spectrofluorometer (HORIBA Scientific, Edison, NJ, USA, 2013),
modell FLUOROMAX-4P S/N: 1143D-2613-FM, med en fiberoptisk probe ble tatt i bruk.
Sammen med instrumentet ble programmet FluorEssence™ V3.8 for Windows® fra HORIBA

Scientific brukt. Fglgende innstillinger ble bestemt og benyttet under malingene:
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- Eksitasjon 1 = 340 nm

- Front entrance slit = 5.0 nm Bandpass
- Exitslit = 5.0 nm Bandpass

- Emisjon 1 =365 nm 630 nm

- Increment (maleintervall) = 2 nm.

Selve malingen ble gjort med en sort kapsel rundt prgvene for a unnga stgy fra omgivende lys.
Kapselen er avbildet i Figur 13. Innvendig malte kapselen 5.7 cm i diameter og 3.7 cm i hgyden.
I tillegg 1a prgvene pa et sort underlag. Den fiberoptiske proben ble plassert ned i et hull i den

sorte kapselen.

4
@

Figur 13. Sort kapsel med probe koblet til Fluorescens-instrumentet (A) og kapselen nedenfra (B).

Benyttet for & forhindre strglys (Foto: Lise Gulliksen Schiiller).

Proben var koblet til FluorEscence-instrumentet. Avstanden mellom prgvene og proben var
omtrent 1.5 cm. Hver prgve ble malt totalt to ganger pa to ulike omrader. Der det ble gjort
malinger med hgyere intensitet (CPS) enn 1 600 000 ble front slit og exit slit redusert fra 5 mm

til 4 mm.

3.1.6 Dataanalyse

Ved dataanalyse av NIR spektrene ble spektrene farst eksportert via en rutine i MATLAB
r2017b for & hente de ut. Denne rutinen ble utfgrt av Jens Petter Wold ved Nofima AS. Rutinen
matte utferes fordi spektrene ble kjert i en MATLAB-fil fra Qpoint-spektrometeret. |
MATLAB ble de skrevet om til Excel-fil og deretter plottet inn i The Unscrambler X 10.3. Det
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var bade spekter for 460-740 nm (synlig) og 760-1040 nm (NIR). Spektrene var presentert som
refleksjon, absorpsjon og SNV. Disse dataene ble fordelt i ulike datasett, hvor det ble sett pa
absorpsjons- og SNV-spektrene for NIR.

Pa absorpsjonsspektrene ble det gjennomfert preprosessering i form av MSC og EMSC pa
spekteret. Fettprosent fra NMR og kategori pa brislene ble lagt inn i nye kolonner. Det ble laget
linjeplott for datasettene og spektrene ble gruppert med ulike farger til de forskjellige
kategoriene. Det ble laget modeller basert pa absorpsjon, samt SNV, MSC og EMSC.
Modellene ble validert ved bruk av full kryssvalidering. PCA og PLSR ble utfart. | PCA ble
grupperinger og eventuelle uteliggere vurdert. For & vurdere regresjonsanalysen ble det sett pa

RMSE og korrelasjonskoeffisienten.

Spektrene fra Raman ble hentet ut fra Raman-instrumentet og preprosessert med EMSC. Det
ble laget linjeplott i The Unscrambler. Som med NIR spektrene ble klassifiseringen lagt i egen
kolonne for & observere om toppene varierte mellom de ulike klassifiseringene. Det ble ogsa
klassifisert mellom vevsprgvene og brisselpravene. | tillegg ble det studert om det var mulig a
se forskjell pa fettsyresammensetningen. Dette ble gjort ved & se om brislene hadde ulike fett-

topper.

For Fluorescens-data behandlet stipendiat Carl Emil Aae Eskildsen ved Nofima AS disse
spektrene i MATLAB. Eskildsen hentet ut spektrene og skrev dem om til en Excel-fil, slik at
de ble plottet in i The Unscrambler. Der ble spektrene preprosessert med MSC og det ble lagd
linjeplott. De ble gjort to ulike klassifiseringer, slik om med Raman. Full kryssvalidert PCA
ble utfart for & undersgke om det var grupperinger av enten brissel og vev, eller kategoriene.

3.1 Hovedforsgk

Basert pa resultatene i de innledende forsgkene ble falgende gjort i hovedforsgkene:
klassifisering av brislene, naerinfrarad spektroskopi og fettmalinger ved hjelp av NMR. Disse
metodene ble valgt videre fordi de viste best potensiale til videre forskning. I tillegg ble det
gjennomfart en sensorisk analyse for & se om fettinnhold kunne ha en sammenheng med
sensorisk oppfattelse. Det ble mottatt 38 frosne og utrimmede brisler fra Nortura. Disse ble
oppbevart ved -25 °C frem til forsgkene startet.
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3.2.1 Klassifisering av brisler

Likt som ved innledende forsgk gjorde kokken ved Nofima, Michael Hansen en enkel
klassifisering av brislene (Hansen, 2018B). Det ble igjen klassifisert i kategori 1, 2 og 3, se
Figur 14. Kategori 1 hadde mest gnsket kvalitet og kategori 3 hadde minst gnsket kvalitet.
Noen av brislene var han usikker pa og plasserte dem dermed i kategori 1-2 og kategori 2-3.
Far brislene ble klassifisert ble de tint i kjgleskap ved 2 i °C cirka 20 timer og la deretter i
romtemperatur 1 time for de ble klassifisert. Etter klassifisering ble brislene plassert i hver sin
lynlaspose med brisselnummer og klassifisering. Disse ble frosset raskt ned igjen ved -25 °C.

1 / J

Figur 14. Klassifisering 1, 2 og 3 av brissel. Gjennomfgrt av Michael Hansen (Foto: Lise Gulliksen
Schiller).

3.2.2 VIS/NIR spektroskopi

Instrumentet Qpoint (Qvision AS, Norway, 2008) ble tatt i bruk. NIR malingene ble
giennomfart pa to omrader pa hver brissel. Malingene ble gjort pd omrader hvor det tydelig var
brisselvev. Pa hvert av disse omradene ble det gjort fire malinger, vist i Figur 15. Det ble
dermed gjennomfart totalt atte malinger per brissel. Arsaken til at det denne gangen ble tatt ut
et starre omrade var med gnske om & fa en mer representativ prgve, samt bedre samsvar mellom
NIR og NMR. Ved malingene var temperaturen pa brislene omtrent 5 °C. Etter at de fire
malingene pa ett omrade var gjort, ble det plassert en knappenal i midten av omradet. Dette for

a enklere se ngyaktig hvor omradet malingene ble gjennomfart. Farste omradet det ble gjort
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maling pa ble kalt for maling A. Det andre omradet ble kalt for maling B. Slik ble VIS/NIR

malingene utfart pa alle brislene med unntak av seks sma brisler som kun hadde maling A.

Figur 15. Stor brissel med markeringer for hvordan malingene ble gjennomfart. Den store sirkelen er
omtrentlig stgrrelse pa omradet som ble skjert ut. De fire sma sirklene er omradene som ble malt med
Qpoint (Foto: Lise Gulliksen Schiiller).

Omradene pa brislene ble skjeert ut med en radius pa 2.4 centimeter ut fra knappenalen som
vist i Figur 15. Det ble skaret 1-1.5 centimeter inn i brisselen. Dette ble valgt siden NIR
instrumentet maler s& langt ned i praven. Utskjaeringen ble gjort med en skalpell og en pinsett
via bunnen av en rund boks, se Figur 16. Hver utskaret bit ble plassert i en egen boks med lokk

med brisselnummer og maling A eller B. Totalt ble 70 omrader skaret ut.
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Figur 16. Utskjeering av preveomrader som skulle homogeniseres (Foto: Lise Gulliksen Schller).

De utskarede omradene ble homogenisert i en Krups Mini Pro 780 Food Processor, 240 Watt.
Det ble gjort i 2 x 5 sekunder, for at det ikke skulle dannes for mye varme fra maskinen.
Beholderen til maskinen ble skylt med vann og terket mellom hvert omrade som ble
homogenisert. De homogeniserte omradene ble plassert i sma sorte skaler, se Figur 17.
Innvendig var skalene 5 cm i diameter og 1 cm hgye. Deretter ble det gjort 2 malinger pa hver
prgve med NIR instrumentet. Malingene ble gjort pa to ulike omrader, sa nerme midten av
prgven som mulig. Ved malingene ble den sorte skalen plassert pa samme mgrkebla plate som
brislene ble lagt pd. Homogeniserte prgver ble overfart tilbake til koppen med markert

prgvenavn og satt i kjgleskap ved 4°C frem til det ble gjort NMR-malinger dagen etter.

Figur 17. Homogeniserte prgver plassert i sorte skaler, klare for NIR malinger (Foto: Lise Gulliksen
Schller).
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Etter malingene med NIR instrumentet, ble alle brislene grovtrimmet fer de ble fryst ned.
Grovtrimmingen innebar bortskjering av vener, tydelig fettvev og annet som ikke var brissel.
Samtidig med dette ble det notert ned hvilke som var av god starrelse, sma eller sveert blodige.
Dette ble gjort for & gjare det enklere nar brislene skulle brukes til sensorisk analyse. Etter at
brislene ble trimmet ble de plassert i nye, rene poser markert med nummer og klassifisering.
Brislene ble fryst ned ved -25 °C.

3.2.3 Kjernemagnetisk resonans (NMR)

Omradene som var blitt skjert ut og homogenisert, ble malt med NMR for & bestemme
fettprosenten. Fra hver homogenisert prgve ble det tatt ut to pregver som ble overfort til to
teflonrar til NMR. Dette er samme teflonrer som ble brukt til innledende forsgk med NMR.
For & veere sikker pa at teflonrgrene var fulle med prave, ble det malt ut mellom 3 og 4 gram
prgvematerialet i hvert rgr. Dette ble gjort ved a sette teflonraret pa vekten, nullstille vekten og
deretter tilsette prevematerialet og veie pa nytt. Vekten ble notert for hver prgve. Skrulokk med
gummipakning ble skrudd pa. Likt som ved innledende forsgk ble prgvene varmet opp til 40
°C ved & std i TECHNE DRI-BLOCK® DB-3D i minimum 30 minutter. NMR-apparatet som
ble brukt var av typen @nTEK AE TECHRON AMR 20 MHz Spectrometer (2017).
Temperaturen i NMR-apparatet ble satt til & male ved 40 °C. Denne temperaturen ble valgt
fordi det pa dette tidspunkt var tenkt at alt fettet ville veere flytende her. Ved disse malingene
ble det kun gjort maling av fettprosent. OneShot-metoden ble brukt. Det ble gjort 3 fettmalinger

av hver prgve. Deretter ble det gjort et gjennomsnitt av parallellene for hver prave.

3.2.4 Dataanalyse

Likt som ved innledende forsgkene ble dataanalyse av NIR spektrene gjort ved a farst a
eksportere spektrene i via en rutine i MATLAB r2017b, deretter plotte inn i The Unscrambler
X 10.3. Fglgende ble gjort pa bade data fra hel brissel og homogenisert prave: Kun spekter for
760-1040 nm (NIR) ble undersgkt. Spektrene var presentert som refleksjon, absorpsjon og
SNV. Disse dataene ble fordelt i ulike datasett, hvor det videre ble sett pa absorpsjons- og SNV-
spektrene. Pa absorpsjonsspektrene ble det gjennomfart preprosessering i form av MSC og
EMSC pa spekteret. Fettprosent fra NMR og kategori pa brislene ble lagt inn i nye kolonner.
Det ble laget linjeplott for datasettene og spektrene ble gruppert med ulike farger til de
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forskjellige kategoriene. Det ble laget modeller basert pa absorpsjon, samt SNV, MSC og
EMSC.

PCA og PLSR ble utfert. 1 PCA ble grupperinger og eventuelle uteliggere vurdert. For &
vurdere regresjonsanalysen ble det sett pa RMSE og Kkorrelasjonskoeffisienten.
Regresjonsanalysen ble gjort pa hver enkelt maling eller som et gjennomsnitt av alle malingene
pa ett omrade. Pa brisselen ble det ogsa tatt gjennomsnitt av to malinger. Dette ble gjort for a
vurdere hvor godt samsvar det var mellom NIR og NMR ved & bruke 1, 2 eller 4 malinger.
Uteliggere i modellen ble fjernet og det ble kjart ny regresjonsanalyse for & vurdere
pavirkningen av uteliggerne. Modellene ble validert ved bruk av full og systematisk
kryssvalidering. Pa gjennomsnittet av alle malingene ble det brukt full kryssvalidering. Pa
analysene uten fult gjennomsnitt ble det brukt systematisk kryssvalidering ved & systematisk ta

ut hele grupperingen fra samme prgveomrade (A eller B).

3.2.5 Sensorisk analyse

En sensorisk analyse og profilering av fet og mager kalvebrissel ble gjort ved hjelp av det
sensoriske panel ved Nofima. Panelet bestar av 10 sensoriske dommere som kun gir objektiv
bedgmmelse av praver. Dette forsgket ble fordelt over to dager. Farste dagen ble det preparert
brisler med forskjellig fettinnhold. Dette for & kartlegge hvordan brislene skulle tilberedes og
hvordan den sensoriske analysen skulle gjennomfgres uken etterpa. Brislene ble valgt ut ifra
fettinnholdet som ble malt ved NIR og NMR-analysene. Det ble valgt brisler med variasjon i
fettinnhold. Alle sensoriske analyser ble gjennomfert med hjelp av Kristine S. Myhrer,
prosjektleder/sensoriker, ved Nofima AS avdeling As. Under analysene satt dommerne i
avlukkete baser uten forstyrrelser. De spyttet ut pravene etter analyse og skylte munnen med
lunket vann mellom hver prgve. Dataprogrammet EyeQuestion® ble brukt for & samle inn data.
PanelCheck v 4.1.2 ble brukt for tolkning av data.
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Dag 1 — Forforsgk

Fem brisler med fettinnhold 4.5 %, 2 x 12 %, 19 % og 21.5 % ble tint dagen far i kjgleskap ved

4 °C. Brislene ble tilberedt pa fire ulike mater:

Trukket kun i vann
Trukket i vann + salt

Trukket i vann + salt + krydderlake (hvitvinseddik, laurbeer, pepperkorn)

e

Blansjert i saltvann og stekt i panne

Alle dommere gjorde en beskrivende analyse av alle brislene. Dommerne skrev ned egenskaper
og smaker de syntes var fremtredende. Dommerne diskuterte ogsa i gruppe. Det ble valgt hvilke
egenskaper som skulle analyseres i hovedforsgket. 1 tillegg ble det diskutert hvordan brislene
skulle tilberedes ved hovedforsgket.

Dag 2 — Hovedforsgk

Ved hovedforsgket var det kun 8 dommere tilstede. Brislene ble inndelt i 3 kategorier: mager,
medium og fet brissel. Mager brissel hadde fettprosent mellom 3-8 %, medium hadde 12-17 %
fett og fet hadde 20-30 % fett. | tillegg ble det brukt ytterpunkter. Ytterpunktene ble brukt til a
kartlegge til hvilken grad skalaen skulle brukes ved analysene. Innenfor hver kategori ble det
brukt 6-7 brisler med falgende fettinnhold:

- Nedre ytterpunkt: 3.5% og 5 %

- @vre ytterpunkt: 20 % og 30 %

- Mager: 3.5 %, 4%, 5 %, 5%, 7 % 0g 7.5 %

- Medum: 12 %, 13.5 %, 14.5 %, 14.5 %, 15 %, 17 % og 17 %
- Fet: 20 %, 21 %, 22 %, 25 %, 25% og 30 %

Det var enklest for dommerne a beskrive egenskapene nar brislene hadde trukket i vann med
salt. Derfor ble denne tilberedningen benyttet. De ble trukket i varmt vann frem til de hadde en
kjernetemperatur pa mellom 76-80 °C. De 13 i dette vannet i kjgleskap frem til dagen etter.
Deretter ble den tynne hinnen og eventuelle fettklumper fjernet. Brislene ble skaret i 1 cm tykke
biter pa omtrent 2 x 2 cm, se Figur 18. Innenfor hver kategori; mager — medium — fet — nedre
ytterpunkt — gvre ytterpunkt; ble brisselbitene blandet og fordelt ut igjen. Pa denne maten var
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det nok materiale til 4 gjentak innenfor hver kategori. Bortsett fra ytterpunktene hvor det kun
var 1 gjentak. Hvert gjentak fikk et tresifret nummer, slik at dommerne ikke skulle vite hvilken
preve de fikk. Brislene var omtrent 24 °C da analysene ble gjennomfart. Ytterpunktene ble
analysert farst, med en diskusjon etterpa. Under diskusjonen ble dommerne enige om hvordan

egenskapene skulle beskrives og eventuelle vanskeligheter med egenskapene ble oppklart.

Figur 18. Oppskarede biter av brisler til sensorisk analyse (Foto: Lise Gulliksen Schiiller).

Alle egenskapene ble vurdert pa en skala fra 1-9 hvor 9 var sterkest intensitet. Etter diskusjonen
ble 4 gjentak fra 3 kategorier analysert. Totalt, uten ytterpunktene, var det 12 prgver som ble
servert i ulik rekkefglge til dommerne. Fglgende egenskaper ble vurdert: fargetone,
fargestyrke, hvithet, homogenitet, syrlig lukt, metallukt, kjettlukt, leverlukt, syrlig smak,
sgtsmak, saltsmak, bitter smak, umamismak, metallsmak, kjottsmak, leversmak, fettsmak,
emmensmak, hardhet, marhet, fethet, saftighet, kornethet, klebrighet og ettersmak. Detaljert
beskrivelse er a finne i Vedlegg A og B. Disse egenskapene ble vurdert siden flere av dem er
typiske egenskaper til kjgttprodukter. | PanelCheck ble det utfert Tukey, ANOVA t-test og
laget PCA Bi-plots. Resultatene og tiltenkte bruksmuligheter for brissel ble diskutert med
Kristine S. Myhrer (Myhrer, 2018).
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4 Resultater

4.1 Innledende forsgk

4.1.1 Klassifisering og NMR

Figur 19 viser en brissel i kategori 2 med et hgyt fettinnhold. Brisselen var helt fin ved

overflaten, men var veldig heterogen og hadde en stor fettklump innvendig.

Figur 19. Veldig heterogen brissel nummer 11 med snitt. Klassifisert som kategori 2 (Foto: Lise
Gulliksen Schaller).

Klassifisering og resultatene fra NMR er presentert i Tabell 2. Det er hentet fra Vedlegg C. Det
var stor variasjon mellom brislene, samt innad i brislene ved maling A og B. Tabellen viste at
fettprosenten varierte fra 5 % til 46 %. De fleste brislene 1a mellom 5 % og 30 %. Noen av
brislene som var klassifisert til kategori 2 hadde lavere fettprosent enn enkelte i kategori 1.
Brissel 11, Figur 19, som var i kategori 2 hadde mye hgyere fettinnhold enn flere av brislene i

kategori 3.
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Tabell 2. Fettinnhold i kalvebrissel fra NMR-malinger. Gjennomsnitt av maling A og B.

Brisselnummer og klassifisering.

Brissel  Kategori

Fettinnhold ved maling A og B, %

(B
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A =13.96
A=11.53
A=11.22
A =14.00
A=1131
A =551

A=11.52
A =543

A=1517
A =13.10
A=27.99
A=17.99
A=14.60
A=16.70
A=16.98
A=27.00
A =24.59
A=14.98
A =20.72

B=5.35
B=5.99
B =15.87
B=7.80
B=7.65
B =15.62
B =18.89
B =561
B =13.55
B=10.21
B =30.76
B =6.65
B =30.18
B =38.83
B =19.63
B=2141
B =27.96

B =46.11

4.1.2 NIR spektroskopi

Figur 20 illustrerer spektra for refleksjon og absorpsjon. I tillegg viser figuren typiske spektra

av preprosessering (SNV) av spektral data. Alle spektra er malt ved bglgelengdene 760-1040

nm.
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Figur 20. Ulike NIR spektre av kalvebrissel fra The Unscrambler. A: Refleksjonsspektra med
lysintensitet mot bglgelengde. B: Absorpsjonsspekter med absorpsjon mot bglgelengde. C: SNV-
preprosessert spektra med normalisert enhet mot bglgelengde. Alle ved bglgelengde 760-1040 nm.

Klassifiseringen av brislenegrupperte seg, slik som det er illustrert i Figur 21. En brissel er
tydelig blitt klassifisert darlig. Veldig heterogen brissel 11, Figur 19, ligger sammen med
brislene i kategori 3, selv om den er klassifisert som kategori 2. Pa resterende brisler i kategori
1 og kategori 2 har disse gruppert seg med lavere intensitet ved 940 nm enn brislene i kategori
3.
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Figur 21. SNV-preprosessert NIR data ved 760-1040 nm. Klassifisert etter kategori 1 (bla firkant), 2
(red runding) og 3 (grenn firkant). Linjeplott hvor brissel 11, markert gverst, er klassifisert som

kategori 2, men ligger blant kategori 3.

PCA-plot av SNV-preprosessert NIR data er illustrert i Figur 22. Viser gruppering av de fleste
brislene i kategori 1 og 2. Veldig heterogen brissel nummer 11 skiller seg ut som en uteligger

ved & legge seg pa motsatt side ved kategori 3.
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Figur 22. PCA av SNV-preprosessert NIR data ved 760-1040 nm med full kryssvalidering. Brissel 11
markert som uteligger. Klassifisert etter kategori 1 (bla firkant), 2 (red runding) og 3 (grenn firkant).
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PLSR i Figur 23 er modellert pa SNV-preprosessert data med full kryssvalidering. Den har en
korrelasjonskoeffisient pa 0.61 og en RMSE pa 6.09. Modellen baserer seg pa 1 faktor.
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Figur 23. PLSR av SNV-preprosessert NIR data med full kryssvalidering. R*= 0.61, RMSE =6.09.

Modellen baserer seg pa 1 faktor.

PLSR i Figur 24 er modellert pa EMSC-preprosessert data med full kryssvalidering. Den har
en korrelasjonskoeffisient pa 0.87 og en RMSE pa 3.45. Modellen baserer seg pa 7 faktorer.
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Figur 24. PLSR av EMSC-preprosessert NIR data med full kryssvalidering. R>= 0.87, RMSE =3.45.

Modellen baserer seg pa 7 faktorer.
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PCA av EMSC-preprosessert data med full kryssvalidering er illustrert i Figur 25. Det er

tydelige grupperinger innenfor hver klassifisering, bortsett fra brissel nummer 11 som skiller

seg ut.
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Figur 25. PCA med full kryssvalidering av EMSC preprosessert data. Klassifisert etter kategori 1 (bla
firkant), 2 (red runding) og 3 (grgnn trekant).

4.1.3 Raman-spektroskopi

Alle resultater pa Raman-data er basert pA EMSC preprosessert data. Hvert spekter er et
gjennomsnitt av malingene pa hver prgvebit. I linjeplott med kategorisering av brissel mot vev
overlappet disse kategoriene hverandre. PCA-plot med full kryssvalidering av Raman-spektra
uten omgivende vevsprgver viste ingen tydelige grupperinger av de ulike kategoriene. Figur
26 viser linjeplott av Raman-spekter med maling pa brissel. Spekteret er inndelt etter kategori
1, 2 og 3. Alle kategoriene ga topper pa de samme omradene, men kategori 3 hadde litt hayere

topper enn de andre kategoriene. Toppene kommer hovedsakelig fra fett.
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Figur 26. EMSC preprosessert linjeplott av Raman-spekter. Kun malinger pa brissel uten vev. Tatt
gjennomsnitt av malingen per pravebit. Klassifisert i kategori 1 (bld), 2 (red) og 3 (grenn). Tydelig

overlapp av spektrene.

4.1.4 Fluorescens-spektroskopi

Figur 27 viser linjeplott av malinger utfert pa brissel og vevet rundt, klassifisert innen brissel
eller vev. Plottet er MSC-preprosessert og viser at brisselprgvene og vevsprgvene overlapper
hverandre.
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Figur 27. MSC preprosessert Fluorescens-data. Malinger av brissel og vev. Klassifisert i vev (bld) og

brissel (red).
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Linjeplottet i Figur 28 er av malinger utfgrt pa brisselvev som er klassifisert innenfor kategori

1, 2 0g 3. Plottet er MSC-preprosessert og viser at de ulike klassifiseringene overlapper en del,

men at kategori 3 skiller seg litt ut.
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Figur 28. MSC preprosessert Fluorescens-data. Malinger uten vevspraver. Klassifisert som kategori
1 (bld), 2 (red) og 3 (grenn).

Det er liten grad av gruppering av kategoriene i Figur 29. Her er PCA med full kryssvalidering

pa MSC-preprosessert data illustrert. PCA-plottet har ingen tydelige grupperinger av de ulike

kategoriene.
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Figur 29. PCA med full kryssvalidering av MSC-preprosessert Fluorescens-data. Klassifisert i

kategori 1 (bla firkant), 2 (red runding) og 3 (grenn trekant).
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4.2 Hovedforsgk

4.2.1 Klassifisering og NMR

Verdiene i Tabell 3 er hentet fra Vedlegg D. Tabellen viser klassifisering og fettinnhold hos

hver brissel. Resultatene viser liten variasjon i fettinnhold mellom prgve A og B. De fleste

brislene innenfor en kategori har omtrentlig samme fettprosent. Noen av brislene, for eksempel

15, 19, 30 og 31 skiller seg ut fra sin kategori med enten mye hgyere eller mye lavere

fettprosent.

Tabell 3. Fettinnhold i kalvebrissel fra NMR-malinger. Gjennomsnitt av maling A og B.

Brisselnummer og klassifisering.

Brissel  Kategori  Fettinnhold ved Brissel  Kategori Fettinnhold ved
maling A og B, % maling A og B, %

1 1 A=478 B=5.64 20 2-3 A=2698 B=9.90
2 1 A=346 B=341 21 2-3 A =490

3 1 A=318 B=510 22 2-3 A =16.87

4 1 A=722 B=646 23 3 A=1630 B=21.03
5 1 A=365 B=4380 24 3 A=2091 B=29.63
6 1 A=500 B=4.13 25 3 A =16.81

7 1 A =522 26 3 A =13.47

8 1 A=587 B=3.93 27 3 A=2739 B=3188
9 1 A=401 B=346 28 3 A=10.07 B=19.05
10 1-2 A=789 B=6.29 29 3 A =21.87 B=7.44
11 1-2 A=652 B=550 30 3 A =6.43 B =8.55
12 1-2 A =3.69 31 3 A=8.13 B=15.11
13 1-2 A=530 B=755 32 3 A=1544 B=27.67
14 2-3 A=6.04 B=334 33 3 A=2284 B=17.85
15 2-3 A=2450 B=3237 34 3 A=3723 B=24.06
16 2-3 A=1264 B=11.76 35 3 A=3480 B=15.27
17 2-3 A=1489 B=1520 36 3 A=2295 B=14.98
18 2-3 A=12.18 B=15.66 37 3 A=1825 B=2592
19 2-3 A=6.70 B=554 38 3 A=49.48 B =65.27
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4.2.2 NIR spektroskopi/Dataanalyse

Effekten av preprosessering er vist i Figur 30. Figuren viser absorpsjonsspekter, SNV, MSC,
0og EMSC preprosesserte spektre. Absorpsjonsspekter, MSC- og EMSC-preprosessering ga
regresjonsmodeller med darligere samsvar enn SNV-preprosessering. Videre resultater baserer

seg dermed pa SNV-preprosessering av spektrene.
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Figur 30. Viser effekten av preprosessering av NIR spekter av hel brissel. Absorpsjonsspekter (A),
SNV preprosessering (B), MSC preprosessering (C) og EMSC preprosessering (D).
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Linjeplott med klassifisering innenfor de ulike kategoriene er vist i Figur 31. Spekteret viser
hayere topper rundt 920-930 nm for kategori 3 enn for resterende kategorier. Rundt 960-1000
nm er toppene hgyest for kategori 1-2. Spekteret viser to prgver som skiller seg ut. Pil nummer
1 var brissel 38 som var sveert fet med fettprosent pa 50-65 %. Pil nummer 2 var brissel 15 som

var veldig blodig. Spekteret for sistnevnte formet seg litt annerledes enn de andre spektrene.

Normalisert enhet
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Figur 31. Linjeplott av SNV preprosessert NIR spekter av hel brissel. Hvert spekter er et gjennomsnitt
av de 4 malingene pa omrade A eller B. 1 = veldig fet brissel nummer 38. 2 = Veldig blodig brissel
nummer 15. Kategorisert som 1 (mgrk bla firkant), 1-2 (red runding), 2-3 (grenn trekant) og 3 (lys

bla rombe).
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Figur 32 viser regresjonsanalyse med full kryssvalidering av homogenisert prgve uten a ta
gjennomsnitt av to malinger. Korrelasjonskoeffisienten er 0.935 og RMSE er 3.00. Systematisk

kryssvalidert regresjonsanalyse som ble gjennomfart uten gjennomsnittet av malingene pa hver

pravebit ga nesten identisk R? og RMSE pa 0.922 og 3.31.
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Figur 32. Venstre: PLSR med full kryssvalidering av homogenisert prgve. Uten gjennomsnitt av de to malingene

som ble gjennomfart pd samme prave A eller B. Modellen baserer seg pa 4 faktorer. R? = 0.935, RMSE = 3.00.

Hayre: forklart varians for de ulike faktorene.

Lise Gulliksen Schiller

41

Masteroppgave KBM/NMBU 2018



Ladninger for de tre farste faktorene til regresjonsmodellen i Figur 32 er illustrert i Figur 33.
A viser tydelig topp ved 930 nm og dump ved 960-980 nm. B viser kurve med dump ved 860
nm og topp ved 920 nm. C viser dump ved 930 nm og topp ved 980 nm. Ladningene illustrerer
mest sannsynlig fett og vann (A), blod (B) og vann (C).
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Figur 33. Tre ulike ladninger av faktorene til regresjonsmodell for homogenisert brissel. A: Tydelig
topp ved 930 nm og dump ved 960-980 nm. Faktoren forklarer 86 % av variasjonen. B: Kurve med
dump ved 840 nm og topp ved 920 nm.. Faktoren forklarer 4 % av variasjonen. C: Spekter med dump

ved 930 nm og topp ved 980 nm. Faktoren forklarer 3 % av variasjonen.

Tabell 4 oppsummerer regresjonsmodellene til bade hel og homogenisert brissel. Tabellen viser
type kryssvalidering, antall faktorer, korrelasjonskoeffisienten og prediksjonsfeilen. | fglge
tabellen baserer de fleste modellene seg pa én faktor, lik som faktor A i Figur 33, altsa fett.
Tabellen viser at modellene for homogeniserte prever er litt bedre enn for hel brissel.
Regresjonsmodellene for hel brissel varierte med kryssvalidering og antall malinger. Modellen
for hel brissel som ble kryssvalidert ved a systematisk ta ut bade maling A og B i valideringen
hadde en R? = 0.912 og RMSE = 3.79. Denne modellen var omtrent lik som ved & ta
gjennomsnitt av de fire malingene i omrade A eller B. Modellene for hel brissel og

gjennomsnitt av 2 eller 4 malinger var tilnermet like. For homogenisert brissel med full
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kryssvalidering og enkeltmalinger hadde modellen en R? = 0.935 og RMSE = 3.00. Samme
modell, men uten uteliggere (brissel 15 og 38) hadde fglgende verdier: R?=0.909 og RMSE =
2.67.

Tabell 4. Oppsummert antall faktorer, R?> og RMSE for ulike datasett med SNV preprosessering og

ulik validering.

Datasett Kryssvalidering Faktorer R? RMSE
Hel brissel, enkeltmalinger Systematisk tatt ut alle 1 0.862 441
malinger fra A eller B
Hel brissel, enkeltmalinger Systematisk tatt ut alle 1 0.912 3.79
malinger fra A og B
Hel brissel, enkeltmalinger Full 1 0.868 4.29
Hel brissel, enkeltmalinger, Full 3 0.806 3.94
uten 15 og 38
Hel brissel, gjennomsnitt av 2 Full 1 0.876 4.15
malinger
Hel brissel, gjennomsnitt av 4 Full 1 0.899 3.77
malinger
Homogenisert brissel, Full 4 0.935 3.00
enkeltmalinger
Homogenisert brissel, Systematisk tatt ut alle 4 0.922 3.31
enkeltmalinger malinger A eller B
Homogenisert brissel, Full 1 0.923 3.28
gjennomsnitt av 2 malinger
Homogenisert brissel, Full 4 0.909 2.67

gjennom snitt av 2 malinger,
uten 15 og 38

Lise Gulliksen Schiller 43 Masteroppgave KBM/NMBU 2018



4.2.2 Sensorisk analyse

Figur 34 viser to PCA Bi-Plots modellert i PanelCheck. Det er tydelige forskjeller mellom fet
og mager brissel, mens medium brissel legger seg midt mellom. Fet brissel grupperer seg rundt
fethet og hardhet. Mager brissel grupperer seg rundt syrlig lukt og smak, saftighet og
metallsmak. Figuren viser ogsa at de fete gjentakene grupperer seg rundt hverandre. Det samme
gjer de magre brislene. Brislene med medium fettprosent har litt starre spredning enn mager

og fet brissel.
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Figur 34. PCA Bi-Plot av ulike sensoriske egenskaper versus fet, medium og mager brissel.
Gjennomsnitt av kategoriene (A) og for hvert enkelt gjentak (B). Plottene viser tydelige forskjeller

mellom fet og mager brissel (Plots: Kristine S. Myhrer).

Resultatene fra Tabell 5 er hentet fra Vedlegg E som baserer seg pa Vedlegg F og G.
Kategoriene med lik bokstav er like hverandre. Medium brislene med bade bokstav A og B har
en intensitetsverdi pa egenskapen som ligger midt mellom fet og mager brissel. Pa de
egenskapene hvor p-verdien er lavere enn 0.05 er det signifikant forskjell mellom to pragver
med ulik bokstav. Resultatene viser at den magre brisselen bade har mer syrlig lukt og syrlig
smak. Den syrlige lukten og smaken avtar med mengde fett i brisselen. Metallsmaken er mest
fremtredende hos mager og medium brissel. Hardhet, fethet og fettsmak er mest intens hos fet
brissel. Saftighet, mgrhet og ettersmak synker respektivt med gkning i fettinnhold. Kornetheten

i brislene er ikke signifikant ulik, men viser en liten gkning ettersom fettinnholdet gker.
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Tabell 5. Tukey og ANOVA et utdrag av egenskapene som ble malt ved sensorisk analyse. Signifikante

forskjeller mellom brislene ved nesten alle egenskapene. Egenskaper som ikke er signifikant ulike er

markert med stjerne (*). Hayere verdi vil si at egenskapen er mer fremtredende.

Egenskap
Syrlig lukt
Syrlig smak
Metallsmak
Hardhet
Fethet
Saftighet
Fettsmak*
Mgarhet*

Kornethet*

Mager
3.66 A
3.56 A
5.83 A
3.33B
5.84B
543 A
4.72 A
6.22 A
4.02 A

Medium
2.87 AB
3.07 AB
S5.77 A
4.08 A
593B
5.03 AB
5.02 A
5.65A
418 A

Fet
2.63B
2.62B
5.06 B
4.68 A
6.77 A
453 B
5.47 A
9.57 A
4.42 A

p-verdi
0.012
0.027
0.018
0.001
0.011
0.02
0.133
0.079
0.498

Det ble tiltenkt at de magrere brislene ville vaere gode til bade kalde og varme retter. De mer

fete brislene hadde en mer ugnsket smak og konsistens hvis de ble servert kalde. Det ble

opplevd som mer gunstig a steke de fetere brislene og servere dem varme. Da de var varme

smeltet fettet som farte til at brisselen ble oppfattet mykere og mindre fettholdig.
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5 Diskusjon

5.1 Raman- og Fluorescens-spektroskopi

Raman-spektra inneholder informasjon om fettsammensetning. For eksempel gir mettet og
umettet fett ulike spektre (Berhe et al., 2016). Fett-toppene med ulik intensitet pa Raman-
spektrene kan tyde pa at det ikke er noe forskijell i fettsyresammensetningen i de brislene, siden
alle spektrene hadde de samme toppene. Forskjellen mellom brislene er dermed hovedsakelig
basert pa forskjellen i mengde fett. Det at PCA-plot av Raman-spektrene med klassifisering
innenfor kategorier ikke ga noen grupperinger, kan komme av at Raman-spektroskopi maler
for snevert. Nar det males pa et sveert lite omrade som 6 mm er det mulig at det er blitt malt for
spesifikt, og at malingene ikke er representative. Det er mulig at malinger pa samme brissel
kan bade ha blitt gjort der det kun er fettvev i brisselen, eller der det en brisselvev. Dette vil gi
forskjellige spektre, selv om det malingene er gjort pa samme prave. Ulike spektre vil fore til
lite sammenheng mellom malingene. Da Raman-spektroskopi ikke ga noen form for
sammenheng mellom malingene pa samme prgve, ansees denne metoden som uegnet for

maling pa brissel.

Resultatene for Fluorescens-spektroskopi peker i samme retning som resultatene fra Raman.
Det var ingen tydelige grupperinger av kategoriene og til en viss grad overlapp av spektrene.
Overlapp av spektrene kan veere en arsak av at Fluorescens-spektrometre er sveert sensitive og
kan male svaert sma konsentrasjoner av spesifikke komponenter (Ramanujam, 2000). At
Fluorescens-spektroskopi kan male sa spesifikt kan veare arsaken til at spektrene har
overlappet. Spektre av veldig spesifikke komponenter kan fare til at det ikke er mulig a se en
helhet av de komponentene det er mest av. Da Fluorescens-spektrene heller ikke ga noe
sammenheng mellom malingene pa samme preve, ansees ikke denne metoden som egnet for

maling pa brissel.

5.2 NIR spektroskopi, NMR og dataanalyse

Resultatene fra bade innledende forsgk og hovedforsgk er diskutert her. Undersgkelse av SNV-
spektrene fra NIR viser at toppene pa spektrene er nar identiske som toppene illustrert i
delkapittel 2.2.1 (Figur 4). Det vil si at toppene pa spektrene for brissel viste enten hgyt eller
lavt innhold av fett og vann. Ved & sammenligne resultatene fra NIR og klassifiseringen ser det
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ut til at klassifiseringen har en sammenheng med mengde fett i brislene. Hvor darligere
klassifisering har hgyere fettinnhold. Dermed tilsier hgyt fettinnhold darligere kvalitet pa
brisselen. Allikevel viser denne metoden at til og med en faglaert kokk med godt kjennskap til
brissel kan ha vanskeligheter med & skille de fine brislene fra de darligere. Dette skyldes
hovedsakelig at brislene kan ha en tendens til & vare svaert heterogene innvendig, men se fine
ut pa overflaten. Det kan gjare det sveert vanskelig a bestemme hvordan kvaliteten pa brisselen
er med det blotte gyet. Utfordringer med a klassifisere brislene kan sees ved at brisler bade ble
klassifisert som bedre og darligere kategori enn det NIR-spektrene viste de var. Hvis brisselen
blir klassifisert darligere enn den er, kan det potensielt fre til en darligere pris eller at den ikke
blir benyttet.

Ved & sammenligne regresjonsmodellene fra innledende forsgk og hovedforsgk er det en
tydelig forbedring ved pregveuttak i hovedforsgket. | innledende forsgk var preveuttaket til
NMR langt mer enn 1 % centimeter ned i brisselen. I tillegg ble kun et smalt omrade stanset ut.
Dette kan ha gitt en lite representativ preve, slik at NMR og NIR-malingene ikke samsvarte
godt. Det er mulig at brisselen hadde en annerledes sammensetning 2-3 ¢cm inn i brisselen
sammenlignet med 1-2 cm inni. Ved endringer av preveuttaket i hovedforsgket, var
prgveuttaket mer representativt. Det var mulig a se dette i regresjonsanalysen, hvor den hadde
en hgyere korrelasjonskoeffisient og lavere RMSE. Dette illustrerer godt hvor viktig
betydningen av pragveuttak er for & oppna godt samsvar mellom spektroskopiske metode og

referansemetode.

Betydningen av ulik preprosesseringen av data er illustrert godt i regresjonsanalysene til NIR-
spektrene i innledende forsgk. Ved SNV preprosessert datasett i innledende forsgk viste
regresjonsmodellen lite samsvar mellom NIR spektrene og referansemalingene fra NMR. Dette
er mest sannsynlig et resultat av darlig preveuttak. At EMSC preprosessering av samme data
ga en modell med mye bedre samsvar mellom NMR og NIR, kommer mest sannsynlig av at
modellen har fjernet store andeler variasjon eller overoptimert modellen. At en modell er

overoptimert vil si at den er overtilpasset og ikke ngdvendigvis en god modell (Bro, 1996).
For & vurdere regresjonsmodellene er det viktig & fokusere pd R?> og RMSE. Modeller med hgy

R? og lav RMSE vil ha hgyest samsvar, lavest prediksjonsfeil og veere best. Det vil si at den

kryssvaliderte modellen hvor det ble systematisk tatt ut bade maling A og B for hel brissel var
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en av de bedre modellene. Dette fordi R> og RMSE-verdiene var gode. Denne form for
modellering ga en modell som var omtrent like god som den fullvaliderte modellen laget pa
gjennomsnittet av omrade A eller B pa hel brissel. Ved a sammenligne regresjonsmodellene
for homogenisert preve og hel brissel, var det ikke altfor store forskjeller. Dette tyder pa at
prgveuttaket pa brislene var godt gjennomfert. Allikevel var modellene for homogeniserte
brisler best. Dette er pa grunn av en mer representativ maling hos de homogeniserte pravene.
Pa den maten vil det ha bedre samsvar med NMR-malingene, noe som videre vil fare til en
bedre utformet regresjonsmodell. At modellene til homogenisert brissel for én maling eller
gjennomsnittet av begge malingene var nesten identiske, kommer av at prgvene var homogene

0g nesten like.

For NIR malinger pa hel brissel var det liten variasjon i regresjonsmodellene for brissel som
hadde gjennomsnitt av to og fire malinger. Selv om gjennomsnittet av fire malinger ga en litt
bedre modell, viser dette at det muligens ikke er ngdvendig med sa mye som fire malinger pa
brisselen for a fa et godt samsvar i modellen. Det var derimot starre forskjeller mellom
regresjonsmodellene pa gjennomsnittsmalingene, og der hvor det kun var gjennomfgrt én
maling pa brisselen. Grunnen til at gjennomsnittsmalingene ga bedre samsvar enn
enkeltmalingene, kommer av at gjennomsnittmalingene fikk en mer representativ maling mot
NMR-malingene. | modellene hvor det ble fjernet uteliggere fikk modellene en mindre
prediksjonsfeil og en lavere korrelasjonskoeffisient. Lavere R? kan vare pa grunn av mindre
spenn i modellen, slik at modellen blir mindre. Modellen mister da variasjon i datasettet som
kan veaere vesentlig ved modelleringen. RMSE er sensitiv for uteliggere i modellen og
uteliggere ber ved noen tilfeller fjernes far RMSE blir regnet ut (Chai & Draxler, 2014). Dette
er mest sannsynlig arsaken til at RMSE-verdien ble redusert nar uteliggerne ble tatt vekk fra

datasettet.

Det er tidligere nevnt at blodet kan ha en pavirkning pa spektrene. Som vist i resultatene var
det en sveert blodig preve som hadde et litt annerledes spekter. Ladningene til
regresjonsmodellene forteller noe om hvilke faktorer som pavirker modellen. De ulike
ladningene av faktorene til regresjonsmodellene kommer mest sannsynlig fra fett og vann (A),
blod (B) og vann (C). Dette er mulig fordi ladning A har en tydelig fett-topp ved 930 nm og en
tydelig «dump» ved 960-980 nm, der hvor vann har en topp. | Kjatt vil det veere mye vann

tilstede nar det er lite fett, og omvendt (Barton-Gade, 1987). | falge teorien gir det mening at
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en hgy fett-topp gir en lav vann-topp pa samme spekter. Ladning C har en liten «dump» ved
930 og tydelig topp ved 960-980, altsd motsatt av fett. Denne ladningen er dermed for vann.
Ladning B ligner pa spekteret for oksygenfattig hemoglobin (se delkapittel 2.2.1). Fordi flere
av brislene var litt blodige kan dette vaere en forklaring. Allikevel har denne ladningen en liten
topp ved cirka 925 nm. Dette kan veere pa grunn av at ladningen til fettet forklarer s mye av

forskjellene i brislene.

En mulig feilkilde i forsgket er temperaturen i NMR-apparatet. Denne ble satt til 40 °C for at
fettet skulle veere flytende ved malingene. Det ble senere funnet ut at 30-35 % av fettet i
brisselen hadde et smeltepunkt pa 63-69 °C. Med andre ord var ikke alt fettet smeltet under
fettanalysemalingene. Ved NMR ble det benyttet en vatmetode som er sveert sensitiv. Ved
vatmetoden begynner selve malingen etter 10 millisekunder, sammenlignet med tarkemetoden
som begynner maling etter 0.3 millisekunder. Nar fettet er i fast form, vil det vaere et kort To-
signal som ofte kommer tidligere, enn nar fettet er smeltet. Hvis signalet fra fast fett kommer
for 10 millisekunder, vil det dermed ikke detekteres av NMR-instrumentet (Oxford-
Instruments, u.a.; Sgrland, 2018). Det er dermed mulig at fettprosenten i brisselen er litt hgyere

enn det som er blitt estimert med NMR.

En annen potensiell feilkilde er temperaturen som ble brukt ved malingene. NIR spektroskopi
er sensitiv for temperaturendringer, hvor spektrene kan bli annerledes hvis temperaturen endrer
seg. Temperaturendringer vil kunne fore til feil prediksjon av konsentrasjonen til en substans
(Shah et al., 2016). Brislene hadde en temperatur pa omtrent 27-29 °C ved slakteuttak, men ble
malt ved omtrent 5 °C under forsgket. Dette ha fert til et annet resultat enn hvis brislene ble
malt etter oppvarming til 27-29 °C.

5.3 Sensorisk analyse

De ulike kategoriene grupperte seg i PCA-plottene og viser godt samsvar innad i de ulike
kategoriene, pa tross av at mager og medium brissel 1a veldig ner hverandre pa noen av
progvene. PCA-plottene viser at det er sensorisk mulig & skille mellom brisler med ulikt
fettinnhold. De fetere brislene grupperte seg rundt egenskapene «fethet» og «hardhet». | fglge
Myhrer (2018) er disse egenskapene ansett som negative i kjgttprodukter. Dette viser at det vil

kunne veere mulig a skille brisler med positive og negative egenskaper fra hverandre.
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Selv om brislene kan ha hatt et litt hgyere fettinnhold enn det NMR-instrumentet malte, har
ikke dette pavirket den sensoriske analysen. Det ser ut til at gkning eller minskning i
intensiteten pa egenskapene, henger sammen med forskjeller i mengde fett i brislene. Dette gir
mening fordi brisselvevet med tiden erstattes av fettvev, og brissel fra yngre kalver er ansett
som best. Det var tydelig a se at for eksempel hardheten i brislene gkte sammen med gkning
av fett. Arsaken til at brislene med hgyere fettinnhold opplevdes som hardere kan vere pé
grunn av smeltepunktet og egenskapene til fettsyrene i brislene. Nar starre andeler av fettet
smelter ved 63-69 °C, vil disse fettsyrene oppfattes sensorisk som harde ved romtemperatur.
Dette fettet kan ogsa veere arsaken til at brislene faltes mer kornete, jo mer fett det var i dem.

Selv om p-verdien for kornethet ikke var signifikant ulik mellom brislene.

Den syrlige smaken og lukta er positivt koblet med friskhet og blir som oftest oppfattet som
positive egenskaper av forbrukere. Selv om metallsmak ikke ngdvendigvis er en positiv
egenskap, er den koblet til kjgttsmak og forventet & veere mindre fremtredende i fetere
produkter (Myhrer, 2018). At syrligheten var mest intens hos de magreste brislene viser da at
disse er friskere pa smak enn de fetere brislene. Metallsmaken var mest fremtredende pa de
magre brislene. De magre har derfor mer kjgttsmak enn de fetere brislene, selv om intensiteten

ikke varierte veldig mye mellom kategoriene.

5.4 Vurdering av praktisk anvendelse

Som tidligere nevnt anses dyret som en kalv opp til 10 maneder og er en ung okse fra 10-24
maneder. Kalvebrislene som kom fra Nortura, var fra «kalv» pa 16-18 maneder. Disse er med
andre ord egentlig ikke klassifisert som en kalv, men en ung okse. Alderen pa dyret er det
eneste Nortura gar ut ifra nar brisselen skal tas ut. Her benytter de seg av unge okser. Det vil
med andre ord veere enda vanskeligere a fastsette om kvaliteten er god, siden dyret er eldre. Av
den grunn vil en praktisk anvendelse for kvalitetsmaling av brissel veere ideelt sammen med
bruk av et handholdt NIR instrument. Spesielt pa grunn av at de magrere brislene ble ansett

som mest appetittlige ved den sensoriske analysen.

Handholdte NIR instrumenter pa markedet er gode og stadig i utvikling. Nyere forskning pa
handholdte NIR instrumenter viser at de er ergonomiske, sma i starrelsen, kostnadseffektive
og ikke destruktive. De kan i tillegg male enkelt, raskt og ngyaktig. De kan implementeres
direkte inn i en industriell setting (Crocombe, 2004; Zamora-Rojas et al., 2012). Forskning
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viser at ved kalibrering av modeller er presisjonen og ngyaktigheten til handholdte NIR
instrumenter lik som ved stasjonare instrumenter (Roza-Delgado et al., 2017). Ved anvendelse
ma det vurderes hvor mange malinger som ma til per omrade. Det vil muligens holde med én
maling. Dette begrunnes med at det ikke var altfor stor forskjell mellom regresjonslinjene for
kun én maling og gjennomsnitt pa to og fire malinger. Samtidig bgr det vurderes a gjere en

maling pa to ulike lokasjoner pa brisselen, siden den kan vere svart heterogen.

Ved bruk av handholdt NIR instrument ved slakt vil de som jobber pa slakteriet kunne
bestemme ved en enkel maling om brisselen skal brukes, eller ikke. De kan kategorisere
brislene og deres bruksomrader. | tillegg kan de velge vekk ekstremt fete brisler som kan veere
vanskelige a benytte. Ved a se pa regresjonsanalysene viser de at forskjellen mellom en, to og
fire NIR malinger pa et omrade ikke er sa stor. For a fa riktig fettprosent ved bruk av handholdt
NIR instrumentet, burde det dermed holde med & bruke en eller to malinger pa ett omrade.
Fordi malingene med instrumentet er sveert raske (omtrent ett sekund), vil ikke dette pavirke

prosesslinjen mye.
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6 Konklusjon

Det kan konkluderes med at bruk av spektroskopiske malemetoder pa kalvebrissel kan veere
egnet for & male sensorisk kvalitet pa kalvebrissel koblet opp mot kjemisk sammensetning.
Spesielt pa grunn av at det er vanskelig & male kvaliteten pa brisselen med det blotte gyet. Ved
bruk av Raman-, Fluorescens- og NIR spektroskopi har det vist seg at NIR spektroskopi vil
veere den mest egnede metoden for & maling av fettinnholdet i brisselen. Ved & koble denne
metoden opp mot referansemalinger fra NMR, vil det vere mulig a lage en
fettkalibreringsmodell for & estimere brisselens fettinnhold. Sensorisk analyse av brislene viste
flere signifikante forskjeller mellom fet og mager brissel. Her var flere positive egenskaper
koblet til mager brissel. Bruk av handholdt NIR instrument til malinger pa kalvebrissel kan

dermed gjare at det er mulig a sortere brislene pa slakteriet til ulike anvendelser.

7 Forslag til videre arbeid

Til videre arbeid kan en vurdere a gjennomfare flere NIR spektroskopiske malinger pa brissel.
NIR malinger ber gjennomfares ved 27-29 °C, slik som temperaturen er i brislene ved slakting.
| tillegg ber det gjennomfgres NMR-analyser ved hgyere temperatur (70 °C), slik at alt fettet
er flytende under malingene. Det kan vurderes a gjere flere sensoriske analyser. De bar
giennomfares med flere gjentak, mindre variasjon i fettprosent pa brislene innad i en kategori
og litt starre sprik mellom de ulike kategoriene. Det kan ogsa vurderes a ha flere kategorier,
men da bgr hver kategori variere mellom 1-2 % fett. Dette kan fare til flere signifikante
forskjeller mellom kategoriene pa flere av egenskapene. Det bgr Kjares testsett pa
regresjonsmodellene, samt undersgke hvilken type handholdt NIR instrument som kan
benyttes. En bar vurdere a gjare arbeid pa brisler fra kalver pa under 10 maneder. Her ber det

undersgkes om fettvariasjonen er like stor som pa eldre dyr.
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9 Vedlegg

Vedlegg A
BED@MMELSE AV BRISSEL
egenskapsforklaring
FARGE/UTSEENDE
Fargetone Fargetone bedgmt pa overflaten etter NCS-system
Ingen intensitet =
Tydelig intensitet = Y90R
Fargestyrke Fargestyrke bedgmt pa overflaten etter NCS-system
Ingen intensitet = ingen fargestyrke
Tydelig intensitet = tydelig fargestyrke
Hvithet Hvithet bedgmt pa overflaten etter NCS-system
Ingen intensitet = ingen hvithet el. maks.kulgrt
Tydelig intensitet = tydelig hvithet
Homogenitet Relateres til jevnhet i overflaten til prgven
Ingen intensitet = ingen homogenitet (ujevn farge og ustruktur i
overflaten /flekker)
Tydelig intensitet = tydelig homogenitet (jevn farge og ustruktur i
overflaten)
LUKT
Syrlig lukt Relateres til en frisk, balansert lukt som skyldes organiske syrer
Ingen intensitet = ingen syrlig lukt
Tydelig intensitet = tydelig syrlig lukt
Metallukt Lukt av metall (ferrosulfat)
Ingen intensitet = ingen metallukt
Tydelig intensitet = tydelig metallukt
Kjottlukt Lukt relatert til kjatt (svin, kylling, and)

Ingen intensitet = ingen kjattlukt
Tydelig intensitet = tydelig kjattlukt

Relateres til lukten av lever (svin, storfe)

Leverlukt Ingen intensitet = ingen leverlukt
Tydelig intensitet =tydelig leverlukt
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SMAK

Syrlig smak

Sgt smak

Saltsmak

Bitter smak

Umamismak

Metallsmak

Kjgttsmak

Leversmak

Fettsmak

Emmensmak

Lise Gulliksen Schiller

Relateres til en frisk, balansert smak som skyldes organiske syrer
Ingen intensitet = ingen syrlig smak
Tydelig intensitet = tydelig syrlig smak

Relateres til grunnsmaken sgt (sukrose)
Ingen intensitet = ingen sgtsmak
Tydelig intensitet = tydelig setsmak

Relateres til grunnsmaken salt (NaCl)
Ingen intensitet = ingen saltsmak
Tydelig intensitet = tydelig saltsmak

Relateres til grunnsmaken bitter (koffein)
Ingen intensitet = ingen bitter smak
Tydelig intensitet = tydelig bitter smak

Relateres til grunnsmaken umami
Ingen intensitet = ingen umami smak
Tydelig intensitet = tydelig umami smak

Smak av metall (ferrosulfat)
Ingen intensitet = ingen metallsmak
Tydelig intensitet = tydelig metallsmak

Lukt relatert til kjatt (svin, kylling, and)
Ingen intensitet = ingen kjattlukt
Tydelig intensitet = tydelig kjattlukt

Relateres til smaken av lever (svin, storfe)
Ingen intensitet = ingen leversmak
Tydelig intensitet = tydelig leversmak

Relateres til smaken av fett/spekk
Ingen intensitet = ingen fettsmak
Tydelig intensitet = tydelig fettsmak

Relateres til en

Ingen intensitet = ingen emmensmak
Tydelig intensitet = tydelig emmensmak
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TEKSTUR

Hardhet

Mgrhet

Fethet

Saftighet

Kornethet

Klebrighet

Ettersmak

Lise Gulliksen Schiller

Mekanisk teksturegenskap relatert til kraften som ma til for a bite
gjennom prgven med jekslene ved 1. bitt

Ingen intensitet = ingen hardhet, myk

Tydelig intensitet = tydelig hardhet,fast

Mekanisk teksturegenskap relatert til tid og antall tygginger

om er ngdvendig for a finfordele praven klar til svelging

Ingen intensitet = ingen marhet (mye tygging ngdvendig for a
finfordele praven)

Tydelig intensitet = tydelig marhet (lite tygging ngdvendig for &
finfordele prov)

Overflateteksturell egenskap relatert til oppfatning av mengde fett i
et produkt, (munnfornemmelse)

Ingen intensitet = ingen fethet

Tydelig intensitet = tydelig fethet

Overflateteksturell egenskap som beskriver vaske absorbert eller
avgitt fra et produkt. Vaeske avgitt fra prgven, bedemt etter 4-5

tygg.

Overflateteksturell egenskap som beskriver veaeske absorbert eller
avgitt fra et produkt. Vaeske avgitt fra prgven, bedgmt etter 4-5
tygg.

Overflateteksturell egenskap som beskriver veaeske absorbert eller
avgitt fra et produkt. Vaeske avgitt fra prgven, bedgmt etter 4-5

tygg.

Geometrisk teksturegenskap knyttet til sanseoppfatningen
av partikkelstgrrelse og partikkelform i et produkt

Ingen intensitet = ingen grovhet

Tydelig intensitet = tydelig grovhet

Mekanisk teksturegenskap relatert til kraften som skal til for
a fjerne et stoff som kleber seg fast i munnen

Ingen intensitet = ingen klebrighet

Tydelig intensitet = tydelig klebrighet

Styrke av smaken som sitter igjen i munnen etter 15 s etter at
prgven er fjernet av munnen.

Ingen intensitet = ingen ettersmak
Tydelig intensitet = tydelig ettersmak
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Vedlegg B

1 Fargetone

2 Fargestyrke
3 Hvithet

4 Homogenitet
5 Syrlig lukt

6 Metallukt

7 Kjottlukt

8 Leverlukt

9 Syrlig smak
10 Sgt smak
11 Saltsmak
12 Bittersmak
13 Umamismak
14 Metallsmak
15 Kjgttsmak
16 Leversmak
17 Fettsmak
18 Emmensmak
19 Hardhet

20 Mgrhet

21 Fethet

22 Saftighet
23 Kornethet
24 Klebrighet
25 Ettersmak

BED@MMELSE AV BRISSEL

Y40R Y90R
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen tydelig
ingen Tydelig
ingen Tydelig
ingen Tydelig
ingen Tydelig
ingen Tydelig
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Vedlegg C
NMR fettprosenter fra innledende forsgk

Brissel | Kategori | Vekt, g Fett %, maling 1-3 Fett, gj snitt % | Vann, %
1A 1 1,6 13,7 14,25 13,975 81,21
1B 1 1,8 5,47 5,22 5,345 70,09
2A 1 1,3 10,77 12,29 11,530 82,43
2B 1 1,34 6,52 5,46 5,990 79,5
3A 1 1,74 11,77 10,66 11,215 77,88
3B 1 1,04 16,08 15,65 15,865 80,53
4A 1 1,62 13,81 14,19 14,000 82,41
4B 1 1,09 7,67 7,92 7,795 84,68
5A 1 0,86 10,4 12,21 11,305 82,67
5B 1 1,32 6,79 8,51 7,650 81,87
6A 1 1,31 5,26 5,76 5,510 79,03
6B 1 1,16 16,61 14,94 15,32 15,623 80,77
7A 2 1,47 11,72 11,32 11,520 83,29
7B 2 1,86 19,05 18,72 18,885 76,18
8A 2 1,46 5,55 5,31 5,430 80,91
8B 2 1,59 5,21 6,4 5,21 5,607 85,80
9A 2 2,16 15,35 14,6 15,56 15,170 80,65
9B 2 2,22 13,66 13,44 13,550 83,36
10A 2 2,12 13,02 13,17 13,095 81,24
10B 2 1,62 10,13 11,08 9,43 10,213 84,77
11A 2 2,78 27,75 28,24 27,995 84,14
11B 2 2,05 30,74 30,77 30,755 82,26
12A 3 1,77 17,44 18,26 18,28 17,993 82,09
12B 3 0,82 7,2 7,48 5,26 6,647 83,43
13A 8 1,96 14,4 14,8 14,600 78,51
13B 8 2,04 29,33 30,49 30,73 30,183 86,26
14A 8 2,52 16,65 16,75 16,700 80,42
14B 8 1,66 37,93 39,12 39,44 38,830 81,60
15A 3 1,83 17,17 16,45 17,33 16,983 83,35
15B 3 2,04 18,99 19,81 20,1 19,633 82,24
16A 3 2,91 26,69 27,69 26,62 27,00 79,45
16B 3 1,79 20,51 21,54 22,18 21,41 82,18
17A 3 1,33 24,64 24,54 24,59 82,29
17B 3 1,75 28,06 27,86 27,96 80,26
18 1 1,49 15,5 13,24 16,18 14,973 84,55
19A 3 1,81 20,96 20,48 20,72 77,57
19B 3 2,02 45,97 46,24 46,105 77,59
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Vedlegg D
NMR fettprosenter fra hovedforsgk.

Brissel | Kategori | vekt, g Fett, %. Maling 1-3 Gjennomsnitt fett, %
1A 1 3,86 554 4,61 5,02 5,057 4,778
1A 3,83 494 435 4,21 4,500
1B 1 3,68 6,52 6,13 5,65 6,100 5,647
1B 4,07 528 5,03 5,27 5,193
2A 1 3,75 407 381 3,18 3,687 3,458
2A 3,60 342 351 2,76 3,230
2B 1 4,01 403 353 3,15 3,570 3,412
2B 3,59 316 354 3,06 3,253
3A 1 4,00 377 282 3,24 3,277 3,180
3A 3,76 33 3,06 2,89 3,083
3B 1 3,86 538 4,92 4,9 5,067 5,103
3B 3,79 551 4,99 4,92 5,140
4A 1 3,77 765 6,81 6,98 7,147 7,220
4A 3,94 7,47 7,1 7,31 7,293
4B 1 3,82 6,62 6,91 6,68 6,737 6,462
4B 3,58 6,33 6,33 5,9 6,187
5A 1 3,80 399 384 3,64 3,823 3,647
5A 3,76 366 3,39 3,36 3,470
5B 1 3,60 527 5,62 4,7 5,197 4,803
5B 3,25 45 428 4,45 4,410
6A 1 3,76 474 5,05 4,8 4,863 5,002
6A 3,64 509 5,04 5,29 5,140
6B 1 3,51 42 445 3,83 4,160 4,132
6B 3,46 447 42 3,64 4,103
7A 1 3,91 5,06 5,8 4,84 5,233 5,223
7A 3,77 6,06 5,14 4,44 5,213
8A 1 3,82 6,19 6,21 5,67 6,023 5,870
8A 4,00 568 593 5,54 5,717
8B 1 3,66 4,32 3,3 4,08 3,900 3,927
8B 3,94 473 351 3,62 3,953
9A 1 3,68 432 373 3,71 3,920 4,008
9A 3,54 442 3,65 4,22 4,097
9B 1-2 3,72 305 281 2,96 2,940 3,458
9B 3,86 392 391 4,1 3,977
10A 1-2 3,62 786 8,04 7,98 7,960 7,892
10A 3,72 8 755 7,92 7,823
10B 1-2 3,74 6,6 6,16 6,31 6,357 6,285
10B 3,51 6,56 5,93 6,15 6,213
11A 1-2 3,92 68 643 5,56 6,263 6,520
11A 3,80 6,89 6,72 6,72 6,777
11B 1-2 3,80 598 5,18 5,8 5,653 5,455
11B 3,72 54 512 5,25 5,257
12A 1-2 4,02 412 381 3,47 3,800 3,685
12A 3,64 3,83 344 3,44 3,570
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13A 1-2 3,86 585 5,34 5,2 5,463 5,303
13A 3,85 533 4,94 5,16 5,143

13B 1-2 3,66 8,59 8,1 7,79 8,160 7,550
13B 3,68 719 6,87 6,76 6,940

14A 2-3 3,95 592 553 5,16 5,637 6,035
14A 3,48 6,23 6,84 6,53 6,533

14B 2-3 3,54 358 347 2,94 3,330 3,335
14B 3,57 3,63 3,2 3,19 3,340

15A 2-3 359| 2576 259 25,87 25,843 24,500
15A 353| 23,07 23,06 23,34 23,157

158 2-3 344| 32,76 3341 33,15 33,107 32,367
15B 350| 31,39 31,5 31,99 31,627

16A 2-3 356| 12,89 1327 13,19 13,117 12,640
16A 3,62| 12,17 12,07 12,25 12,163

16B 2-3 412 12,15 12,1 11,94 12,063 11,76
16B 368| 1052 1067 10,76 10,650

17A 2-3 3,83 159 161 16,15 16,050 14,89
17A 38| 1363 1371 1383 13,723

17B 2-3 351| 1531 1532 1542 15,350 15,20
17B 393| 1503 1511 15,02 15,053

18A 2-3 3,89| 12,29 12,12 12,24 12,217 12,177
18A 3,79| 12,05 12,26 12,1 12,137

18B 2-3 367| 16,73 16,62 16,54 16,630 15,655
18B 3,75| 14,82 144 14,82 14,680

19A 2-3 4,04 6,37 6,31 6,52 6,400 6,702
19A 3,77 722 6,87 6,92 7,003

198 2-3 3,70 6,16 6,12 5,95 6,077 5,540
19B 3,90 499 4,65 5,37 5,003

20A 2-3 352| 2854 2893 29,18 28,883 26,975
20A 3,71| 24,74 2501 2545 25,067

20B 2-3 4,01 9,92 9,88 9,5 9,767 9,898
20B 3,82 9,81 10,25 10,03 10,030

21A 2-3 4,01 5,17 5,1 4,92 5,063 4,897
21A 3,92 468 4,67 4,84 4,730

22A 2-3 3,46| 17,21 1753 17,26 17,333 16,873
22A 366| 16,64 1641 16,19 16,413

23A 3 3,83| 16,77 16,99 16,54 16,767 16,297
23A 390| 1585 1587 15,76 15,827

23B 3 3,49| 21,27 2218 21,86 21,770 21,025
23B 360| 2045 2025 20,14 20,280

24A 3 3,74| 2069 2095 21,35 20,997 20,908
24A 3,68 204 20,94 21,12 20,820

24B 3 3,72| 3028 29,85 30,76 30,297 29,627
24B 3,65| 2883 2947 2857 28,957

25A 3 3,68 16,8 16,95 16,8 16,850 16,813
25A 384| 1655 1667 17,11 16,777

26A 3 3,99| 13,02 13,03 13,19 13,080 13,473
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26A 353| 14,02 13,94 13,64 13,867
27A 3 358| 2624 2721 27,02 26,823 27,388
27A 364| 2768 2805 28,13 27,953
27B 3 3,70 325 3263 33,04 32,723 31,875
27B 3,47| 30,79 30,89 31,4 31,027
28A 3 3,63 9,72 9,97 9,98 9,890 10,068
28A 3,70/ 10,03 10,61 10,1 10,247
28B 3 351| 19,05 1873 19,12 18,967 19,052
28B 359| 18,95 1928 19,18 19,137
20A 3 401| 22,76 22,84 22,81 22,803 21,868
29A 3,74 20,3 21,37 21,13 20,933
29B 3 4,07 7,24 6,9 6,97 7,037 7,438
29B 3,98 787 7,94 7,71 7,840
30A 3 3,95 6,61 6,32 6,35 6,427 6,427
30A 3,86 6,43 6,17 6,68 6,427
30B 3 3,89 8,77 8,3 8,44 8,503 8,550
30B 3,49 891 8,68 8,2 8,597
31A 3 3,88 881 845 8,62 8,627 8,130
31A 3,87 772 7157 7,61 7,633
31B 3 3,92| 1497 1537 1514 15,160 15,108
31B 3,86| 1539 1504 14,74 15,057
32A 3 382| 1576 16,03 15,96 15,917 15,435
32A 3,71| 1491 14,81 1514 14,953
32B 3 357| 2814 2835 28,8 28,430 27,667
32B 368| 26,75 2692 27,04 26,903
33A 3 364| 22,65 23728 23,8 23,243 22843
33A 357| 22,11 2225 22,97 22443
33B 3 3,71| 18,02 1833 18,29 18,213 17,848
33B 348| 17,12 175 17,83 17,483
34A 3 360| 3564 3662 3692 36,393 37,230
34A 3,71| 37,68 38,04 3848 38,067
34B 3 384| 2367 241 23,93 23,900 24,057
34B 3,83| 24,14 2401 24,49 24,213
35A 3 354| 34,08 3459 35,83 34,833 34,795
35A 3,67 34,8 3449 34,98 34,757
35B 3 3,70| 1554 155 15,7 15,580 15,267
358 3,70| 15,13 14,78 14,95 14,953
36A 3 3,76| 22,62 2191 21,75 22,093 22,950
36A 363| 2357 2394 2391 23,807
36B 3 367| 1562 157 15,74 15,687 14,978
36B 391| 14,16 1434 1431 14,270
37A 3 384| 17,06 1754 17,32 17,307 18,247
37A 367| 1947 191 18,99 19,187
37B 3 386| 2552 26,06 @ 26,21 25,930 25,918
37B 3,72| 2582 26,03 25,87 25,907
38A 3 351| 49,83 4963 49,86 49,773 49,482
38A 355| 48,87 49,08 49,62 49,190
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38B 3 3,37 64,76 65,42 66,37 65,517 65,267

38B 3,43 64,5 65,55 65 65,017
Vedlegg E
Tukey-verdier og ANOVA p-verdi for egenskapene som ble testet sensorisk pa brissel

Tukey (Group)

Mager  Medium Fet P-verdi
Fargetone 483 A 523A 505A 0,456
Fargestyrke 273 A 279 A 268A 0,724
Hvithet 6.80 A 6.60A 6.96 A 0,187
Homogenitet 5.05 A 509A 521A 0,916
Syrlig lukt BRI 2.7 AB 263B 0,012
Metallukt 473 A 4.65A 454 A 0,707
Kjettlukt 430 A 403 A 3.74 A 0,356
Leverlukt 3.49 A 314 A 3.04 A 0,259
Syrligsmak SIS0 3.07 AB |2.62B 0,027
Sgtsmak 3.83A 391A 4.08 A 0,313
Saltsmak 3.76 A 3.62 A 3.46 A 0,16
Bittersmak 417 A 412 A 405 A 0,854
Umamismak 441 A 4.04 A 3.90 A 0,062
Metallsmak  [SIGOANINGIZ AN 5.06 B 0,018
Kjattsmak 442 A 4.06 A 3.73 A 0,101
Leversmak 434 A 3.89A 370A 0,076
Fettsmak 472 A 5.02 A 547 A 0,133
Emmensmak 3.20A 3.76 A 410 A 0,141
Hardhet 3338 MGEANNGEANN o001
Mgrhet 6.22 A 5.65 A 557 A 0,079
Fethet 584B 593B |[6ZZA | 0011
Saftighet IB48ANN 5.03AB 4.53B 0,02
Kornethet 4.02 A 418A 442A 0,498
Kleberighet  |SiiouamN 4208 MISEANN 0,006
Ettersmak 6.34 A 6.05 AB 575B 0,058

Products associated with the same letters are not significantly different at 5% The model
considered for the Anova is: Attribute~Product+Judge+Product:Judge Letters represent
groups
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Vedlegg F

ANOVA tabeller for alle egenskaper som ble testet sensorisk pa brissel.

Fargetone

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Fargestyrke

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Hvithet

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Homogenitet

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Syrlig lukt

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Sum Sq
2,57
115,98
21,64
109,65

Df F value Pr(>F)
2 0,83 0,456
7 10,72 <0.001

14 1,01 0,449

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
0,18
17,78
3,90
25,52

Df F value Pr(>F)
2 0,33 0,724
7 9,11 <0.001

14 0,79 0,680

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
2,04
11,50
7,55
37,17

Df F value Pr(>F)
2 1,89 0,187
7 3,05 0,036

14 1,04 0,422

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
0,45
39,59
36,08
87,53

Df F value Pr(>F)
2 0,09 0,916
7 2,19 0,100

14 2,12 0,020

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
18,58
116,76
20,88
77,41

Df F value Pr(>F)
2 6,23 0,012
7 11,19 <0.001

14 1,39 0,182

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.
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Metallukt

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Kjettlukt

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Leverlukt

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Syrlig smak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Sgtsmak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Saltsmak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Sum Sq
0,62
47,77
12,27
54,93

Df F value Pr(>F)
2 0,36 0,707
7 7,79 0,001

14 1,15 0,333

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
5,07
81,62
31,90
69,37

Df F value Pr(>F)
2 1,11 0,356
7 5,12 0,005

14 2,37 0,009

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
3,54
91,21
16,59
47,96

Df F value Pr(>F)
2 1,49 0,259
7 10,99 <0.001

14 1,78 0,059

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
14,26
87,33
21,21
96,21

Df F value Pr(>F)
2 4,71 0,027
7 8,24 <0.001

14 1,13 0,345

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
1,12
40,60
6,21
33,80

Df F value Pr(>F)
2 1,26 0,313
7 13,07 <0.001

14 0,95 0,517

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-I11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
1,41
48,53
4,71
32,44

Df F value Pr(>F)
2 2,10 0,160
7 20,60 <0.001

14 0,75 0,720

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.
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Bittersmak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Umamismak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Metallsmak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Kjgttsmak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Leversmak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Sum Sq
0,24
134,36
10,52
48,58

Df F value Pr(>F)
2 0,16 0,854
7 25,54 <0.001

14 1,11 0,361

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-Il1 Sum of Squares are used.

Sum Sq
4,40
52,28
9,01
67,39

Df F value Pr(>F)
2 3,42 0,062
7 11,61 <0.001

14 0,69 0,779

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
11,72
131,96
15,09
58,68

Df F value Pr(>F)
2 5,44 0,018
7 17,49 <0.001

14 1,32 0,216

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
7,71
30,80
19,93
87,90

Df F value Pr(>F)
2 2,71 0,101
7 3,09 0,034

14 1,17 0,320

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
6,78
73,16
15,27
74,65

Df F value Pr(>F)
2 3,11 0,076
7 9,58 <0.001

14 1,05 0,414

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.
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Fettsmak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Emmensmak

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Hardhet

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Mgrhet

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Fethet

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Saftighet

Product
Judge
Product:Judge
Residuals

Sum Sq
9,07
17,91
27,16
187,12

Df F value Pr(>F)
2 2,34 0,133
7 1,32 0,311

14 0,75 0,721

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
13,13
165,90
40,67
151,63

Df F value Pr(>F)
2 2,26 0,141
7 8,16 <0.001

14 1,38 0,186

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
29,28
17,82
17,81
42,52

Df F value Pr(>F)
2 11,51 0,001
7 2,00 0,128

14 2,15 0,018

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
8,06
52,76
18,43
98,15

Df F value Pr(>F)
2 3,06 0,079
7 5,72 0,003

14 0,97 0,496

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
16,71
56,76
18,43
61,45

Df F value Pr(>F)
2 6,35 0,011
7 6,16 0,002

14 1,54 0,118

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-I11 Sum of Squares are used.

Sum Sq
13,03
43,79
17,43
54,46

Df F value Pr(>F)
2 5,23 0,020
7 5,03 0,005

14 1,65 0,087

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.
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Kornethet

Sum Sq
Product 2,55
Judge 95,25
Product:Judge 24,41
Residuals 72,51

Df F value Pr(>F)
2 0,73 0,498
7 7,80 0,001

14 1,73 0,068

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-Il1 Sum of Squares are used.

Df F value Pr(>F)
2 7,66 0,006
7 14,08 <0.001

14 0,86 0,603

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.

Kleberighet

Sum Sq
Product 15,27
Judge 98,25
Product:Judge 13,96
Residuals 83,40
Ettersmak

Sum Sq
Product 5,58
Judge 27,96
Product:Judge 11,12
Residuals 68,64

Df F value Pr(>F)
2 3,51 0,058
7 5,03 0,005

14 0,83 0,631

72

If the product effect is not significant, then the paired comparison test
results must be interpreted with caution! Type-11 Sum of Squares are used.
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Vedlegg G

Tukey-verdier fra sensorisk analyse av brissel

Fargetone

Medium
Fet
Mager

Fargestyrke
Medium
Mager

Fet

Hvithet

Fet

Mager
Medium

Homogenitet

Fet
Medium
Mager

Syrlig lukt
Mager
Medium
Fet
Metallukt
Mager
Medium
Fet
Kjottlukt
Mager

Medium
Fet

Lise Gulliksen Schiller

A
5,23
5,05
4,83

A
2,79
2,73
2,68

6,96
6,80
6,60

521
5,09
5,05

3,66
2,87

4,73
4,65
4,54

4,30
4,03
3,74

Model considered:

Model considered:

Model considered:

Model considered:
B
2,87

2,63
Model considered:

Model considered:

Model considered:

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge
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Leverlukt

Mager
Medium
Fet

Syrlig smak
Mager
Medium

Fet
Sgtsmak
Fet

Medium
Mager
Saltsmak
Mager
Medium

Fet
Bittersmak
Mager
Medium

Fet
Umamismak
Mager
Medium

Fet
Metallsmak
Mager

Medium
Fet

Lise Gulliksen Schiller

3,49
3,14
3,04

3,56
3,07

4,08
3,91
3,83

3,76
3,62
3,46

4,17
4,12
4,05

4,41
4,04
3,90

5,83
5,77

Model considered:

B

3,07
2,62

Model considered:

Model considered:

Model considered:

Model considered:

Model considered:

B

5,06

Model considered:

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge
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Kjgttsmak

Mager
Medium
Fet

Leversmak
Mager

Medium
Fet

Fettsmak

Fet
Medium
Mager

Emmensmak

Fet
Medium
Mager

Hardhet

Fet
Medium
Mager

Magarhet
Mager
Medium
Fet
Fethet
Fet
Medium
Mager
Saftighet
Mager

Medium
Fet

Lise Gulliksen Schiller

4,42
4,06
3,73

4,34
3,39
3,70

5,47
5,02
4,72

4,10
3,76
3,20

4,68
4,08

6,22
5,65
5,57

6,77

5,43
5,03

Model considered:

Model considered:

Model considered

Model considered:

B

3,33

Model considered:

Model considered:

B

5,93
5,84

Model considered:

B

5,03
4,53

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

. Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

Attribute~Product+Judge+Product:Judge

72 Masteroppgave KBM/NMBU 2018



Kornethet
A
Fet 4,42
Medium 4,18
Mager 4,02
Model considered: Attribute~Product+Judge+Product:Judge
Kleberighet
A B
Mager 5,15
Fet 4,86
Medium 4,20
Model considered: Attribute~Product+Judge+Product:Judge
Ettersmak
A B
Mager 6,34
Medium 6,05 6,05
Fet 5,75
Model considered: Attribute~Product+Judge+Product:Judge
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Model considered: Attribute~Product+Judge+Product:Judge
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