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1. Indledning' -

B ,DelprOJektet “Malmc af kvalitet med funktmnelle analyser og protein med nerinfrargd -
refleksion (NIR) pé frosne ‘torskeblokke” er udf¢rt i forbindelse med hovedprOJektet “Fisk -
Kvalitet af frossen ravare” pi Afd. for Flskelndustnel Forskmng, der er del af Danmarks
Fiskeriundersggelser (DFU). 'Hovedpfojektet er finansieret af landbrucsnlinis'teriets
- produktudviklingsmidler via Strukturdlrektoratet HOVCde‘O_]ektet er startet d. 1/8- 93 og det har
- en vanghed frem tll d. 1/8 1996 : : »

- I delprojektet undersgges muligheden for at kunne korrelere forSkelligé funktionelle analyser p4'
frosne/optgede torskeﬁletblokke/fars med ner infrargd refleksion (NIR). NIR er en. potentlel:
indirekte hurtigmetode, der vil kunne anvendes af fiskeindustrier i 1ndk¢bssammenh$ng, og

som produktlonsstynngsvarktmer der sikrer en bedre styrmg mellem frosne torskeblokke 00'
: for&dlede faerdlgvarer - : : : : :

2. Formil

‘ Fors¢gene udfgres som en Bas_isunderse&gelsé, der klarlegger anvendelsesmulighederiie af .
: narinfrargzid reﬂeksibn (NIR) som hurtigmetode til anvendelse i fiskeindustrien til bestemmelse -
af: Protemmdhold proteinernes vandbindingsevne og t¢rstof for frosne -og opwede-,
torskefiletblokke. 1 disse forsgg defineres en frossen filetblok som en blok bestaende
udelukkendc af torskeﬁleter (uden skind uden ben), der er indfrosset i en honsontal pladefryser

3. Forsﬂgsﬁsk og kvalltetsmetoder

B | det f¢lgende gennemgaes hv1lke torsk der er benyttet i fors;zsgene Desuden uddybes de' '
‘,anvendte kvahtetsmetoder : S

3.1 Fors;z‘tgsfisk "

T

I fors¢gene anvendes forskelhge torskeﬁletblokke der er mdfrosset i forbmdelse med et andet' B

~ fryselagringsforsgg. Torskefiletblokkene fra koderne A-J og P-S (jv£. tabel 1) blev indfrosset i
slutningen af oktoberméned i 16,5 1bs. blokke. Torskefiletblokkene er indfrosset i'en horisontal -
pladefryser med én fordampertemperatur pa -35°C. Indfrysmngstlden for hver blok var 3 timer. -

' Fileterne er fanget i @stersgen og fileteret ~ hos- Espersen  A/S . i 'Rgnne. P&

indfrysningstidspunktet ‘havde fileterne en nmehg god fersk kvalitet. Torskeblokkene er
“indfrosset med varierende typer af papemballage og fryselagnnostemperaturer Medio januar
‘blev emballagen fiernet fra filetblokkene, og den yderste zone pd 2 cm blev ‘savet ud af
blokkene siledes, at der blev lavet smé filetblokke med en vaegt pa ca. 150 g. Disse smé
filetblokke fryselagres derefter med de ang1vne t1d/temperatur belastninger (jvf. tabel . I.

= februarmaned 1ndfryses der ferske fileter i i ﬁletblokke hvor der laves udtacr t11 koderne (K- O) '




- der repraesenterer blokke med Kkorte fryselagnnostlder Det bemaerkes at analyserne med kode
" K foretages umiddelbart efter indfrysningen i blokke. Dette betyder, at kode K reprasenterer en
- behandling med en minimal fryselagringstid. Indfrysningen af fileterne i blokke og udsavning
~ af blokke foregir efter samme princip som ved fsz)rste 1ndfrysn1ng Koderne P-S repraesenterer :
,blokkc med lengere fryselagringstider end de resterende blokke.

-~ Kode -Portionsnr. | | Fryselagrmg
A T 17 |[Ved#Ciz dage (oktober 94)
B 8-14 ' . Ved -8°C i 7 dage (oktober 94)
C 15-21 | Ved -8°C i 14 dage (oktober 94)
D . 22-28 | Ved -8°C i 21 dage (oktober 94)
E 129-35 - | Ved -8°C 128 dage (oktober 94)
F 3642 Ved -8°C i 35 dage (oktober 94) :
G - 43-49 Fluktation (-8°C og -30°C) med en uges mellemrum, -
I ‘ .| samlet fryselagringstid pé’{ ca. 3 uger (oktober 94)
. H 50-56 | Fluktation (-8°C og -30°C) med en uges mellemrum,
_ . , samlet fryselagringstid pd ca. 5 uger (oktober 94)
A | , 57-63- Fluktation (-8°C og -30°C) med 3 dages mellemrum,
o o samlet fryselagrmgsud pé ca. 2 uger (oktober 94) '
| 6470 | Fluktation (-8°C og -30°C) med 3 dages mellemrum,
. . | samlet fryselégring‘stid pé ca. 4 uger (oktéber 94)
K 71-77 | Umiddelbart efter indfrysning (februar 95) o
L . 78-84 . |-24°Ci3-4 uger (februar 95)
M . 85-91 | -8°C i1 uge (februar 95)
- N . 92-98 .. | -8°C i 3-4 uger (februar 95)
O 99-105 -24°C i | uge (februar 95)
‘P 106-112 (t1-t7) | -24°C (oktober 94) .
- Q 113-119 (t8-t14) | 8dagei ﬂuktatlonsfryser (oktober 94)
R 120-126 (t15-t21) | 14 dage i fluktationsfryser (oktober 94)
S - 127-133 (t22-t28) | 40 dage i fluktationsfryser (oktober 94)

Tabel 1: Kodeoversigt til fors¢gene.

I den fglgende datapraesentatidﬁ betegnes koderne A-O som kalibreringssaettet og koderne P-S
som testszttet. De frosne filetblokke til koderne A-J har en forudgdende fryselagringstid pé ca.
3 maéneder (indfrysning oktobér 94) ved -24°C fgr blokkene opsaves og der foretages en
'yderhgere fryselagring (jvf. tabel 1). Ravaren til koderne K-O er fersk fanget i februar 95, og
der foretages indfrysning i filetblokke og fryselagring (jvf. tabel 1). Koderne K-O fryselagres i
en fluktationsfryser, hvor temperaturen i fryseren varierer mellem ‘O°C'. og -19°C.
Filetblokkenes temperamr ligger omkring -10°C under fryselagringen i ﬂuktationsfryserén
Kode P har en fryselagringstid pa ca 23 uger ved 24°C Koderne Q-S er ligeledes’ fryselagret 1
: ﬂuktatlonsfryseren :




3~.2 KvalitetsmetOder

~ Det vazlges at underspge potentialet for benytte kvalitetsmetoderne: ~ Proteinernes -
- vandbindingsevne, tgrstof- og proteinindhold som korrelation til den spektroskopiske metode
~ NIR til méaling pa frosne/opt¢ede torskefiletblokke. I det nedenstaende vises oversigten med de

- kvalitetsmetoder, der benyttes i fors¢gene og hvorledes de anvendes i praks1s

» NIRpa frossen torskeﬁletblok
. Protememes vandbindingsevne pa homo gemseret torskefars
o Tytstofindhold af homogeniseret torskefars

~» Proteinindhold af homogeniseret fars -

'« NIRpi homogemseret torskefars
o NIR pa centrlfugeret torskefars

For de'n funktio'nelle kvalitet benyttes proteinernes \?andbindingsevne og: t¢rstoﬁndholdet (se
‘ FF—analyseforsknfter) Proteinernes vandbindingsevne bestemmes ved en centrifugering af
homogeniseret torskemasse pa 1500xg 1.5 min., og t¢rstoﬁndholdet bestemmes ved en tgrring .

-..ved.105°C.i.ca..20-24 timer.. Protemmdholdet bestemmes efter_ Kjeldahlmctoden (se FF-... ..

analyseforsknft)

Der males NIR pa de frosne ﬁletblokke den homogemserede torskefars og den centrlfugerede
torskefars. Der males med et InfraProver II instrument fra Bran+Luebbe, og malingerne
foretages via en mobil lyslederprobe. NIR er en indirekte metode, hvor der opstilles. en
matematisk model mellem de spektrale data og hver af de udvalgte analysemetoder.

© 4. Forsggsplanlegning

I det fglgende vises den overordnede forsggsstruktur -til f0rs¢gene, og derefter opstilles ‘den -
 specifikke forsggsplan for udfgrelsen af forsggerie.. Fors¢gene opdeles i henholdsvis et
kal1brer1ngsfors¢g og testsztforsgg. Begge fors¢gsraekker udfgres efter samme fors¢gsstruktur

.. som beskrives i det f¢1gende afsmt Fors¢gene med kallbrenngssaettet udf¢res over en penode

- . p4'6 uger, og forsggene med testsasttet udfgres pa et senere tidspunkt, men l1geledes over en’ -
periode pa 6 uger. : '

4.1 Forsﬂgsstruktur

I figur 1 ‘vises den 6pstillede' fors¢gssti;uktur‘ med tilhgrende 'rxié.lemeto'de;-' F
" kvalifetsbestemmelsen af de frosne forskefiletblokke. . T s
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Figur1: E Ors¢gsstruktuf med 'z‘-ilh¢rer_zde kﬁqlitétsmetode}’. 5

De hele 'torskeﬁletblokke er fryselageret ved ’-24°'C‘  Torskefiletblokkene ’epsaVes:‘ i
: portlonsstykker der opdeles til -de respektlve koder. Portlonsstykkerne fryselagres ved de

- anglvne temperaturer (se.tabel 1). Efter de angivne fryselagnngstlder og —temperaturer udtaoes’

portlonsstykkerne fra fryselageret Der udfgres NIR-mélinger pa de frosne portlonsstykker‘

o Derefter optges’ port10nsstykkeme Torskek¢det homogeniseres, og " der udtages pr¢ver til -
henholdsv1s NIR, protemernes vandbindingsevne, protein og tgrstof. Efterf¢10ende males der -

med -NIR ' pa den centnfugerede torskefars fra vandbindingsanalysen. Med ~ den- anvendte

' ~fors¢gsstruktur opnaes, at alle port1onsstykkeme analyseres med samtlige kvahtetsmetoder"‘ L
: 1ndenfor et tidsinterval pa max. 4-5 timer. I denrie periode opbevares torskene pd is ved 0°C for - -

at kunne foretage malmgeme pa de enkelte portlonsstykker mens kvahteten er uforandret
‘4 2 Forsﬂgsudfgrelse

| Idet f¢lgende opstllles en fors¢gsplan for den praktlske udfgrelse af fors¢gene og der henv1ses
il b11ag 1 for uddybning af de specifikke. fors¢gsprocedurer Pa hver- fors¢gsda0 a.nalyseres der
1 kode, der bestar af 7 torskeblokke (pomonsstykker) '

" 1. Der udsaves portlonsstykker fra filetblokkene med en vaegt pa ca. 150 g, og
portlonsstykkerne placeres pa fryselager : : -
2. Der foretages NIR—malmger pa de frosne portlonsstykker ved at male pa 5 punkter pé.
' overﬂaden ' : : _ :

3. Port1onstykkerne der er placeret 1 p1ast1cposer optges 1 vand med en starttemperatur pa ca.
- 10°C. ' :




4. De optgede portionsstykker findeles og-hakkes (hver enkelt separat) i en Philips
husholdningsblendef til en samlet torskefars. Farsen opdeles til henholdsvis funktionelle,
spektroskopiske og proteinanalyser.- ‘Farsen t11 protelnanalyseme nedfryses og analyseme

-, laves pa et senere tidspunkt. '

5. Der foretages malmger pa protemernes vandbmdmgsevne ved at lave 4 enkeltmahncer pr.
torskeblok.

6. Der foretagés mz"ﬂinger pé t¢rstofindholdet ved at lave 2 e‘nkeltmélinger pr. torékestykké.'

7. Der. males 2 NIR- spektre (dobbeltbestemmelse) for hver enkelt torskefarspr¢ve i
'metalcyhndre hvor torskefarsen er placeret

8. Der- ‘méles med NIR- pa den centnfugerede torskefarsprgz)ve efter, at analysen til '
- bestemmelsen af protememes vandblndmgsevne er fuldfgrt. For hver torsk méles der én
- gang med NIR-proben i hver af de 4 vandb1nd1ngsr¢r Dette betyder, at der males 4 NIR-
spektre pr. torskeblok : : :

 9' Farsen tﬂ protelnanalyseme 0PW’CS Og der laves dobbeltbestemmelser for protelnmdholdet o

 ihver torskeblok.



'5. Kalibrei‘ingsmélinger '

| _I det fszilgende vises mahngerne fra kahbrenngsdatasaettet for de udvaJOte kvahtetsrnetoder der -

anvendes i forsggene. Dette viser dataspredmngen “for - de udvalgte kval1tetsmetoder i

kahbrenngssaettet Forsggsresultaterne- vises som gennemsmtsvaerdler med tilhgrende 95 %

konfidensintervaller for de opstlllede koder Det bemzrkes, at der er udfgrt analyser pa7 frosne

o portionsstykker i hver . kode. Kahbrenngsdatasaettet bestir af samh¢rende mélinger for 105.

‘frosne ﬁletblokke (portlonsstykker)
| 5.1 Protemernes vandbmdmgsevne

Proteinernes vandbindingsevne defineres som evnen til at holde pé egen vaevsvaske under en

trykpévirkning i form af en centrifugering. Centrifugeririgen foretages .5 min. med en

" trykpdvirkning pa 1500xg- ved 10°C. Mélingerne af vandbmdmgsevnen er udfgrt af 2

forskelhge personer. Vandbindingseviien angives:som forholdet i % mellem vand i prgven fgr

~ centrifugering og efter centrifugering. For at kunne sammenhgne torsk . med forskellige
tgrstofindhold (fgr centrifugering) dannes der stgrrelsen gV/gT (gram vand pr gram tgrstof).

- gennemsnitsverdierne med tilhgrende 95 % konfidensintervaller for vandbindingsevnen
-+ (gV/gT) for de respektive koder. Der henvises til bilag 3 for uddybning af data. -

g-V/g'll“
3,__8 T

36+ ' | e ]

. For yderligere uddybning henvises der til analyseforskriften fra FF. I ﬁcur 2 vises -

.,2,6—-- I . K 4 L | . |:
el | I T S e e I I O

2’,'2_--1. . gt N | NN

-+

2 o

Fzgur 2: Gennemsnztsvcerdzer med tzlh¢rende 95 % konﬁdensmtervaller for protememes |

' -.vandbzndzngsevne (gV/gT) for de respektzve koder i kalzbrermgssaattet

'I figur 2. vises gennemsmtsvaerdlerne ‘med t11h¢rende 95 % konﬁdensmtervaller for :

vandbmdmgsevnen (gV/gT) for de respektive koder. Gennemsmtsvaerdleme for protememes




vandbindingsevne (g V/ch) i koderne viser, , at mahngeme hgger i mtervallet 2,2-3,6. Kodeme - -
C,E,F,H,JogN har de laveste gennemsnitsvaerdier for vandbindingsevnen i intervallet 2, 2-.
- 2,6. Gennemsnitsveerdierne for kode K, L, M og O viser de hgjeste verdier for
vandbmdmgsevnen i intervallet 3,3-3,6. For de resterende koder er den gennemsnitlige
vandbmdmgsevne malt i intervallet 2, 8-3,1. Der observeres relativ sma konfidensintervaller for
de enkelte koder med undtagelse af kode L Dette betyder, at torskeblokke med samme
behandlinger er rlmehg homogene mht. vandbindingsevnen (gV/gT). Der henvises 'til graf for
kahbrenngssaettet 1 bilag 3, hvor vandbmdmosevnen (gV/gT) for samthce 105 torskeblokke er
afbildet. -

I ﬁgur 3 vises gennemsmtsvaerdleme med tilhgrende 95 % konﬁdensmtervaller for -
' vandbmdmgsevnen (%) for de respektive koder

%vandbmdm° oot
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Fzgur 3: Gennemsnitsveerdier med tilhgrende 95 % konfzdensmtervaller for proteznernes

vandbzndzngsevne (%) for de respektzve koder i kalzbrermgssaettet

_Gennemsmtsva:rdmme for protemernes vandblndmgsevne (%) v1ser at mélingerne hgger _ _

intervallet 49,3-85,5 %. Koderne E, F, H og T viser dé laveste gennemsmthge verdier for
vandbindingsevnen i intervallet 49,3-57,1 %. Gennemsnitsvardierne for kode K, L, M og O
viser de h¢Jesté verdier i intervallet 78,2-85,5%. For de resterende koder er vandbindingsevnen |
gennemsnitlig malt i intervallet 62,6-70,5 %. Der observeres relativ smé konfidensintervaller

~ for de enkelte koder med undtagelse af kode I Dette betyder, at torskeblokke med samme

‘ ‘behandlmger; e_;r nmehg homogene mht. vandbmdmgsevnen (%). Der henvises til graf for
kalibreringssettet i b1lag 3, hvor vandbmdmgsevnen (%) for samthge 105 torskeblokke er
- afbildet. o , _ R




- 52 TﬁrStbf ;

Torskenes t¢rstoﬁndhold bestemmes ved en t¢mng af den homooemserede torskefars i ca. 20
‘timer ved 105°C. Malingerne af tgrstofindholdet er udfgrt af 2 forskelhge personer. I figur 4 -
vises gennemsnitsvzerdierne med tilhgrende 95 % konﬁdensmtervaller for tgrstofindholdet for
- de respektive koder. Der henvises til bilag 2 for uddybring af data.- : |

.~ Terstof % o -
20,5 T
20 o I

17,5 + |
: 1-7'“ ,.

165 +

16 +——+-— e R i A

A B_-.g_'c .D"E_F'G_'H' I T UK L' M 'N. oKode_’

- Figur 4., Gennemsmtsvwrdzer med tzlh(/)rende 95 % konf densmtervaller for t¢rst0fzndholdez“
(% ) ide respektzve koder i kalzbrerzngssazttet ‘ . S

Gennemsmtsvaerdwme for t¢rstoﬁndholdet i koderne viser, at malmgeme ligger i 1nterva11et '
18,1-19,8 %.:Kode I har det laveste gennemsnlthge t¢rstoﬁndhold med 18,1 %, og kode C har
det . hgjeste gennemsnitlige 'tgrstofindhold ;med 19,8 %. De gvrige ‘koder ligger med
' gennemsnitlige t¢rstoﬁndhold i 1ntervallet 18,5-19,5° %. Der observeres' et meget stort
konfidensinterval for kode L. Dette skyldes bla en maling af t¢rstoﬁndhold for blok I 62 pa
13,01 % (se bllao 2). De gvrige koders- konfidensintervaller er relativ meget mindre. Dette.

" harmonerer med, at der ikke er store forskelle i t¢rstoﬁndhold indenfor de enkelte koder. Der
“henvises til graf for kallbrenncssattet 1 b11ag 2 hvor t¢rstoﬁndholdet for samthge 105 .

‘ torskeblokke er afbﬂdet : : : :




5.3 Protein

Torskenes protemmdhold bestemmes efter Kjeldahlmetoden. Der laves dobbeltbestemmelse for
hver frossen filetblok (portlonsstykke) Malmgerne af protelmndholdet er udfgrt af 2 forskellige
personer. I figur 5 vises gennemsnltsvzerdleme for proteinindholdet med tilhgrende - 95 P -
konﬁdensmtervaller for de. respektive koder. Der henvises ul bilag 4 for uddybmng af data

. . . - o,
195 Profem %

1741

16,5 + -

16 +

15,5 +

.15. T — T L T L T LI S— L L T u - s

A B C D E F G H 1 I K L M‘ ‘N O Kode .

: Fzgur 5: Gennemsmtsvazrdzer med tzlh¢rende 95 % konﬁdensmtervaller for proteznmdholdet :
for de respekttve koder i kalzbrermgssazttet - o

Gennemsmtsv&rdleme for protelmndholdet i koderne viser, at malmgerne hgger i 1ntervallet
17,1-18,9 %. Kode K har det h¢3este cvennernsmthge proteinindhold med 18,9 %, og B.og G har
det laveste gennemsmthge protelmndhold med 17,1 %. De ¢vr1ge koder 11gger med .

| gennemsmthge protemmdhold i intervallet - 17, 5-183 %. Der observeres meget “store”

konfidensintervaller for kode F og L. Dette betyder at protelmndholdet i disse koder varierer en -
del for-de-7 torskeblokke i hver kode. Der henvises til graf for kahbrermgss&ttet i bllag 4, hvor
protemlndholdet for samthge 105 torskeblokke er afbildet. S '
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6. T'estsaetm'éilinger

1.det f¢lgende vises mahngeme fra testsettet for de udvalote kvalltetsmetoder der anvendes i
forsggene. Dette- viser dataspredningen for de udvalgte kvahtetsmetoder i testssattet. -
Forsgzsgsresultaterne vises som gennemsnitsverdier med tilhgrende 95 % konfidensintervaller

_ for de opstillede koder. Det bemzrkes, at der ligeledes er-udfgrt analyser pa7 frosne/opt¢edé O

portlonsstykker i hver kode. Testdatasaettet bestér af samh¢rende mélinger for 28 frosne
filetblokke (portlonsstykker) ' : : v

6‘.1. Protei'nernes Vandbindin.gs'evne |

| Ved testszttet er malingerne pa vandbindingSevnen udfert af den samme person. I ﬁvur 6 vises
Uennemsmtsvaerdmme ‘med tilhgrende 95 % konfidensintervaller - for vandbmdmcsevnen
V/gT) for testszttets koder. Der henv1ses til bilag 3 for uddybmng af data.

1

gVIgT

3,5

334 ; I
R

291

;2'3 T . . . . I

2,11

19+ . - _ -

15 — — — SRR : :
P . Q . - R T § - Kode

Fzgur 6: Gennemsmtsvcerdzer med tzlh¢rende 95 % konﬁdenszntervaller for proteznemes
vandbzndmgsevne ( gV/gT) for testscettets koder -

Gennemsnitsverdierne for proteinernes VandbindingSevne (gV/gT) viser, at malingerne ligger i
Jintervallet 1,8-3,3 gV/gT. Kode P viser den hgjeste gennemsnitlige vandbindingsevne med 3.3
gV/gT, og kode S viser den laveste gennemsnitlige Vandbindingscvne med 1,8 gV/gT. For de
resterende 2 koder i testsettet ligger den gennemsnitlige. vandbindingsevne i intervallet 2,4-2,5
~ gV/gT. Der observeres relativ sma konfidensintervaller for koderne i testszttet. Dette betyder,

11




af torskébl.okke‘ med sarﬁme behandlinger er rimelig homogene mht. vandbindingsevnen -

(gV/gT). Der henvises til graf i bilag 3 med testsettets data, hvor fordelingen af

vandbindingsevnen (g V/trT) er afbildet. Dette viser, at testsattets mahnger for kode S hgger
‘ udenfor kahbrenngssaettets omrade pa2,2-3 6 ch/gT

Flgur 7 viser gennemsmtsv&rdlerne med tilhgrende 95 % konﬁdensmtervaller for
: vandb1nd1ngsevnen (%) for testsaettets koder.

" % Vandbindingsevne
80 i

704+

50 1+

w4t . .
30 4+
20 +

10

p . Q . | » i L . S“‘ . Kode -

Figur 7: Gennemsmtsvazrdzer med tilhprende 95 % konﬁdensmtervaller for protememes
vandbmdmgsevne ( % ) for testscettets koder.

‘Gennemsmtsvaardleme for- protelnemes va.ndbmdmgsevne (%) viser, at. malmgeme ligger i

i _,1ntervallet 42,3-76, 9 %. Kode P viser den h¢]este gennemsmthge Vandbmdmgsevne med. 76, 9 " ) |

%, og kode S viser den laveste gennemsnitlige vandbindingsevne med 42,3 '%. For de
. resterende 2 koder i testsattet hgger den. gennemsnitlige vandbindingsevne i intervallet 54 -
57.8 %. Der observeres relativ smé konfidensintervaller for koderne i testsattet. Dette betyder, -
at torskeblokke med samime behandlmger er rimelig homogene mht. vandbmdmgsevnen (%).

" Der henvises til graf i bilag 3 med testsettets data, hvor fordelingen af vandbindingsevnen (%)
er afb1ldet Dette viser, at testszttets mallnger for kode S hgger udenfor kahbrennossaettets -

omrade pd 49 3 85 5 %.
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6.2 TﬁrStof

Ved testsaettet er malmgeme pa t¢rstoﬁndholdet udfgrt af den samme person I figur'8 v1ses ’
gennernsmtsvaerdwrne med t11h¢rende 95 % konﬁdensmtervaller for t¢rstoﬁndholdet for
testsattets koder Der henv1ses til b11ag 2 for uddybmno af data. '

a0 Tgrstof‘%_

19,5 +

19 +

s+ b I :

18

| 175 - — '. : _' — ‘. _ ; ——

. p . . | Q . o . R’ S S Kode
o F igur 8: Gennemsmtsvazrdzer med tzlh¢rende 95 % konﬁdensmtervaller for t¢rst0fmdh0ldet for
testsazttets koder ‘ :

vGennemsmtsvaerdlerne for t¢rstoﬁndholdet viser, at malmger for testsattet llgger 1 1ntervallet
18,6-19,0 %. Kode S har det- h¢Jeste gennemsnitlige t¢rstoﬁndhold med 19,0 %, og de

resterende koder har oennemsmthge tgrstofindhold i intervallet 18,6-18,9 %. Dette betyder at
der ikke er stor variation i t¢rstoﬁndholdet for testsattets 4 koder Konﬁdensmtervallemes.

o _‘relatlv store stgrrelser viser dog en rimelig spredmng i t¢rstoﬁndholdet for testsattet. Der

_ henvises t11 graf i b11acr 2, hvor fordelingen -af testsettets 28 tgrstofindhold er afbildet. Dette ,
. viser, at testsaettets maélinger: 11gger indenfor kahbrenngssattets ma_hnger med undtacelse af -
mallngen fra kallbrennossaattet pa 13,0 % (se bilag 2). ’
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63 Protein |

Ved testsaettet er mal1ngerne pa protelmndholdet udf¢rt af 2 personer. I figur 9 vises

gennemsmtsv&rdwme ‘med tilhgrende 95 % konfidensintervaller for protemmdholdet for

~ testsattets koder.. Der henvises til bilag 4 for uddybmng af data.

Protein %
19,5 T——

18,5 + - - o L I ’ |

18 4+

17,5 +
,17____,,;_ e s e e s e e e e e e e

1654

P o Q : . : R ' . S ~ Kode
F igur 9: Gennemsmtsvazrdzer med tzlh(/)rende 95 % konﬁdensmtervaller for protemmdholdet
for testseettets koder. .

Gennemsnitsverdierne for proteinindholdet viser, at mélingerne for testszttet ligger i

intervallet 18,0-19,0 %. Kode P har det laveste gennemsnlthge protemmdhold med 18,0 %, og . .

de resterende koder har gennemsnitlige protelmndhold i intervallet 18,7-19,0 %. Dette betyder
at der ikke er stor variation i det gennemsnitlige, protemmdhold for. tests&ttets 4 koder.

... Konfidensintervallernes. relatlv store st¢rrelser viser dog - en nmehg spredmng i
. proteinindholdet for testszettet Der henvises til graf 1 b11ag 4 hvor fordehncen af testszettets 28

protelmndhold er afbildet. Dette viser, at der er en stgrre spredning pa kahbrenngsswttets
malinger sammenhgnet med. testsettets. I kalibreringsdataszttet indgdr der bla. en

' proteinmaling pa 13,95 % (se bllao 4).

14



6 4 Delkonklusmn

I tabel 2 afblldes var1at1onen i data for kahbrenngssaet 00 testsaat for de udvalote '
kvahtetsmetoder ved at angive kodernes rmddelveerdler for de anvendte kvahtetsmetoder

Kvalitetsmetoder : , Kalibrei-ingssaet 5 TeStsaet

| vandbindingsevne (%) [49,3-85,51% - . [423-769] %
Vandbindingsevne (gV/gT) 12,2 - 3,6] gV/gT [1,8-3,3]1gV/eT
Tgrstof (%) : |1 118,1-1981% < [18,6 - 19,0] %
{Protein (%) R [17,1-.18,9]% o '[‘18,0—19,0]%

‘ Tabel 2: Gennemsmtsvazrdzer for koderne i henholdsvzs kalzbrermgssazt og testscet for de
udvalgte kvalztetsmetoder : .

For protelnernes Vandblndmgsevne (% eller gV/gT) observeres der relatlv store sprednmoer I

. forspgenes mélinger (se ‘tabel 2) som folge af de forskellige t1d/temperaturbe1astmncer under
fryselagringen. For t¢rstof og protein observeres der relativ meget mindre spredninger i -

. forsggenes malinger (se tabel 2). Dette har- baggrund i, at der blOlOUISk ikke er relativ store '

 spredninger i protem/tsz)rstof for torsk. Spredningen i data kan dog g¢res stgrre ved at mdsamle
forsggsmaterialer. pa flere arstlder/fangststeder hvor der i forsszjoene kun mdcar torsk fra
efterar-vmter fra @stersgen. : -

Ved sammenligning af data i tabel 2 observeres der forskelle i middelvardiernes variation
mellem henholdsvis kalibreringsset og tests@t. Dette har- specielt betydmnc for de tilfzlde

hvor testsattet ligger udenfor kalibreringssattets mterval I disse tilfzlde vil kahbrenngssaettet - "

ikke kunne benyttes til at prmdlktere pr¢ver 1 testsaettet

A
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Figur 11: Scoresplot fra PLS2 for_ NIR-spektre pd frossen blok mod Y-data. |



s Kémometrisk databehandling

I den f¢1gende kemometnske databehandhng sammenk¢res data for kahbrermgssaettet og testsettet. -
‘Dette betyder, at det samlede dataszt bliver sammenhgrende maélinger pa 133 filetblokke med
varierende kvaliteter.. De sammenhg)rende mélinger er: NIR p4 frossen blok, NIR pé fars, NIR pa -
centnfugeret fars, tgrstof, protein, proteinernes vandbindingsevne (% eller gV/gT). Der opstilles
forst en generel databehandling, hvorefter der tages udgangspunkt i NIR-méalingerne pa henholdsvis
frossen blok, fars og centrifugeret fars, der sammenlignes med de udvalgte kvalitetsmetoder. Med
udganospunkt i ovennzvnte unders¢ges potentlalet for at anvende NIR som hurtigmetode til
kvalitetsbestemmelse af frosne torskeblokke i fiskeindustrien. Den kemometriske databehandhng er
- udfgrt med prograrnmet Unscrambler version 5.5, g der er benyttet anv1sn1nger vedrgrende
tolkmngen af data fra (Esbensen 1994)

AL Generel databehandllng

" 1de fglgende beregninger betegnes NIR som X-data og de udvalgte kvalitetsmetoder betegnes som
Y-data. I figur 10 vises en principal component analyse (PCA) péi Y-data for mélingerne p4 alle 133
' ﬁletblokke Til analysen er der benyttet leverage correction som valldermgsmetode og: variablene er .
skaleret med 1/standardafvigelsen. Scoresplottet fra PCA p& Y-matricen viser, at henholdsv1s 32% '
0g 43 % af variationen beskrives af 1. og 2. principale hovedkomponent Det observeres pa plottet i
figur 10, at objekterne 127-133 (40 dage i fluktuationsfryser), og objekterne 71-77 (mélt
 umiddelbart efter indfrysning) er beliggende. modsat i plottet mht. den 1. principale
- hovedkomponent Denne udspending af rummet harmonerer fint med, at de 2 forskellige koder -
tepresenterer henholdsvis™ den kraftlgste og mindste frysebelastnlng pd de frosne blokke.
Torskeblokkene med lang opholdstid i fluktationsfryseren har den laveste vandbindingsevne (kode

SogF), og torskeblokkene med den korte fryselagringstid har den hgjeste vandbmdmcrsevne (kode

‘K). Af ﬁour 10 fremgédr det ligeledes, at objekt 62 er en outlier. Den: anden hovedkomponent'
beskriver primert forskellen mellem objekt 62 og de gvrige obJekter Ibilag 1 og 4 fremgar det at .
objekt 62 har ekstrem'lave vardler for t¢rstof og protein (13 01 % og 13 95 %).

7.2 Malmger pa frossen torskeblok

Der er malt 5. steder pa den frosne torskebloks ovcrﬂade ‘med N]R—proben NIR—probens
'maleomrade har en diameter pd 8 mm. I alle de fglgende beregmnger er der valgt at anvende det -
: multiplikative gennemsnit (geometrisk geunemsmt) for NIR-mélingerne p& de 133 torskeblokke‘ .
(frossen blok, fars og centrifugeret fars). I figur 11 vises et scoresplot for PLS2-modellen for NIR
pé frossen blok (X-data) mod de udvalgte kvalitetsmetoder (Y-data), hvor Y—data er vagtet med
1/standardafvigelsen. Ud fra figur 11 fremgér det af scoresplottet for X-data (NIR), at objekt 39

‘hgger ekstremt langt fra de gvrige. obJekter i plottet. Som det fremgér af figur. 12, hvor de - -

“gennemsnitlige” NIR- spektre for objekt 37-41 er afbildet, kan obJekt 39 betraotes som en outher
da spektrets form er meget forskelhg fra de ¢vr1ge spektre.i figur . 12
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_ ) . ‘

- T det f¢lgende opstilles en PLSl-model for NIR-malmger og Vandbmdmgsevnen 1% for at ﬁnde |

~ outliers. Alle data er uvaegtede, og- objekterne er sorteret efter stigende vandbindingsevne (%) og'
* krydsvalideret med 7 segmenter, der ér udvalgt systematlsk (hver syvende objekt udtages samrnen).

Objekterne 30, 32 og 33 detekteres ligeledes som outliers efter udsortering af objekt 39 (se figur 11)

- pga. forskelligheder i spektrene. Disse forskelligheder kan have sammenhang med, at der males’ pa
en frossen overflade med rimdannelse, falsk lys etc. ObJekt 62 udelades hoeledes af beregningerne
med undtagelse af modellerne for vandbindingsevnen i %. :

Der opstilles PLSl-modeller uden objekterne 30, 32, 33 og 39, der betragtes som .outliers. I
- modelletne varieres: Vagtning af X-data med 1/standardafvigelsen og uvegtede NIR-spektre
‘(absorbans/reflektans). Med det optunale antal principale komponenter (ca..5) er reflektans-data
‘bedre end absorbans-data. Vagtning med 1/standardafvigelsen giver lidt bedre modeller end for de
uvegtede modeller. For angivelse af de bedste modeller- minimeres. RMSEP og -
o korrelations'koefﬁcienten (corr.) maximeres. For veegtning af X-data med 1/standardafvigelsen for , .

NIR-mélinger pa frossen blok mod vandbindingsevnen i % opnas der den bedste, PLS1-model:

| "."RMSEP 9,94 % og corr. =0,51 (se figur 13).

Der opstllles en PLSl—model for N]R-rnallngerne pé frossen torskeblok ‘mod proteinernes
vandbindingsevne (gV/gT). For NIR—malmgeme pé frossen -blok. mod vandbindingsevne (gV/gT)-
- opnés den bedste model ved at anvende reflektansdata, der er vagtet med l/standardafvwelsen |
- RMSEP =0, 43 gV/gT og corr. = 0,49 (se figur 14). '

.’ Der opstllles- en PLS1-model for NlR-malmger pa frpssen Ator_skeb‘lok,mod' t¢rstbﬁndholdet. For |
NIR-mélingerne pé frossen blok mod tgrstof opnds den bedste model ved anvendelse af vaegtede
_reﬂektansdata og vegte X-data med 1/standardafv1gelsen RMSEP = ¢, 55 %. og corr. = 0,32 (se
'ﬁgur15) - . _ o - S

;Der opstilles en PLSl-model for NIR-rnalmger pé frossen torskeblok mod protemmdholdet For o
NIR-malmgeme pé frossen blok mod protein opnés den bedste model’ ved anvendelse af uvaegtede
absorbansdata RMSEP =0, 71 og cotr. = 0,37 (se ﬁgur 16) : :

I skema 1 opsummeres resultateme af PLSl-beregmnger for NIR-malmger pé frossen blok mod
't¢rstof protem Vandbmdmg (% eller gVv/gT). o

. Egenskab Gennemsmt Spredning | RMSEP | RMSEP/ | RMSEP/ Corr. | P.C|
K C ‘ ' , ‘ gennemsmt sprednigg bk
1% Vandbindingsevne 64,7 . 11,6 | 994 | 0,15 - 0,8 105115
Vandbinding (gV/gT) 2,78 049 | 043 0,15 . 0,88 | 049 | 5
| Tgrstof - 189 | 057 0,55 | . 003 0,96 | 032 | 4
' Protem o ] 17,9 |. 0,76 0,71 |- 0,04 . | O 93 | 037 | 5°

Tabel 3 Resultater af PLS- beregnmger for NIR- malmger pa frossen torskeblok mod t¢rst0f protein
og vandbinding (% eller gV/gT). PLS1-modellerne er krydsvalzderer med 7 segmenter, hvor data er .
sorteret efter stigende veerdi for de udvalgte kvalitetsmetoder.
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For NIR-mélingerne pé frossen torskeblok mod vandbindingsevﬁen (% eller‘ch/OT) 6pn21‘sl der |
. korrelationskoefficienter pa henholdsvis 0,51 og 0,49 (se tabel 3). Korrelat10nskoefﬁc1enten angiver -

B 'om der optreder en liner sammenheng mellem NIR- malmger (X-data) og vandbmdmcsevnen i%
'og gV/gT (Y-data). Af figur 13 og 14 fremgér det ligeledes, at der optreder store spredninger af

data omkring reoressmnshnlerne Som et mal for evnen til at kunne prediktere vandbindingsevnen
udfra NIR-spektrene anvendes st¢rrelsen RMSEP/spredmng, der udtrykker usikkerheden pa'
vandbindingsevnen divideret med spredningen i data for " alle : torskeblokkene  for
vandbmdmgsevnen For bestemmelserne af vandbmdmgsevnen (% eller gV/gT) fas der

'RMSEP/spredmng p& 0,86 og O, 88 Dette angiver, at vandbmdmgsevnen (% eller gV/gT) kun kan

predikteres med henholdsv1s 86 % og 88 % af den samlede spredmng i malmgeme for

vandbmdmcrsevnerne for alle torskeblokkene Dette giver en temmelig upreec1s praediktion af -

‘ vandbmdmgsevnen (% eller ch/ gD) udfra N]R-mallngerne pade frosne torskeblokke

" For NIR- malmgeme pa: torskefarsen er malmgen med NIR-proben 1 farsen lavet som en

For . NIR-méalinger (X-dapa) pa frossen torskeblok mod tgrstof og proteln _(Y.-data) opnéé der |

korrelationskoefficienter pd-henholdsvis 0,32 og 0,37 (se tabel 3). Dette angiver, at der er en

minimal linezr sammenhang mellem X-data og Y-data. Af figur 15 og 16 fremgér det, at der
optraader store spredninger af data omkring regressmnshmeme Vardierne for tgrstof og protein af -
. RMSEP/spredning er henholdsvis 0,96 og 0, 93. Dette angiver ligeledes en meget darhg praadlktlon .

af t¢rstof og protein-for NIR- mahngerne p4 de frosne torskeblokke

7 3 Ma"l'linger pa fars

- dobbeltbestemmelse, hvor der er mélt samme sted i farsen 2. gange. Torskefiléterne er
' homogeniseret - til fars og placeret ien metalcyhnder hvor NIR-proben maéler nede i farsen i

- denne analyse detekteres .objekterne 68, 103 og 104 ‘som outliers, da N]R-spektrene har en anden’
form sammenlignet med de gvrige spektre. Objekt 62 udsorteres hgeledes pga. ekstreme veerdier for
- protein, tgrstof og vandbindingsevne (gV/gT) Mallngeme for obJekt 62 for vandbindingsevnen i %

metalcylinderen. I databehandlingen er der anvendt PLS1 med krydsvalidering. Krydsvalideringen 3
er foretaget med 7 segmenter, hvor objekternes mélinger for de udvalgte kvalitetsmetoder er sorteret .

efter st1gende stgrrelse. Der . er lavet en PLS2-model for NIR pa fars mod de udvalgte
kvalitetsmetoder, hvor data ‘er veegtet med 1/standardafv1gelsen for at detektere outliers. Udfra

bibeholdes i den farste model.

' Der opstllles en PLSl—model for NIR—malmger pé fars mod vandbmdmosevnen (%) For NIR-
. malinger pa fars mod vandbindingsevnen (%) opnés den bedste model ved at anvende uvaegtede

reﬂektansdata RMSEP 9, 75 % og corr. =0, 53 (se flgur 17)

Der opstilles en PLS1-model for N]R-mahnger pa fars mod vandbmdmgsevnen (gV/eT). For NIR-

mélinger pé fars mod vandbindingsevnen (gV/gT) opnas den bedste model ved at anvende uvmgtede
’ reﬂektansdata RMSEP = 0,42 gV/gT og. corr. =0, 51 (se ﬁgur 18)." '
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" Der opstilles PLS1-modeller for NIR-mélinger p4 fars mod tgrstof- og proteinindhold. For NIR- -
malinger pa fars mod tgrstof og protein opnds der korrelationskoefficienter p4 under 0,20. Dette
betyder, at der med de opniede data og den anvendte databehandling ikke kan ,op_stilles brugbare
" modeller, der predikterer tgrstof og protein udfra NIR-malinger p4 fars. : .

| EgenSkab Gennemsnit | Spredning | RMSEP | RMSEP/ | RMSEP/ | Corr. |P.C

, . : gennemsnit | spredning |
%Vandbmdmgsevne 64,7 116 9,75 0,15 | 0,84 053 | 3
| Vandbinding (5V/gT) 278 | 049 | 042 | 015 | 086 | 051 | 3
| Torstof 189 | 057 | - - -, 1<0,15] -
Protein o179 | 076 - - - ]<020] -

Tabel 4: Resultater af PLS-beregninger for NIR- mdlinger pd fars mod. tgrstof, protein. og
vandbzndmg (% eller gV/gT). PLS1-modellerne er krydsvalideret med 7 segmenter ‘hvor ob]ekterne
" .er sorteret efter stzgende veerdi for de udvalgte kvalztetsmetoder .

" For NIR-mahngerne pa fars mod vandbmdmgsevne (% eller gV/gT) opnds der

- ‘korrelationskoefficienter pa henholdsvis 0, 53 0g 0,51 (se tabel 4). Som et mél for evnen til at kunne
- -prediktere vandbindingsevnen udfra NIR-spektrene anvendes stgrrelsen: RMSEP/spredmng, der
udtrykker usikkerheden. pé- vandblndmgsevnen divideret med spredningen i data for alle '
torskeblokkenes vandbindingsevne. For bestemmelserne af vandbmdmgsevnen (% eller cV/cT) fas
- der verdier for. RMSEP/spredning pa henholdsvis 0,84 og 0,88. Dette angiver, at
" vandbindingsevnen (% eller gV/gT) kun kan pradikteres med henholdsvis 84 % og 86 % af den
- samlede spredning i vandbmdmgsevnerne for alle torskeblokkene. Dette giver hgeledes en temmeho y
upracis prmdlktmn af vandbmdmgsevnen (% eller gV/gT) udfra N[R-mahngeme pa farsen |

For modeller mellem NIR—mahngeme mod t¢rstof og protem opnas der korrelaﬂonskoefﬁmenter
" under 0,20. Dette medfgrer, at der med den anvendte databehandhng 1kke kan opstllles modeller
‘ der pr&dlkterer tgrstof og protem udfra NIR—mahnger pa fars ' ' : =

- 74 Mahnger pa centrlfugeret fars

Efter udf;z)relsen af vandbmdmgsanalysen er der malt med NIR—proben i hvert af- . de 4
vandbindingsrgr pr. bestemmelse af vandbmdlngsevnen Der optages séledes 4 spektre pr.
torskeblok. I databehandhngen er der anvendt PLSI med krydsvalidering. Krydsvalideringen er
foretaget med 7 segmenter hvor ob]ekternes ‘mélinger for de udvalgte kvalitetsmetoder er sorteret
efter stigende stgrrelse. Der er lavet en PLS2-model for NIR pA centrifugeret fars- mod de udvalgte

- kvalitetsmetoder, hvor data er vegtet med 1/standardafvigelsen. Udfra denne analyse detekteres der-
N ingen outliers. Objekt 62 fiernes pga. ekstreme verdier for protein, t;zsrstof og vandbmdlngsevne
o (gV/gD). Malmgerne for objekt 62 pa vandbmdmgsevnen 1 % b1beholdes i den fgrste model
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Det opst1lles en- PLSl -model for NIR—rnallnger pé centrifugeret fars mod vandbmdmcsevnen (%)
"+ For NIR-mélingerne pa centrifugeret fars mod vandbindingsevnen (%) opnés den bedste model ved -
at anvende uvwgtede reﬂektansdata RMSEP = 5,97 % og corr. = 0,86 (se flgur 19) '

Der opstilles en PLSl-model for NIR malmoer pa centnfugeret fars mod vandb1nd1nosevnen o
(gV/gT). For NIR- mahngcrne pa centrifugeret fars mod vandbindingsevnen (gV/gT) opnas den
bedste model ved at anvende uvegtede reﬂektansdata RMSEP 0,23 orV/gT og corr. = 0,86 (se- N
ﬁgur 20). :

Der opstllles en PLSl -model for NIR—malmger pa centnfugeret fars mod tgrstofindholdet. For NIR—
* mélingerne pa centnfugeret fars mod (gV/gT) opnds den bedste model ved at anvende uvagtede '
reﬂektansdata RMSEP = 0,57 % og corr. =0,24. ‘ :

Der opstllles en PLS1 model for NIR-mahnger pé centnfugeret fars mod protemmdholdet For- NIR-, .

~ mélingerne pa- centrifugeret fars mod proteinindholdet ‘opnés den bedste model ved at anvende
: uvaagtede reﬂektansdata RMSEP 0,77 % og corr. < 0,2. |

Egenskab _ T Gennemsnit Spredning RMSEP | RMSEP/ | RMSEP/ | Corr. | P.C

‘ . R | gennemsnit | spredning| =
%"Vandbindingsevne, 647 | 116 [ -597 | o009 | 051 | 086 5
| Vandbinding (gV/gT) | 2,78 0,49 023 | 008 | 047 | 0,88 | 6
Terstof -~ | 189 . | 057 0,57 0,03 | 1,00 024 | 4
5

Protein’- | ‘ 17,9 - 0,‘76 -077 ) 0,04 .101 <020

Tabel 5: Resultater af PLS—beregmnger for NIR malznger pd centngeret fars mod t¢rstof protem -
- og vandbinding (% ‘eller gV/gT). PLSI-modellerne er krydsvalideret . med 7 segmenter hvor
‘ ob]ekteme er sorteret efter stzgende vazrdz for de udvalgte kvalztetsmetoder ) : '

For N]R-mahngeme pa centnfugeret fars mod vandbmdmgsevne (% eller gV/gT) opnas der
korrelationskoefficienter pé henholdsv1s 0,86 og- 0,88 (se tabel 5) Dlsse relativt hgje -
: korrelaﬁonskoefﬁcmnter viser en klar linezr sammenh&ng mellem NIR—malmger pé centrifugeret
.fars mod vandbmdmosevnen (% eller gV/gT). For bestemmelserne af vandbmdmgsevnen (% eller
gV/gT) fas verdier for -RMSEP/spredning pa henholdsv1s 0,51 og 0,47. Dette angiver, at -
vandbindingsevnen (% eller gV/gT) kan predikteres med henholdsvis 51 % og 47 % af den samlede
spredning . i, vandbindingsevne for -alle torskeblokkene. Dermed er der opndet en rimelig god -
; ,pr£d1kt10n af vandbmdmgsevne (% eller gV/gT) udfra NIR-malmgeme pa centnfugeret fars '

: For NIR-mahnger mod t¢rst0f og protem opnas der korrelatlonskoefﬁmenter pa omknng 0, 20 Dette,

 betyder, at der med de opndede data og den anvendte databehandhng ikke kan opstilles modeller, -
der praedlkterer t¢rstof og protein udfra NIR rnalmger pa centnfugeret fars : :
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75 DelkOnklusion |

For NIR—malmger pa frossen torskeblok mod tgrstof, protem og protemernes vandbmdmgsevne (%

eller gV/gT) opnés der korrélationskoefficienter i intervallet 0,32-0,51. Dette betyder, at der i hgjere -

“eller mindre grad findes sammenhaange mellem NIR-spektre og de valgte kvalitetsmetoder, der-dog
ikke er helt linezre. Den anvendte databehandhng giver derfor temmehg upraac1se praedlktloner -
udfra NIR-mahngerne pa de frosne torskeblokke '

. ’For NIR-malmger pa fars mod . vandbmding'sevne (% eller - g'V/gT')' opnds der

" korrelatlonskoefﬁcmnter 1 intervallet 0,51-0,53. Disse modeller giver ligeledes.temmelig upracise
praadlktloner af vandbmdmgsevnen udfra NIR-mélinger pa fars, men NIR-spektrene indeholder dog
i eller anden form information om vandbindingsevnen. For NIR-malmger mod tgrstof og protein
opnés der. korrelationskoefficienter under 0,2. Dette medfgrer, at der med de opnéede data og den

anvendte databehandhng ikke kan opstﬂl@s modeller der prachkterer tgrstof og protem udfra NIR- _jj_ o

mahnger pé fars.

: For' NIR—mahngef | pa centrifugeret = fars - mc.)d‘ vahdbiﬁdin'gsevnen (%) . opnds der .
: .,,korrelatlonskoefﬁmenter i 1nterva11et 0,86-0,88. Dette betyder at der ﬂndes en pa'en llneaar._ )
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sammenhaang mellern NIR-malmoer pa centrifugeret fars og Vandbmdmcsevnen Disse modeller |
giver derfor rimelige preediktioner af vandbindingsevnen (% eller gV/gT) ud fra NIR- mahnger pa
centrifugeret fars. For NIR-mélinger mod tgrstof og protein opns der korrelationskoefficienter pa’

- -omkring 0,20. Dette betyder at der med de opniede data og den anvendte databehandhn0 ikke kan

“opstilles modeller, der preedikterer tgrstof og protein udfra NIR-mélinger pa centrifugeret fars.

Ved anvendelsen af PLS1 p4 NIR-spektrene mod de valgte kvalitetsmetoder opnds der de Klart
bedste forklaringer og praediktioner mht. bestemmelserne af vandbindingsevnen. Dette observeres .~
.~ specielt ved spektrene for centrifugeret fars -mod - vandbindingsevne (% eller gV/gT). Ved
. anvendelsen af PLS] pa NIR-spektrene mod tgrstof og protein opnés der generelt meget darlige
sammenhange til protein- og tgrstofbestemmelserne.

. “For at opna en bedre preediktion af vandbindingsevnen kan selve NIR-mélingerne. standardiseres og
optimeres. Ved NIR-malingerne p& de frosne torskeblokke kan blok og probe overdzkkes med et
sort klzede, der hindrer falsk lys ved NIR-mélingen (det er usikkert, om NIR-proben slutter helt tzt
pa den frosne overflade). Ved mélingerne. p& fars kan NIR-probe og malebeholder ligeledes
overdekkes med et sort klede for at.hindre falsk lys. Det vil vere hensigtsmessigt at méle flere
steder pa de frosne blokke, og. derved opna en mere 51kker” NIR- mahng

' A:Mahngerne pa farsen blev udf¢rt ved, at farsen blev placeret i en metalcyhnder hvorefter mélingen
: blev foretaget med proben i cylinderen. Senere fors¢g pa laboratoriet har vist, at rnetalcyhnderen :
giver bidrag til NIR-spektrene fra farsen. Disse fors¢g har vist klart bedre resultater ved at placere:
farsen i sorte plastikcylindre, og méle efter samme princip med NIR-proben i cyhnderen I dette .
ulfaalde vil det ligeledes vere hen51gtsm&ss1gt at male med NIR flere steder i farsen '

| Ved mahnger pa den centrifugerede fars blev der malt direkte pd farsen 1 vandb1nd1ngsr¢rene Dette
_betyder, at farsens tykkelse-er minimal, og at spektrene sandsynhgv1s indeholder information om
filteret i bunden af vandbindingsrgrene. For at hindre dette kan der evt. opsamles centrifugeret fars.
fra flere rgr, og méile det hele samlet i en af de sorte plastlkcyhndre ‘der benyttes til NIR-malmger h
pa farsen. Vedrgrende standardlsermg af mélemetoderne henvises. der til 1gangvaerende forsgg pé
laboratoriet i Lyngby ' : '
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8. Konklusion

Formalet med forsggene er en klarleggelse af anveﬂdelsesmuliOhederné af NIR som hurtlometode
til kvalitetsbedgmmelse i fiskeindustrien. 1 projektet er der blevet malt proteinindhold,

— tgrstofindhold og proteinernes vandbmdlngseVne (% eller gV/gT) for frosne torskefiletblokke. NIR-

mélingerne er foretaget pa frosne filetblokke, fars og centrifugeret fars. Kallbrenngsszettet bestér af
133 torskeﬁletblokke med varierende kvaliteter (19 koder, hver bestéende af 7 filetblokke). I tabel 6
. afblldes vanatlonen i data for de udvalgte kvalltetsmetoder ved at angive kodernes mlddelva:rdler

Kvalitetsmetode = - Variation

Vandbindingsevne (%) 142,3-85,51%
-. | vandbindingsevrie (gV/eT) |[1,8-3,6] gV/eT .~
o |\Terstof (%)~ . |[18,1-19.8]1% =
|Protein (%) = ~ |[17,1-19,0] %

" Tabel 6: Variationen i kodernes gennemsnitsverdier for de udvalgte kvalitetsmetoder.

~ For proteinernes "’Qéﬁdﬂih&iﬁg'éé'vhé"’ (% eller gV/igT) observeres der relativ store spredminger i
forspgenes malinger (se tabel 6) som fglge af forskellige tid/temperaturbélasminoer under
| fryselagringen. For tgrstof og protein observeres der relativ meget mindre spredninger i fors;zscrenes
malinger (se tabel 6). Dette har baggrund i, at der biologisk ikke er relativ store spredninger i
‘ protem/t¢rstof for torsk. Fors¢g pé laboratoriet har vist, at selv ved inddragelse af torsk fra flere
arstider opnas der ikke en signifikant st¢rre spredning i data for t¢rstof og protein (Jensen, 1996)

Ved anvendelsen af kemometnsk databehandhng af NIR—spektrene og de udvalgte kvahtetsmetoder

. opnds der de Klart ‘bedste sammenhange med bestemmelserne : af vandbindingsevnen med-

~  korrelationskoefficienter i ‘intervallet 0,49-0,88 (RMSEP-vaerdJer for gV/gT i intervallet 0,23-0,43,
og % i intervallet 5,97-9,94 %). Dette observeres specielt ved spektrene for centrifugeret fars mod '
vandbindingsevnen (% eller gV/gT), hvor korrelatlonskoefﬁcwnteme ligger i 1ntervallet 0,86-0,88.
* Ved PLS-modellerne mellem NIR-spektrene og henholdsvis tgrstof og protein opnds der uenerelt
meget darhge prediktioner t11 protein- og t¢rstofbestemmelseme

Dette b betyder, at kommende.fo:sgzsg skal koncentreres om at opstille modeller, der kan ﬁfae[ﬁktéie_
vandbindingsevnen (% eller gV/gT) udfra NIR-spektrene pa torskeblokkene. Hvis NIR skal

- .anvendes som hurtigmetode at-line i en fiskeindustri, hvor der anvendes frosne torskeblokke som

' révare vil det mest ideelle vere at male med NIR pd den frosne torskeblok. Dette skal ses i

. modsaetnmg til maling pa fars og centnfugeret fars, hvor det optreder tidskrevende operauoner for
NIR-mélingerne. I kommende forsgg skal selve standardiseringen af NIR-maélingerne optimeres (s

~~side 27). T -den forbindelse henvises der til et stgrre forsgg med NIR—malmger pé-frosne torsk, der er-.

- udfgrt pa laboratoriet i 1995 (Jensen, 1996). Endvidere kan det vare hensigtsmeessigt i fremtiden at'

inddrage 1kke linezere metoder som f.eks. neurale netverk i databehandlingen. - '
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I kommende fors¢g kan der opnas varierende. blokkvallteter der er af afg¢rende betydnmo for .at

. “sprede” kalibreringssattet mest muligt. De mest afgcsrende parametre for at udsprede kvaliteten af :

de frosne. torskeblokke er f¢1gende

Arstid ved fangst_

Fangststed
‘Fryselagringstid
»Fryselaonngstemperatur :
Fersk kvahtet ved 1ndfrysmng

‘ .
® ©& o o o

: .Denne udspredmng af fors¢gsﬁsk vil kunne opnas Ved at 1ndk¢be torskeblokke fra: forskelhgev
leverandgrer, og dels indfryse og lagre torskeblokke pa laboratoriet i Lyngby Desuden er det meget -
vigtigt i kommende forsgg | at ferdigggre standardlsenncen af NIR-mahngeme '
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| Bilag 1: _Forsgg‘sprocedu‘rer

I det 'fqzsflgende bilag gehn‘emgées de speéiﬁkke fors¢gsproéedurér, der er benyttet véd udfgrelsen

- af forsggene.

~ NIR-malmg pa frossen blok: (ca 20 min.) o

_ Torskeblokkene aftgrres med kgkkenrulle fgr der foretages NIR-madliriger, hvor der males pé 5
fastlagte punkter pé-blokken. Den fgrste méling foretages pa blokkens midte og-de fire andre i
. hver hjgme. Mellem hver blok, vaskes proben med dobbeltdestilléret vand og aftgrres. med
linsepapir. Efter méling placeres hver enkelt blok i en separat, méarket plasticpose og legges pa
is. For at fd en variation i mélingerne med NIR-apparatet har de samme 2 personer skiftedes til at
udfgre malingerne i fors¢gene med kalibreringssattet. Ved- NIR mdhnoerne ved testsaettet er.
rnalmcerne foretaget af den samme person. - |

Optﬂnmg (ca 60-75 min.) - :
Opt;zimngsvandet har en' starttemperatur pa 10°C Plastposerne vendes rned mellemrum sa

blokkene optgr lige hurtigt pd alle sider.

.'____“Homogemsermg (ca 25 min.)

Den enkelte blok -deles ud i mindre stykker og homocemseres til- torskefdrs 1-en- PhlllpS

husholdmngsblender (i ca. 10 sek.). Derefter tages der en portion fra til proteinbestemmelse, der

kommes 1 en separat plastlcpose og placerés ved -30°C. Resten af farsen kommes i et

‘plasticbazger og anbrmces pa is. Det skal anvendes til proteinernes vandblndmosevne/t@rstot og
NIR. '

- NIR (fars): (ca. 10 min.) .
Farsprgverne opbevares pa is i pldstlcbaecere mdnl dnalyserne pdbeUynde\ Dertil er der
fremstillet sma metalrgr og en stopper til, at lave en plan overflade med. Der -laves
dobbeltbestemmelse for hvert blok. e :

- Proteinernes vandbmdmgsevne (ca 2 timer) -

- Farsprgverne opbevares pi is i plasticbegere under vejningerne, der foretages efter analvsen for

protelnernes vandbindingsevne. Der udfgres fire analyser for hver blok

NIR (vandbmdmgsmr) (ca 15 rrun)

Farsprpverne 1 vandblndlnoersrene opbe;;/ares pa is i plastbsatter til malingerne’ skal foretages. -

Der laves enkeltbesternmelse pd hvert enkelt rgr indeholdende den centrlfuoerede fars. Hertil er

der fremstillet en anden stopper, der passer med vandbmdmosr;arene Dette ekal 51kre en plan.

overflade.

' Tﬂrstofbestemmelse (ca. 30 rnm)

Farsprgverne opbevares pa is i plastlcba:oere mdnl atvejmnoerne skal tmde sted.” Der ldves

‘ dobbeltbestemmelse for hver torsKeblok

Protembestemmelse

‘De frosne -prgver optges i ca. 10°C koldt vand. Der udtaces til dobbeltbestemmelse af hver o

: portlonsnurnmer Derefter falges forserften for protembestemmel e ved Kjeldahl.
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“Bilag 2: Torstof .'

I det f¢lgende presenteres data for t¢rstoﬂndholdet for henholdsv1s kahbrermgssa:ttet og
testsattet. Kallbrermossattet bestar af mahnoer pa 105 ﬁletblokke og testsettet bestar af
malinger pa 28 ﬂletblokke :

1 tabel 1 grapperes de, oennernsmthoe t¢rstofprocenter med t11h¢rende standardafvwelser og
95%- konﬁdensmtervaller for bade kahbrermossmt og testsa:t :

'Kode -

Torstof

: Tﬁrstof "

- 95%.-

_Porti_ons nr.

ST ‘ - o (génne_msnit) (Standardafv) konfidensint.
A 1-7 C 18,72 0,38 - 18,7240,35-
B 8-14 18,52 037 18,5240,34.
C 15-21 19,76 047 . 19,76+0,43
D 12228 18,78 0,33 18,7840,31
E 129-35 18,55 0,49 18,55+0,45
F 36-42 18,51 . 0,48 -18,51+0,44 .
G 4349 '19.07 - 0,60 19.07£0,55 .-
"H 50-56 . 19,06. - 10,48 19,06+0,44 |
I. 57-63 - . 18,09 225 18,09+2,08
] 64-70 18,57 042 | 1857039 -
K 71-77 1933 0,36 119,33+0,33
L 78-84 1890 0,79 18,9040,73
M © 8591 119.29 031. . 19.2940.29
N 92-98 . 19.49 0.23 19.492+0.21
e) 99-105 . 19.23 0.24 19,23+0,22

P 106-112 (t1-t7) 18,86 - 0.47 . 18,86£044 |
Q 113-119 (t8-t14) - 18,60 0,27 18,6040,25
R - | 120-126(t15-i21) | 18,56 0,40 - '18.56+0,37
S 127-133'(t22-t28) 19.04 0.84 +19,0440.78
Tabel .] : . Gennemsnitlige r(/)rstofprocenter for ()pt(z)'e'dé torskeblokke med

tilhprende
standardafvzgelser 0g 95 %- konfzdensmten aller for koderne i kallbrerm gsset 0g-testscet.

" P& de naste sider vises det hvorledes data, for t¢r€totmdholdet udsp&'nder udfaldsrummet 1

o ‘henholdsvis kahbrermcssaattet og testsasttet
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18.1414

177034 -

18.1210
17.9648
19f0731
#a.vseo
17.7329
17.9047

117:9741 .

18.1748
19.8513
17.8334

17.0758

18.4652
21.1711
17.9726
18.7997

17.9054

19.0266

17.6305
18.4637

17.7761
25.8673

17.8850

18.2460
20.0280

18.8578 °

T@RSTOF

Glas+vad

preve

21.0624

19.6412.
21.5147

19.6819
20.1566
20.8200
19.7950

20.8007

19.4277
19.3013

- 21.2457

20.4681
19.7586
19.8682
20.3495

20.0994
196879 .
20.1164

19.9658
21.0119

20.7662

19.7218
19.9299
19.9507

1201269
21.8607
19.8139
19.0368

©20.2173
23.9573
20.0024

20.5259
19.8465
21.1011

19.4456 .
’éd.ééésm'”
©.19.7199

27.5560
19.8088
20.2010
22.2158
20.6212

e RN DR R NN NN RN R e

Prove

[ e N R N L I o

o N

HORLH P H P e E N e NN e

.7450
.7607
.2351
.8378
.9805
.4575
.0608
.0682
.3020

8686

.1708
L2597
1540
.0333
. 9880
.9580
-9845.. ..
.9954
.0010
.szasf
.9682
.9889
L9282
L9735
©9521
.0094
.9805
.9609
71521
[1796
.0298
.7262
L9411
.0745
.8151
.5928
- 3438
6887
/9218
.9550 °
.1878
7634

og ASKE

'Glas+tor

preve

19.6530

18.2198
19.7038
18:1919
18.5702
18.8515
18.1253
19.1269
17.5693
17.7936
19.4906
18.6484
18.0196 '
18.2283

18.7410

"18.5188

18.5099
18.3559
19.4588
19.1814
13.1176
"18.2941
18.3547
18.5570
20.3475
18.2239
17,4634
©18.8039
21.7138
18.3595
19.1293
18.2765
19.4211
17.9801

18.1450
26.1862
18.2636
18.6305
20.4526
19.1977

ilﬁAQQQQ‘ 

Glas«+.

-. aske,

18'.'7698 I

]

torstof  ttorstof

19

18
18

19.

13
18

19

19,
19.
i9.
19.
19,
19.
19.

48

13

'19}
.85
.89

.19

1
*

ig.

.23
19.
.98
.92
90
.90

.98
‘19.

27

07

.27

31

15

47
27
3%
09
27

49

48
34
23
24

.52
VT2
.72
81
.33
.29
06"
.09
12
.02
.26
122
.98
.98
.68
67
41

AVG

19.25

‘.18.95

19.90
19.02

19.29

19.31

‘19,31

19.18

19.72

S 19.41

19.24

19.65

19..76

19.31

19.08

19.07

18.93

19.67

19.34

agke

19.24 oo

AVG

taske

b9



Testsef

' TGRSTOF og' ASKE

Dato ° Kode _ Tomt . Glastvdd Preve Glasttgr Glast % ‘AVG % AVG

: ) . glas  preve . preve . aske . terstof #tgrstof - "aske Zaske
'22.3.95  1a © . 28.8315  30.9932  2.1617 29.2504 1 19.38.
22.3.95° b . 36.4681 ° 38.9205  2.4526  36.9372 1913 1925
22.3.95 22  25.9024 28.0780  2.1756 26.3145 . . 18.94 o
22.3.95 2b S 37.7266 39.8547 - 2.1301" 38.1443 . . 19.70  19.32
22.3.95  3a . ' £ 30.3091 "32.0459° 1.7368 30.6248 . 18.18
22.3.95  3b . 730.1339 . 32.4182  2.2843 30.5414 © - 17.84 -  18.01
22.3.95  4a . . 31.9160 34.0245  2:1085 32.3117 - - 18.77 '
22.3.95 4 ¢ -34.8212 36.9167  2.0955 .35.2064 L e38 18,57
22.3.95  5a ' 32.4568 34.4221  1.9653  32.8304 1901 v
"22.3.95  Sb. . - 36,9113 39.0313  2.1200 - 37.3225 - . 19.40 19.20
©22.3.95 6a . : 28.1039  30.2242 2.1203° 28.5040 : 18.87
'22.3.95 6b - 25.6727 27.6968  2.0241 26.0571  18.99  18.93
22.3.95  7a . . 36,4438 38.5235°  2.0797 .36.8365 - 18.88 .
22395 . 35.5059 37.5635 . 2.0576 35.8876 - . - 18.55  18.72
30.03.95 8a . ' .19.9503 21.9852  .2.0349 20.3335 . . 18.83
30.03.95 - 8b : 17.8631 19.8816  2.0185  18.2419- ° ©.18.77  18.80
30.03.95 © 9a 17.0762  19.0767  .2.0005 17.4535 = 18.86
30.03.95 b : 20.1531 - 22.1030  1.9499. 20.5235 "19.00 ° 18.93
30.03.95 102 . - 19.3166  21.3801  2.0635 19.7137 R
30.03.95 10b - - 17.9728  19.9987  2.0259 - 18.3411 . 18.18 ' 18.71
30.03.95 11a ' 18.8582  20.8073  1.9491 19.2124 . 18.17 . ‘
$30.03.95. ° 11b. ' 17.8848 © 19.8747  1.9899  18.2448 . ©18.09  18.13
© 30.03.95 - 12a 171997 1 19.2093  2.0096  17.5692 1839
30.03.95 © 12b . . 18.2458 20.2082  1.9624 18.6210 ’ 19.12 0 1875
30.03.95 13a } 18.1216 - 20.1816  2.0600  18.5055 18.64 - 4 ,
. 30.03.95° 13b | 20.0269  22.0174 - 1.9905 20.3906 1827 18.45
| 30.03.95  tea . 17.6901  19.6975  2.0074 18.0627 - 18.56 ,
30.03.95 b . 18.1857 20,1413 ~ 1.9556  18.5438 _ 18.31 18.44
06.04.95  15a - 18.8572  20.8165  1.9593 19.2133 = 18.17 L
.06.06.95  15b C . 175217 19.5168 1.9951  i7.8849 . - 18.20 18.19
06.04.95  16a ©20.0009 21.9393 . 1.9384 20.3680° B |- 7
06.04.95 " 16b . 20,0269 22.0305  2.0036  20.4066 S 18.95  18.94
06:04.95  17a . A7.5520  19.5012  1.9492 17.8974 . T % -
06.04.95  17b ° ' 17,6025 19.5692 . 1.9667  17.9570 © 18.03 17.87
06.04.95 18a 18.8703  20.8696  1.9993  19.2449 - S8
06.04.95  18b o 19.3167 . 21.2696  1.9529  19.6858 18.90 18.82
06.04.95 19a S 17.0761 0 19.0578  1.9817  17.4483 - .o18.78
06.04.95 .19b -~ -17.8624 19.8015 = 1.9391 18.2272 18.81 18.80
| 06.04.95 208 19.9494 * ' 21.9368  1.9874  20.3170 . 1850
06.04.95 -20b . .17.1985  19.1903  1.9918 17.5659 ' 18.45 18.47
©06.04.95  21a 21.1780. 23.2152 2.0372 21.5595 : . . . 18.7% .
06.04.95 ° 21b | 18.2451  20.2308  1.9857 ° 18.6222 ©18.99  18.86

bl0




Dato

01.050
01.05.
01.05.
01.05.
01.05.
01.05.
01.05.
- 01.05.

51705,
£1.05.
01.05.
01.05.
01.05.

22a -

22b
23a
23b
24a ’

;Qb

25a

25b
' 26a
28b

27a
27b
28a

28b

Tomt

glas

17.
17.
18.
17.
18.
17.
18.
25.
19.
‘f17:
17,

17.
‘15.0

17,

3595

8789

2439
6467
1844
8843
2077
8653
8512

19

19.
20.
19.
20.
19.
20.
27
21.

Glas»vad

- preve

.3010
9225
2970,
7105

8948
1922
8692
8917
;9838
.9606
.7380
1135

19,6538

1542

Prove Glas+texr:
przve.
1.9415  17.7627
2.0436 18.2841
2.0531 ‘18.6121
2.0638 18.0092
1.9698 18.5678
2.0105  18.2606
1.9845 . 18.5858
2.0039 26.2523
2.0405  20€.2362
2.0116 18.3856
1.9954  18.3336
2.033¢  18.0747
2.04C5 192.4552
1.es%:  15.253%

‘terstof, . %terstof -

20.
19.
17.

17.
19.
18.
19.

19,
18.

- 20.

1B,
18-

72

r
o

g
\n

77
83.
93
56
46
72
05
31

87 .

55
46
20

.06

AVG

20.

17.

19.

19.

30

75.

09

18

.71

.33

aske

AVG

%aske

bll



" Bilag 3: Proteinernes vandbindingsevne

I det folgende prasenteres data for proteinernes vandbindingsevne -for henholdsvis -
kalibreringssettet og testsettet. Kalibreringssettet bestr af malmoer pa 105 filetblokke og:
' teststtet bestar af malinger pd 28 filetblokke. C

I tabel 2 grupperes kodemes cennemsmthoe vandbmdmosevne (%) med - t1lh¢rende
standardafvigelser og 95%-konfidensintervaller for bide kahbrermcrssaet og testszt. ' '

95%-

Kode : Portions nr. Vandbmdmgsevne : Vandbindingsevne -

- - (P (%) | konfidensint. |
v s _(gennemsnit) N (standardafv) R _
A 1-7 | 68,44 - 3,08 68,4012,85

"B 8-14 70,47 X 70,47£1,67 |.

- C 15-21 64,37 *.3,03 - 64,3742,80
D 22-28 .. 64,89 2,60 64,8912 40

" E 29-35 53,56 . 1,92 53,56+1,81
F 3642 4931 2,63 49,31+2,43

.G . 43-49. 62,61 3,78 62,6113 .49.
H 50-56 52,16 1,62 ~52,16%1,50

1 - 57-63 67.60. 6,38  67,60£5,90 |

R 64-70 57.07 1,12 57,07£1,04 |
K- 71-77 8551 1.74 85,51+1,61
L © 78-84 77.66 1.40 77,66%1,29
M 85-91 78.19 231 78.1942:14
N. 92-98 . 64.16 3.55 64,16+3,28
0 99-105 " 79.71 © 2,60 79.7142.41.
P 106-112°(t1-t7) 76.94 222 76,9442 03
Q 113-119 (18-t14) 57,76 3.11 57.76+2,88"

R 120-126 (t15-t21) 54,67 2.30 54,67+2,13
S 127-133 (122-128) 42,26 1,92 2,26_1 78

Tabel 2: Gennemsmrhge 1andl7mquseme (‘7r) for koderne for ()pmea'e mrsl\eblokke med
' t_zllwrende standardafvigelser og 95%-konfidensintervaller for kalibreringsset og testsct,




[ tabel 3 grupperes kodernes gennemsnitlige vandbindingsevne (gV/gT) med tilhgrende
standardafvigelser og 95%-konfidensintervaller for bade kalibreringsset og testset. *

Vandbindingsevne

Kode Portions nr. - Vandbindingsevne 95 %-
_ ' (gV/gT) ' (gV/eT) konfidensint.
S o (gennemsnit) (standardafv.) ‘ o
A 1-7 2,97 - 0,11 . 2,9740,10.
B - 8-14 3,11 0,11 3,1140,10
C. 15-21 2,61 0,12 2,610,111
D 22-28 2,80 T 0,13 2,800,12.
E 29-35 -2,36 0,11 2,3640,10
. F 36-42 2,17 0,10 2,1740,10
G 43,49. 2,79 0,19 2,7910,18
H 50-56 223 70,10 2231009 |
1 57-63 3,09 0,25 3,0940,23
S 64-70 2,50 0,08 . - 2,50+0,07
K 71-77 3,57 0,08 . 3,57+0,07
L 78-84 3.36 0,22 3,3630,20
M - 85-91 3,29 0,15 3,29+0,14
T 9298 . | 264 ] 014 | .2.644013 | .
s}  99-105 - 3.36 0,14 3,36+0,13
P 106-112 (t1-t7) 3.33 0,14 3.33%£0,13
Q 113-119 (t8-t14) 2,53 0,14 2,5340.13
R 120-126 (t15-t21) 2,40 0,12 2.4020.1'1
S 127-133 (122-128) 1.79 0.11 1.7940.10 -

Tabel  3: Gennemsnitlige  vandbindingsevne  (gV/gT) ~for koderne med  tilhprende - -
standardafvigelser og 95%-konfidensintervaller for kalibreringsscwt og tesisewt.
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Mean - .

'12'§iémeﬁﬁs; o
Missing :

Variancéﬁ o
std. dev: -
"Kurtosis}
 Skewness:

105 |
0|
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H3-Kurtésis: : -0.9804 : ' ‘1.T~T;J"  .
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|Elements: 105
Missing : O
Mean . i 66.3810
Variance: ~ 115.2687
std. dev: = .10.7363

Skewness: - 0.0720
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— : .j*";“*“——“‘;“;"——*ﬁ—*4--;—-—‘~A-_AHA;__l;__,;~AW_;‘A;;¥~
~Kalibreringssaet

. L I o N e s e e e e m e e e e e e e e —— e

Date . Kode  Holder Holder  Bfter " Tarstof v, AvG gv/gT G
. g +preve,g’’ cent. g . ¥ S VB % . . gv/gtT
2.2.95 = A.la 145456  16.5007 16.0089 _ 19.33 . 68.82 2.87
.2.2.95 Aab 14.0754- 16.0063  15.4967 i9.33 - 67.28 . S 2.8
©2.,2.95 ©  A.lc ‘ 14.0303 . 16.0076  15.5259 19.33 ©. 69.80 - - 2.81
'2.2.95 Aa.1d - 14,5235  16.5644  16.0336 19,33 67,76 68.4 S 2.83 2.9
. 2.2.95 A.2a" - '14.7153 © 16.6060 16.1202  18.85,  68.34 ’ 2.9
2.2.95 A.2b -~ 14.4901 16.4697 '15.9862 .  1B.85 §9.90 . T 3.01
2.2.95 A:2c | ] _14.5294' 16.4596 15.9844 - 18.85 - 69;68' o i.oo
'2.2.95 A.2d .. 14.0656 16.1570  15.6441  18.85 §9.78 . 69.4 - 3.00 3.0
2.2.95 A3a . 7 .14.6942  16.7789 16.1801 18.13 .  64.92 . . 2.93
©2.2.95. A3b . 15.3168  17.2665  16.7325 18.13 66.55 T 3.01
2.2.95 a3c . 15.3470 17.4276  16.8879 - 18.13 - 68.32 : 3.08
2.2.95 A3d . .13.9385 15.9260 15.3677 - 18.13 65.69 _sélﬁ 2.97 3.0
2.2.95 ' A.a | 14.0896  16.0616 .15.5114 '18.57 - 65.74 S 2.88
2.2.95 A.ab, . 14.5068 16.5080 15.9385 - 18.57 °  65.05 . 2.85
2.2:95 Adc . 14.2875 16,3012  15.7277  ,18.57 ° . '65.54 R 2.87
2.2.95 A.ad : 14.7433  16.7993  16.3333 18.57 72.17 67.1  -3.16 2.9
S 2.2.95 asa . 14.4046 16,5030 - 15.8403 18.53  &1.24 2.69
2.2.95 A.5b o 1a.539s 16.5065 16,0525 :18.53_. 167 0 - - T 3.1s
2.2.55 "ALsc . 14.7314° 16.8331  16.2379 18.53 65,24 - 2.87
2.2.95° A.5d c 14.1095 16.0615 15.3843 . 18.53 $7.42 .  63.9 - 2.52 2.8
2.2.95 Asa © .15.5114 '17.4859  17.0651 - 18.7% 73.78 ' . 1.21
2.2.95 A.6b © 1407078 16.8574 16:3123 .. 18.71 §8.81 Do2.99
~2.2.95  AJ6c .-  14.4065 . 16.4264 - 15.8965  13.71 §7.73 . . 2.94
" o2.2.95 - A.sd 14.4848  15.5159  15.0403 ©  13.71 - 71,22 . .70.4 309 11
2.2.95 4 afva - 14.5779  15.625)  15.2455 18,94 - 717.12 . '3.30 '
2.2.95 A7 © . 14,6151 15.635) 16,1945 13,94  .73.07 Co3a3
2.2.95. A.7c 15,3672 |17.3209 16.8593 18,94 - 70.83 . 3.03 .
2.2.95 a.7d L 1319635 15.9753  15.5385 ‘13.94" S 1302 73ls 3.13 3.y
6.2.95 “B.8a 15.3524  17.3504 - 15.8535 1317 . §9.5% o 3.13°
6.2.95 B8.8b . - 14.0384  18.0307 © 15.5185  13.i7  48.61 - . 3.09
6.2.95 B.8c - x’14.7ozo 16.6951 i 16.2311" ;,15.1% 71.55 o 322,
6.2:95 B.8d°  _ ° 14.4100 16.4448  15.8735 18.17  §5.69  68.9  2.96. 3.1
6.2.95 Bl9a 14.7380  16.7389  16.2355 18,12 §9.27 3.3 ‘
6.2.95 8.9b - . 14.5436. 16.5363 16.0714 18.12 . Tras . 323
6.2.95 B.9¢c : 14.5287 '16.5303  16.0032 .18.12 67.84 _ . 13,07
6.2.95 B.9d . ' 13.9395  15.9201  15.4823 18.12 73,00 @ 70.4  3.30 3.2
6.2.95 B.10a 1410631 16.0232  15.5598 13.20. 70,74 ° T 2.98
6.2.95 B.10b S 14.4966  16.4441 15.9716 19.20 . 69.97 o 2.94
6.2.95 8.10c S 15.3248  17.3121 16.8466 ©° 19.20 - TL.0L ' 2.99 "
6.2;95 B.i0d ) i -14.5534 . 16.5797 .16.1293 : i .20 72.49° 71,1' ¢ 3.05 3.0,
6.2.95 B.11 14.1126  16.1458  15.7399 18.76 715.43 - 3.27
§.2.95 B.11b © 14.5342  16.5430  16.0428 .- 13.76 §9.135 ’ 3.00
6.2.95 B.ilc 14.0732  16.0442  15.5843 ° 18.75 - 71,32 A 31.09
6.2.95 B.11d° . 14.7170 . 16.7030° 16.1834  18.756 ' 67.80 7.0  2.94 3.1
’ 6.2.95 B.12a 13.9945  15.9476.  15.5456 18.39 74,84 L 1.2
§.2.95 "B.12b 14.6452  16.6233 16.2384 - 18.39 . 76.16 L 3.ds
6.2.95 8.12¢c. 14.0679  16.0379 ' 15.6209°  18.39 74.06 -, . 3.29
§.2.95 B.i2d T 14.0089 . 16.0327  15.5394 - 18.39 70.16  73.8 311 3.3
1 6:2.95 B.13a 14.4456  16.4733. .15.9190 18.58 66.43 2.91 '
5.2.95 B.13b X 15.3683 17:4655 17.6120 . ‘is.sa 72.39 - ' 3.17
6.2.95 8.13¢ - - 14.6707  15.6410° 16.140% 1958 . es.eL - 3.02
5.2.35 3.13¢ © 14,9357 16.9214 16.4556.  18.5a° 7179 . §3.9 3.15 R
" 5.2.95 B.14a . 15,1553 17,3308 16.7931 13.45 - 66.62 ' 2.94 '
5.2.95 ‘8.14b. T 14,3795 v5.4377 15,9271 1315 37.27 i T
5.2.33 8.l4c T L4 a317 a8 62331 15.3§54 . 13 35 A8 04 301
5.2.95 5 144 . L ia 1331 15.4344  15.3732 1% 44 79.9% 592 REIETY 3.0



Dato

13.2.95

13.2.95

13.2.95

©13.2.95

13.2.95
13:.2.95

13.2.95

13.2.95

13.2.95

13.2.95
13.2.95

©13.2.95

13.2.95 .

13.2.95

13:2.95

13.2.95
13.2.95
13.2.95
13.2.95

- 1342+95-
©13.2.95

13.2.95

13.2.85
13.2.95
13.2.95

13.2.95
13.2.95

. 13.2.95

. 20.2.95
20.2.35
20.2.95

©.20.2.95

20.2.95-

20.2.95
20.2.95
20.2.95
20.2.95

1 2072.95

C20.2.95

20.2.95
20.2.95

20.2.95

20.2.95

20.2.95

20.2.95
20.2.95

20.2.95
L 2b.2.95

20.2.95
20.2.95

Kode

c.
c.
c.
“c.
c.
c.
c.
.
<.
e,
c.
- c.
-c.
c.
c.
c.
c.
c.
o c
R ol
c.
.
c.
c.
c.
c.
c.
e
" p.
. D.
D.
D.
D.
D.
D.
D.
D.
D.
D.
D.24d,
25a
25b

D.
D.
D.
D.
D.
D.

" D

D
D
D
D
D
D

5.
D.
.27a
D.275
.27¢
274"
‘?Ba
J28b
.28¢
.28d

15a
15b
15c
15d
16a

16b .

l6c
16d
17a
17b
17¢
174
18a
18b

18¢c

18d

19a

19b

1%

19d.. . .

20a
20b
20c

204

zia
21b
21c
21d
22a
22b
iZC
22d
23a
23b
23c¢
23d’
24a

24b
e

25¢
254
26a

26b’

26c
26d

>Vandbindingsevne for proteiner

Holder
g

14.4520.
15.3820
14.5868 -
14.5116
15.3732
14.7499
14.0545.
14.5668
13.9525
13.9807
14.7283
14.6444 .
14.6581
15.3629
14.6701
14.0983
14.3585
14.0578
14.7461
(14.1003
14.9396
13.8701
13.9324
13.9476
i4n9437‘
15.5717
14.7748
14.7218
14.7668
14.0543
14.5738 -
15.3592
14.6720
15.3773
" 14.2785
14.7283
14.6826
'14.6843

71404844

14.0612
14.6865
13.8836
'14.4982
14.5102
. 14.0429°
14.1127

14,5255

15.3835
14.6407
.14..1065
14.4386
14.5215
14.8426
13.9522

15.5107

14.51213

‘Holder

+preve g

16.4238

17.3582

16.5480
16.5150
17.3495

16.7224

16.0088
16.5115
15.9417
15,9654
16.7162

16.6240

16.6417
17.3274

16.7002

16.0490

16.3111

16.0205
16.7228
16.0728
16.9127
15.8996

15.9073
15.9179

116.9743
17.5650
16.7526
16.7501

16.7255
16. 0870
16.5060
17.2545
16.6267
17.3024:
16.2618"
16.6480
16.7007
16.6937

16,4181 -
16.1599

16.6619

15.8804 .

16.4374
'16.517s
16:0707

16.1624

v

Efter’
cent. g

15.9023

.16.8251

15.9408
15.8670
16.7583

16.1066

15.3412
15.9202
15.5141
15.3600
16.2724
16.0757
16.1404
16.8093
16.2001
15.5422
15.7580
15.3420
16.0675
15.4975

16,3481 0

15.2816
15.3663

‘15.2679

16.4472
16.9972
16.2024

16.2098

16.2512
15.5888
16.0029
16.7483
16.1256

16.7534

15.6781

16.1026

.16.0585

©16.0934.-

$16.6236

17.4306
16.6225
16.1537
16.4402

1675372

16. 9445 °

15.9655
17.5448

. 16.5864

16.0709

158039 ..

15.5648

15.3550
15.8343
15.9788
15.5168
15.5899
16.0104

16.9472

16.1327
15.3219

.15.8300
15,9315

16,3602

15.4255

16.9209

15,9639 -

Terstof
£

20.28
.20.28
20.28
20.28
19.33
19.33
. 19.33
19.33
19.86
' 19.86
19.86
19.86
20.18
20.18
20.18
20.18+
18.96
18.96
18.96
18.96
1958
19.98
19.98
19.98
19.75
19.75
19.75
13.75
18.53
18.53
18.53 -
18.53
18.82.
. 18.82
18.82
18.82
18.85
18.85"
18.85 .
18.85
18.68
18.68
18.68
18.68
‘19.41
19.41 -
. 19.41

" 19.41

18.84
18.84
18.84
©18.84.
18.34 -
18.34
18.34
18.34

67
‘61.

61.
57.

. 62.

73.
61.
72.
65.
68.
6.
69:
67.
65
57.
59.

.14
.16
.16
.43
.92

30
65
31
18
94
14
a4

36
14
45

61.
65..
58.

67.
54.
65.
66.

70.

69.
68
67.
68
64.
63.
65.
60.

T61.

60.
65.
64

67.
66
65.

- 63,

70.
69.
a9.
62.

62..

65.
67.
62.
53.

28
92

.04

22

.42

87

00
79

81 -
86 .

.61
.64

76
00

%

3

70
55
94
44

98:

96

15

44
25

.61

- 63,

B1.

68.

68,

61

68.

65.

65.

" 64.

.62,

2

0

2

0

.4

.7

L1

9

5

1

3

' 66.5 -
2

7.

2.60
2.60
2.40

"2.34
2.63
2.56
2.41
2.60
2.95
2.50

S2.91
2.64"
2.70.
2.65

2,73
2.67
~2.78
2.45
2.53
3.74

2.48
2.63
2.35

2,78

2.2
2.65
2171
3.09
3.07

. 2.99
2,96 -
2.95
2.80

"2.15

~2.80
2.62
2.66
;;éz
2.80
2.81
2.94
2.69
2.92
2.74

2m
2.65

C2.04
3.00
2.15
2.69
2.7
2.94
2.99
2.78
2.82

_AvG

gv/gT

g o e L

bl



Dato

27.2
27.2

: 27.2

27.2
27.2
27.2
27.2
27,2
27.2
27.2
27.2

27.2

. 27.2
©27.2

27.2

27.2
27.2
27.2
27.2
27.2
27.2
27.2
27.2
27.2

J21.2

P N T T T S - T O S = Y- - - Y R S NP NS Y W (O

27.2
27.2

27.2.

.3,
.3,
.3,
.3t
.3,
.3,
.3,
.3,
.3,
.3.
.3,
.3,
.3,
L3,
.3,
.3,
3.
.3
.3,
.3,
3.
3.

a

o

23
.3

o

.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95
.95

.95 -

.95
.95
.95

.95 ¢

.95

.95

.95
.95
.95
.95
.95
.95

.95

.95

.95

.95
95
95"
95
95
95
95.
95
95
95
95
95’
95
95

95 -

95
95
95
95’
95
95
95
95

95"
.3.95°
.3.95
3,95
.3.95

.98
.95

E.
E.
E.
E.
E.
" E:
E.
.30d
.S;a
.31b';

.31c
.31d
.32a
.32b
.32c
.32d
.33a.
.33
.33c’
.33d
.34a
.3ab.
.34c

-u'rx'n'nmm'n'.'n'n'n'rl'rl'um'n'q-r:"n'11'n'rl'f)'n'-1-1'n‘m_mm.mmmmmmm’mmmmmwmmmmm

"

29a

29b -

29¢

29d

30a
30b
30c

.35a
.35b
.35¢
.35d
.36a
.36b
.36c

.37a
.37b
.37c

374

.38a
.38b
J3gc’
.38d
.39
.39b

39c

.39d

40a

.40b
.40c
.40d
.41la
.41b
.41c
.41d
.42a
.a2n .
.42c¢c

La2d

Holder
g

14.7420
14.5841
14.6110

14.5629°

15.3703
13.9464
14.5180

}14.2705

14.0495
14.6706
14.5601
14.0596
15.3534
14.4707
14.0245
14.6907

 13.9606

14.1239

13.9693

14.7243
14.7660

14.6519

14:4372
14.6817
13.9862
13.8855

' 14.5048

14.0028

14.7490

"13:8861
14,5968

13.8229
15,3472
14.0250

14.7495.
. 14.5556.
14.6380

14.0467
14.4689
13.9969

13.9017

14.9622
14.4887
15.367%

14.9218 .

14.0618

14.1118
14,5524

~"14.4945
14.0491
14.7040
15.5383
14.4856
14.573C

‘14611t

14.6448%

'Holder

_+prave g

16.7215
16.5928
16.6332°
16.5439
17.3618
15.9497
16.5636

16.2515."
16.0604

16.6517
16.5350
16,0037
17.3982

16.5172

15.9947
16.7056
16.0086

16.1080

15.9148
16.7078
16.6980
16.6879
16.4185
16.6767
15.9415
15.8675
16.4908
15.9893

16.7392

15.8486

16.6219
15,8000

17.3065 .
16.0639

16:7581
16.5666

. 16.6499

16.0084
16.4752
15.9895
15.9033
16.9958
16.5387
17.3166.

16.5548

16.0373
16.1049
16.5499
16.5459

16.0636

16.7522
17.5429

16.5229 -

16,6207
16 S710
16,5976

Efter
cent. g

15.9942

15.8099
15.8293

15.7703
16.6405

" 15.2411

15.7861
15.5555
15.3312
15.9137
15.7471
15,1998
16.5487

15,6894

15.2089
15.8850

©15.1678

15.3324

415.2170

16.1121

15.9419 "

15.8376

15.7021°
©15.9910

15,2507
15.1755

. 15.7712

15.2163

15.9058

15.0779

15.6462

. 14.9394
'16.5752

15.2507
15.9925
15.7728"

‘15.8670

15.2816
15.6817
15.1979
15.0895

.16.1691

15:6939

16.4729
16.0448

15.1882
15.1884

‘15,6325

15.6657

15.2679

15.9350
16.7708
15.6922

15.7872

15.7188

15.8037

Torstof
¥

19.05
19.05
19.05
"19.05

~18.96 "
18.96

18.96
1896
18.36

18.36
18.36

18.36

18.17
18.17

18.17 .
18.17-

18.31

‘18.31

18.31
18.31

©17.89
17.89

"17.89
17.89

19.13°

19.13
©19.13
19.13
18:82
18.82

..18.82

18.82
19.15
19.15.

19.15
19.15
19.04
19.04
19.04
19.04
18.31
18.31
18.31
18.31
18.03

. 18.03

18.03%
18.03
18,16
18.16

“18.16

18.16"

18.05

18.05 .

18.05

19.05.

52.

S5.

© 52,

50.

55

53.

55.

‘45.

52.

52,

49.

45.

50.

48,

2.32
2.20
2.16
2.20
2.36
2.41

NONONN N N NN RN RNNNNDNRNNNNNNNDRNBNNNNRRNN NN NN NN NNNNDNDND NN NN NN N

.27
.42
.47

.09
.23
.75
.00
.27
.14
.23
.16
.21
.31
.17
17
.24
.24
.21
.10
.06
.16
.00
00
.14
.33
.31
.39
.28
a7
.13
.29

.42
.27
.19
.22
.28
31
.26
.22
.33
:50
.82
.40
.26
.57.
87
.38
.40
.33
.19




Datoc

21.2.95
21.2.95
21.2.95
21.2.95
21.2.95
21.2.95
21.2.95

21.2.95

21.2.95
21.2.95

21.2.95

21.2.95
21.2.95
21.2.95
21.2.95
21.2.95

21.2.95

21.2.95

T 21.2.95
21.2.95

21.2.95
'21.2.95
"21.2:95
21.2.95
21.2.95
21.2.95

Kode

G.43a

' G.43b

G.43c¢
G.43d

G.44a
'G.44b

G.44c
G.4ad
G.45a
G.45b

G.as5¢c"

G.454d
G,46a
G.46b
G.46¢c

' G.464 .

G.47a

G.47b -

G.47c

637
G.48a
G.48b
G.48¢c
G.48d.

G.49a

.G.4%b

G.49c

. G.a9d

H.50a
H.S50b

-H.50¢

H.50d

_H.51a

H.51b
H.51c
H.51d

" 'H.52a "
. H.52b
- H.52¢c

H.52d

H.S3a

H.S3b

H.S3c"

H.53d
H.54a

. H.54b

H.54c

_ H.54d

H.S5S%a
H.S55b

H.55c,

H.S5d
H.554

H.Ss6b
H.S5C.

H.554

Holder
g

\14.0818
'15.3948

14.7060

14.4509
14.1322

14.1714
14.5773
15.5688

14.5232

14.0148
13.9748
14.0115
15.4673

14.3918

13.9938

14.9655

14.6210
14.0409
14.6648

146828

14.5945
14.7795
13.9696
14.453;
14.3393
14.7592
14.6004

14.9866

13.9571 !

14.7252
13.9464
14.5669

14.7208
14.53204
14.5005
14.0452
14.1091

15.3483

13.9901
14.3552
14.4059
14.7196

1.5498 .
_14.0045

13.9736

14.6581

14.5421
14.5138

14.0556

'15.3493

144357

15.4939

14,5750

131.3406

Holder

+rpreve g

16.0600
17.4006 -
16.7239
16.4310
16.1082
16.1250
16.5565
17.5371
16.4926
16.0090,
15.9394
16.0020
17.4330
15.;717
15.9690
16.9363
16.6193
16.0706
16.6715

-16 .6579-

16.5812
16.7453
15.9478
16.4625
16.3345
15.8088
16.5894
;6.9585.
15.9344
16.7862 .
15.9372
16.6121
16.6971
'16.4536
16.4756

116.0373

.16.1028
17.3276

“iétdjsanm

16.3672
16.4306
16.7636
16.6883
16.5063
16.5056
16.0312
15.9792
16.6516 .
16.5304
16.5162
16.0810
17.3986

16.4885

17.4954,
16.6760
15.9580

Efter

cent. g

15.4214
16.7633
16.0304
15.7752
15.5205
15,5675
16.0110
16.9373

*15.8309

15.3697
15.3133
15.3757
16.8672

15.6777
15.3377

16.2622
15.9847
15.2809
15.9864

16.0448.. .

16.0302

"16.2908

15.4056

- 15.8887

15.8700
16.3013
15.9998
16.4232
15.1749
16.0673

. 15.0468

15.8666
15.9976
15.6665

15.6381

15.2142
15.3269
16.6028

15,2689

15.6066
15.7721
15.9750

‘15.9184

15.7367
15,7205
15.2994

T 15.2366

15:8101 -
15.7788
15.7016
15.3349
16.6418°

15.6703
16.6893

15.8895
15.1095

Torstof

%

19.07
19.07
19.07
19.07 °
19.20
19.20
19.20
19.20
17.51

"17.51.

17.51

11.51

18.08
18.08
18.08.
18.08
18.05
18.05
18.05

18.05 .

18.54
18.54
18.54
18.54
18.29

18.2?

18.29

-18.29

19.47

'19.47

19.47
19.47
18.69
18.69
18.69
18.69

19.39. -
©19.39
Tyyg g

19.19
19.06
19.06

19.06
"19.06

19.23
19.23

19.2377.80
19.23 -

18.15.
18.15
18.15
18.15
19.40
19.40
19.40
19.40

vB" AVG
. VB

59

.38

64.

60.

67.

67.

©52.

S1.

52.

S4.

S1.

49,

+4

0

.6

2

9

5

9

gv/gT

2.55
2,58
2.44
2.5
2.66
2.72
2.77
2.62
2,79
3.88
2.89
2.91
2.94
2.59
2.76
2.64
2.78
2.38

2.65 -

2.82

2.90

3.15%
2.92
2.85
3.19
3.11
2.85
2.98
2.16
2.34
‘1.84
2.26
2.46
2.28
2.08
2.14

215

2.27

- AVG
' gV/gT

.2:p7.m;”

T2.21

2.54
2.22
2.24

227

2.11
2,32
2.27
2.01
2.43
2.26
2.48

t2.46

2.04
- 2.08
2.13

e



.

28

Datc Kode -, Holder = Holder = Efter Torstof - e  AvG . gv/gT. AvG
‘ g - +preve g cent. g s v v . o gv/gT

14.2.95 1.57a .. 14.5383  16.4742° -15.9959 18.75 64.06 - C 218

14.2.95  I.57b © 0 14.5043  16.5477 16.0172 18.75. . 68.05 B C2.95

14.2.95 I.57¢ 14.5428  16.6093 '15.0322 18.75 - 68.61 - T 2097

14.2.95 1.57d . 14.7886  16.7343 . .16.2608 18.75 70.05 67:7 . 3.04 . 2.9

14.2.85 - 1.58a - 14.2889 - 16.2955 ~ 15.7295 18.73 65.29 - " 2.83
14.2.95 I.58b - . 15,3010 17.4651  17.0024 18.73 . 72.42 S 31
14.2.95 1.58c ) .14.5942 .16;5562 16.0661 18.73  68.80 . . 2.99

"14.2.95  I.sed - . 14.1186. -16.1120 T1s.7085  '18.73. 74.91 70,4  3.35 3.1
14.2.95 . _ I.59a .. 15.5155 - 17.5921  17.1259 '13.75  72.371 - 3.14
14.2.95 I1.89b: _' 14.4566  16.5000 15,9784 18.75 ‘68.58 ' ' ' 2,97'

14.2.95 1.59¢ . 14.0512 16.0190  15.5576 18.75 . 71.14 S . 3:08
14.2.95° I.59d 14,0578 15.9959  15:541% 18.75  71.14 _  70.8 3.08 . - 3.1
14.2,95 I.60a i{.7i15- ig,vooz' 16.2308 19.19.  70.79 . " 2.98°
14.2.95 I1.60b 14.6589  16.6125  16.1040 "19.19 €7.79 . . 2:85
14.2.95 . 1.60c .~ 14.6821. 16.7113 16.3327 19.19 76.91 - . 3.24 o '
14:2.95 1.60d . 14,5174 16.5246 16.1352 19.19  75.99 72,9 - - 3.20 ERY
14.2.95 " 1.6la © 34,7451 16.7453  16:1816  19.18.  65.13 - - . . 2,74
14.2.95 I.61b ' 14.1137 © 16.1434  15.5848 19.18  .65.35 . 2.78 '
14.2.95 - I.61c ,15.3777 17,3637 16.8258 - 19.18 " 66.49 . fz‘go ‘ '
14.2.95. 1.g1d - 14.0379  16.0403  15.5253 19.18 68. 18 664 2.87 ‘28
14.2.95 [.62a 14 3432 116.3300 15.4245 13.01 a7.61 ., 3.18 ' '
14.2.95 1.62b 13.9154 15.57551' 15.1839 13.01 59.38 - 397
14.2.95  I.s2c . 14.5811  16.515) }s;vssv 13.00 55.313 ¢ .- © 3,70
14.2.95 . l.62d . 14.6783  15.6484  15.8573 . 13.01_ 53,84 540 . 3.60 B
14.2.95 t.63a 14.0926  15.1445  15.56850 19,04 7234 1 _ 3.08
14.2.95 1.63b © 7 141534 16,1723 1507501 - 19.04 7407 3.18
14.2.95 I.63c 13.8340. 15.3535  15.3§73 . 19.04 7093 .- .2.98 .
1a.2.95 L:63d ©14.4985.  15.5293  15.9960 . 19.04 . $7.%6 . 7i.0 - 2.87. - 3.0
28.2.95 J.54a Yo7 '14.8703- 15.6093  15.8773 Lg.{a o583 248
28.2.95 J.84b . 14.057d4  15.0531 . 15,3557 18.48 - 57.7% 285
2.95 J.64¢ ' L 13.8272 . 15.8571 15.1740 . 18.48 s8.72 . 2.59
28.2.95 J.64d. 140729 ' 16.0725 15.3855 . 18,48 S7.85 . 57.7  2.55 2.5
28.2.95 . - J.65a . 1410064  16.0227  15.4283 . 18.30 68,20 RO VO
28.2.95  J.85b 14.4768  15.5512  15.7654 18.30 53.59 200
28.2.95 .. J.65c ' 14.9438 183974 15;15?2 " 18.30 ° 85,00 . f2.45'
.28.2.95 J.65d- 1476531 . 15.5724 "15.8237. 18.30 52.25 573 2330 2.6
28.2.95 .  J.66a . 1407130 16,7921 16.0735  19.47 s1.08 . 2.36
28.2.95 J.66b 13.9083 15.8369  15.1697 ;9.4715--‘55.03\, BN 2.28
.28.2.95 ' J.66¢c 15.5043 - 17.4713  15.7850 . 19.47 $6.73 - . 2.38 ,
"28.2.95 J.66d 14.6247  16.3463  15.9755 19.47 . $8.77 56,3 2.43 2.4
28.;.55 J.67a 14.0872° 15,0193 - 15.319%° 18,20 ss.75 . 2.1

" 28.2.95 ‘J.67b - ' 14.5762 :5.5353', 15.9142 i8.20 81.18 o 2.75
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16206

5467
5273
.1185.
4.

1673
L7640
.6154
.1015

20129

.3868
L7541
.7226

Holder Efter Terstof

+prgve g ‘cent. g %

16.7467  16.0775  18.80

16.6281  15.8763  18.80

15.9805 15.2576  18.80
16.6015  15.9143 18.80
16.5819 15.9161 . 18.93
16.5688 15.8978  18.93

15.8352 15.1576 18.935

17.6205  16.9193 18.93
16.0591  15.3033 18.71
16.6982 ~ 16.0110 18.71
17.4579  16.6430  18.71
16,9764 16.2646  18.71
16.1855  15.5023 18.13
16.5645 . 15.8069 18.13
16.3188  15.5932 18.13

161254 - - 15.2793 .....-18.13 .

16.6372  16.0475 18.75

16.5039  15.7713  18.75

16.5645  15.7966 18.75
16.1036  15.4631 18.75

©16.1840  15.6383 18.45
16.7712  16.1816 18.45

16.6323  15.9659 18.45

- 16.1087  15.5084 18.45

17,0311 16.3360  18.44
17.3652 -~ 16.6724  18.44

16,7548 16.1417 18.44
16,7140 16,0659 18.44

VB

58.30 .

52.84

56.27
- 57.99
_60.36
- 58.11

57.28

57.43

52.91
58.74
50.89

'56.15

59.57

©52.93

55.65

4897

64.01
53.93
53.61
60.29

©.66.82
63.98

59.48
63.33
57.77
57.06
62.43

60.10

AVG
VB .%

56.3 '

58.3

54.7 -

543 .

58.0

63.4

- 59.3.

 V/el

252

2.28
1 2.43
2.50
2.59

2.49 .

2.45
1 2.46

12.307

2.55
2.21

2.44

2.69
2.39
2.51
2.21
2.77
2.34
2.32
2.61
2.95

2.83 -

'2.63
.. 2.80

AVG
gv/gT

2.4

2.5

2.4

2.5

2.8

2.5

2.52

2.76
2166 .

2.6

S R

b2



-
il

Dato .

" 06.04.95
06.04.95

06.04.95
06.04.95
06.04.95
06.04.95

-06.04.95

06.04.95

106.04.55
06.04.95.

06.04.95

06.04.95°

06.04.95

 06.04.95
1 06.04.95

06.04.95

06.04.95

06.04.95
06.04.95
06.04.95

06.04.95

06.04.95

06.04.95 .

06.04.95

" 06.04.95
06.04.95
06.04.95:
© 06.04.95

Kode

u153
15b

15¢
15d

.- 16a .
. 16b
16 -

16d
17;

17 . -

179
17d

18a

18b
18¢c

18d

19aa
19bb

"19cc

19dd
20a
20b
20c
20d
21a
21b
21c

‘21d -

», Vandbindingsevne for proteiner

" Holder
g

14,6620
13.9395

. 13.9660
14,4063
14,4560
14.0439
13.9361
14.0975
".13.9500
14,3597
13.9827
14,4971
14.6370
15.3485
14.65564
13.9916

" 14.0558
14.5204
14.5422
14.5553
 14.7034
13,9064
14,1177
14.6079
14.5059
14.7321
1329134
15.4093

Holder

. +preve g

16.6180.

16.0381

15.9997
16.3851
16.4369

16,0429

15.8744
16.0755

15,9787

16.3404
'15.9707
16.4893

. 16.6039

17.3265
16.6307
15.9802

16.0914
16.5296
16.5105
16.5364 -
-16.6668
15.9730
16.1112
16.6068
16.5072
16.6979
15.9052
17.4453

. Efter

cent. g

15,
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15,
15.

15

15

15

15

15,
15.
.8181
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15
15.
- 16.

15

9113

1579
1503

5860

7259
3605
1242
3684
2598

6504 -
.2508
8176
.9299
16.
15,
.3232

6877
8797

3959
7239

7458
9505
2173
2487
9117
7392

L9576

1379

7179.

. 18.82

Terstof
..%.

18.19 -

18.19
18.19
18.19
18.94
18.94
18.9%

18.94 -

17.87
17.87
17.87
17.87
18.82

'18.82

18.82

- 18.80

18.80
18.80
18.80

18.47
18,47
18.47

18.47

18.86

18.86

18.86

18.86

VB
%

55.84

48.73.

48.95
50.64
55.72

57.89
52.25

55.90"
.56.85

57.58
55.91

©58.95
57.79

60.22
53.17

59.30

57.92
50.62

56.68

50.85

55..25

55.15

46.93 -
57.35.°

52.71

53.59
52.52°

55.97

" AVG
VB %

55.4

57.3

57.6

54.0

. 53.7

53.7

- gv/gT

2.51

2.19
2.20

2,28

2.38
2.48

©2.26

2.39
2.61

2.65 .
2.57

2.71
2.49

2.60
2,29

2.56

© 2,50

2.19
2.45

S 2.20 -
L 2.44
L 2.43

2.07
2.53
2.27
2.31
2.26
2.4

AVG
gv/gT -

2.3
©2.4
2.6

2.5,

2.3
2.4

2.3




Dato " . Kode’ . Holder Holder Efter Torstof VB AVG '~ gV/gT AVG
g +prcve”g cent. g % ) % VB % ‘l T gv/gT -

01.05.95 22a , 14.0497  16.0023  15.1250 '20.30 43.63 1,71 -

01.05.95 22b ) 14.6248  16.6744, 15.7918 20.30 45,97 1.80

01.05.95 . .22c o 14.1243  16.1566 15,3130 20.30° 47.92 1.88

01.05.95 224 14.5285 16.5557  15.5980 . 20.30 40.81 44.6 1.60 1.8

01.05.95 23a | 14.5916 16.5860  15.6894 17.75 . 45.34 2.10

01.05.95 - 23b ’ 13,9783  15.9605  15.0698 17.75  45.37 2.10

01.05.95 23¢ 14.5574  16.5445 15.5882  © 17.75 41.49 1.92

01.05.95 . 23d 14.1660  16.1929 15.2373 © 17.75 42.68 43.7 1.98 2.0

01.05.95. - 24a 14.4294  16.4878  15.5299 19.09 42.48 ' 1.80

01.05.95 245 .. 14,0195 16.0451  14.9855 19.09 35.35 1.50

01.05.95  24c ‘ " 14.5903  16.5332  15.6879 19.09 46:23- £ 1.96

01.05.95 24d ' 14,1134  16.103%  15.2417 19.09 46.46 . 42.6 1.97 1.8

01.05.95 28a 14.4754  16.4958  15.4808 13.18. 37.82 ’ 1.59

01.05.95 25k » ) 14.7222 15.7952 15, 3763 1.56

01.05.95 25¢ . 14,6973  15.6808  15.7343 40.99 1.73

01105:953~~~25d¢,.nm_ﬁm,i -0 14.6330 . 16.8992 15.813d 46.55 490.8 1.7

01.05.95  26a ' " 14.7388 ° 15.7543  15.8805 558 T .

91.05.95 26b 147585 15.7378 8347 18,71 33.25 . 1,75

01.05.95 25¢ 14.570% . 15.52354 272

01.05.95 264 11,0315 16.0237 i2.8 157 1.7

21.05.95 27a 14.2086  15.0383 1.81

£1.05.95 ' 27b 14,8021 12.837% 1.65

c1.85.95  27c 15.5853 1.8e

01.05.95 274 15.2825 e s T s

01.05.95 28a 15,7785 CLLl.5E

£1.05.95 28b 13,4144 17.4534° 12,3227 18.57 44.05 1.89

£1.05.95  28c 14.053%  16.0802 13,1480 15.59 £3.34 1.85 )

01.05.95 28d 14.063%1° 16.1083 15,1533 13.89 33023 . 42.5 1.86 1.8




Bilag 4: Protein .

1 det f¢1°enclle'p'rzesenteres data for proteinindholdet for henholdsvis kalibrerinvsséttet og

testseettet.. Kalibreringssattet. bestér af 'mélinger pa 105 ﬁletblokke og testsmttet bestar af

/‘,mahnoer pa 28 f1letblokke

' 'I tabel 2 grupperes kodernes 0ennemsmthcve protemmdhold rned t1lh¢rende standardafvwelser*
’ _og 95%- konfldensmtervaller for bdde kahbrermcssaet og testsat.

_Kode " Portionsnr. Protein ‘ Tﬁrstof - . 95%-

o - (gennemsmt) - (standardafv.) konfidensint.
A 1-7 17,37 . 036 - | 17374033 -
B 814 - ' 17,14 0,47 N 17,14+0,44 |

C 15-21 1778 . | 0,48 ol 17,78+0,44 -
D 22-28 1745 0,21 - 17,4540,19 .
E . 29-35 : 17,57 « 0,50 | 17,57+0,46
F. 36-42 1 18,03 ' 0,88 .~ | 18,03%081
G - 43-49 L1708 0 | ¢ 0,68 .| 17,08+0,63
H 50-56 . 1779 0,53 - | "17,7940,49
I © 57-63 1743 1,80 | 17,43%1,67
J 64-70° 1721 | 062 - - - | 17.2140,57
K- 7177 | - 1885 030 | 18,85+0.28 |
L 78-84 1174 080 . | 17,74+0.74
M - 8591 .. 17,77 | . 048 17,7710,44
N 9298 - 1834 | 0,36 | 18,3440.33
0. 99-105- | . 178, | 042 . .| 17,8610,39
P | 106-112 (t1-t7) 17,98 065 1 17,98+0,60 |.
Q oL 113-119 (¢8-t14) | 1897 7036 . | 18,97+033 |
R . 120-126 (t15-t21) | 1871 041 18,71+0,38
S - 127-133 (122-128) o 1'8,‘65' , 10,52 S 18,65i0,48'

Tabel 4: Gennemwutlzge pr()temmdhold for koderne med n[lwrende standardaﬁlgfel ser 0g
95 Yo- konﬁdensmtem'aller for l\alzbrermgssazt 0g testscet.. : :




|Mean -

[Elements:
{Mis Slng :

| _{variance:
. |std. dev:
fKurtosis:

105

17.7081 |

0.6254

- 0.7908 |
3.8263

-0:8465 |

1¢q

.Ill]lllll‘l:llTI‘-[-l J""'T,“""' irﬁlTr‘

N A S £ L 20 -

J@sesurIdaqIey].




- |Mean

Elements:
~ |Missing :

»_Variénce:
|sta. dev:
| Kurtosis:”_fﬁ
| Skewmess:

L5771 |
3554 |
5961 |
.55357
-0..5300

281

O_

E—
17.1-

,_,I .

| <blok.UNS. PROTEIN>

jesisaL



: Protelnanalyser (kahbrermgssaet) L
{Kode .g analyse_ ml HCI ml NaOH_ f o

1a

o

2a

1,2972.

% proteln Gennemsmt L

. 17,54

_ 1715
17 25'

2b . 1,2800 15 1701 17,13

lab

4a

14b

17,43
17,58,

«.v 1 6 73 ' -
17 05‘

5a L o o lngen mallng

50 - L ) ) mgen mahng S

6a . 1,3001 13,25 - o 17 94 R

6b 1,2058. 13,42 ) ) 17,89 17,92

7Ja_ 1,305, 1345 17,74 17,37|.
- 1{7b N 1,3356- __ 13 2 17,50 17,62 - 0 36 :
.|j8a - 1,3624 15 02 15,98‘, R

' 15,2 16,62 16,30 |
15,23 _..18,58

o7 ]

17,76

17,57

17,27

1754

1735 R |

1689 e

12 g 17,78, )
13 3 17,8_6V 17,82
13,95 1695
13, 5 17,65 17,30 i
13.45 17,39 . 17,30,
12,72 1788 -
13,52 17,01 O
13.5 16,85 - 16,93 0,47
N 13,65 1871 :
12,25 17,70 17,21
12,46 17,53 :
12,94 17,36 . 17,45 -
11,85 18,12 o
i2,18 17,66 1789
11,82 18,25 o
11,7, 1841 1833
13,08, 17,23
12,53 17,32 17,28,
12,65 1788
113 1884 - 18,36
12,75, 17,73 1792, 048 |
13,85 17,15 : "
3 14,1 17,30, 17,23

b33



28a 1,3458 10,9 ire7 .. o . . 17.45]
28b 1,289 137 o 1r2n A7sa o 021]
29a 1,3127 40 13,95 1,005 _._‘01041 1803 - T .
29b 1,4306 40 1165 . 1,005 0,041, . 18,01 1802 . )
30a 1,3035 _40 14._5_- 1,005, o041 - A7,77 T
30b. 1,3112 40 146 © 1,005 0od041 . 17,59 1768

31a o 1,3895 40 42, 1,005 oto4i 4832 . - . |
31b 1,4063 40 1245 ) {Qo 01041 -~ 1780 1806 . - |
32a 1,3851 40 _13,__.;____1 1,005 ' 0,1041: 7.
326 1,3494 40 -~ 148, - 1,005. o041 16,96, .17,34 |
33a 14441 . 40 132, 71,006 0,1041- . 16,86 T
38 1,8977 40 14,35 | 1,006 010417 667 _ 1677 -
34a . 1,3824° 40 © 1475 1,005 01041 - 1659 -
34b C T 1,3434 _40. 1875, 1,005 0,041 17,75 . 17,17 -

35a 1,3389 40" 1895~ 1,005. ofoM d7e7. . . 17,57,
135b o.1.8217 40 1345 1,005, 01041 ~~ . 1825 17,96 = 050
36a - 1,4358, 40 12,3 1,0283 ~ 0,1021° 17,02 R ‘
36b 1,3306 40 13,6 1,0283  0,1021 17,47 17,24

37a 11,4378 . 40 7,95 1,0283.. 0,021 . -19,77 .

37 .. 1316 - . 40 117 1,0283  0,1021 18,99 19,38

38a 1,3612" 40 12 10283 0,021 1815 o

38b 1,3154° 40 11,25 10283 01021 1931 . 1873

39a .. .1,3135. 40 12,15 1,0283  0,1021 1871 -

390 1,3125 40 7 12,6 1,0283 - 0,1021 18,41 ' 18,56

40a 1,3475 - 40 1265 . 1,0283 0,1021 17,90 .

40b 13675 40 134 10283 - 0,021 © 17,13 - 17,51

1412 71,4486 40 12,5 11,0283  0,1021 16,74 _—

41b 11,3875 40 12,85 . 1,0283°  0,1021 . 17,25 16,99 : _
42a 1,4022 40 10,4 '1,0283  0,1021 - 18,67 18,03 -
42b 1,2682 40 155 1,0283 . 0,1021 16,95 17,81 0,88{
43a_ 1,3246 14,45 T 16,26 A

43b 1,3062 114,23 16,63 16,45

44a 1,3064 12,62 - 17,69

44b - 1,3076 S 11,6 18,34 18,02

45a ' o _ lngen maling

45b e . . _ingen maling

46a 1,305 1412 16,72 B

46b .- o 16,72,

47a 1,3192 14,52 16,29 o

47b 1,319 14,35 16,39 16,34

48a 129 13,1 17,.48. 7

48b 1,2887 13,55 17,31 17,40 :
49a 1,3108 11,85 18,13 T 17,08
49b "?,3—04' ~ T 135 17,05 17,59 . 0.68.
50a 14892_____ 40 - 935 .1,0239 0,1016 - 18,16 S

500 1,3586 - 40 127 1,0239 0,016 17,67 17,91

51a 771511140 .85 11264 0,016 1833

51b 1,4443 40 11,4 1,1264 . 0,1016 - 16,93 17,63,

52a 1,3792 40" 11,45 . 1,0239  0,1016 . 18,23 -

52b 13182 40 13,65  1,0239  0,1016 17,55 17,89

53a. o 13002"'_ a0 12 05, 11,0239 . 0,1016 1891

53b . 72994 " 40 13,1 - 1,0239 0,016 - 18,19 - 18,55

5da 1,4744 40 9,55 = 1,1264  0,1016 . 17,63 .

54b 1,5107 40 755 11264 0,016 - 1853 . 18,08

|55a 1,2958 40 1255 1,1264 01016 17,74 -

55b 1,5784 40 775 . 1,4264 - 0,1016 17,61 17,68

- b34




56a _'13216“ T 40 132 .1,1264.  0,1016: - 16,91 17,79
s6b 1,341 - _40: 131 11264  0,1016. _ 16,74 1682 0,53
57a 11,3824 40- 117 1,0526,  0,0982] 17,67 T
570 1,5091: - 407 915  1,0526°  0,0082] 1729‘_3:_ 17,48, N
58a 1,3827 40° 1085 1,0526 00982 1776 ,
580 1,393 40 10,35 1,0526] 0,0082 1L9_5__5._f 17,86
59a 1,394 40i 895 _10526: 00982 1885 -
59b 13049 40 10 . 1,0526" - 0,0082 . 1941 19,13
s0a 1382 40 985 10591 00982 1843
60b 1,3833 40 - 685 1,051 00982 20,34 = 19,39
é1a __1,4587 4071045 1,086 00082 17,88 o
61b 71,3143 - 40 12,45 1,0526 0,0982° 17,58 = 17,46
62a 1,3361 40- 17,5. 1,0526  0,0982. 1388
62b 1,5361 40. 142 1,0526. 0,0982; 1401 1395 . .
63a 1,3618 400 12,4 1,0526. 0,0982  17,00. 17,43
63b 1,4711 40 - 11,15 1,0526° 0,0982 . 1651 16,76 1,80
64a 1,4507 40 -~ 1055 1,1264  .0,1016 1723 - -
64b 1,3509 40 1265 41264 . 01016 1695 17,09
65a 1,5004 40 . 875 11264" 01016 - 178 .
65b 1,4342 40 11 1,1264 0,1016 17,41 17,49
66a 1,4709 40 855 1,264 0,016 18,35
660 1,5615 40 9 11264 01016 17,00 17,68 -
|67a 1,4195 40 11,35 - 1,0239 ..0,1016 . 17,77
67b . 1,4256 40 . 11,25 1,0239 01016, 17,76 . 17,77 -
68a 1,3851 40 7 135 11264 0,1016 1591
68b 11,3313 40 14,25  1,1264 0,1016 1599 1595
692 1,374 40 122 - 10239 - 01016.  17.88 .
69b 11,3408 40 145 10239 0,1016 16,68 17,28
70a 11,3343 40 13,15 1,0239 - 0,1016 17,68 17,21
70b 7 13883 .. 40 125 1,0239 0,016 17,42 1755 0,62
7ia  1,3575 40 10,5 .1,0526  0,0982  1832. . -
71b 1,3428 40 9,1 1,0526 . 00982 1947 18,89 °
72a 11,4006 40 U 9,35 1,0526 00082, 1850 B
72b 71,3459 40 10 1,0526 00982 1882 18,66
73a 11,4577 - 40 7,75 1,0526° 00982 - 1877 =
736 1,5468 40 64 10526  0,0082 . 1848 1862
74a 1,36~ 40 95 1,0239 o0,¢1016 1928 . .
74b 1,458 40 - 855 1,0239 . 0,1016 19,13 1921
75a 1,367 40 115 10239 0,016 18,36 -
75b 12792 40 13 1,0239 01016 18,55 . 1845
76a 1,3462 40 945 10526 , 00082 = 19,18 o
76b 71,3629 40 - 885 10526 00982 1935 19,26
774 7715541 7400 815 1,0526.  0,0982 - -1854..- . . ... 18,85
77b 42926 40 106 10526 00982  19,17: 18,85 0,30{ -
78a {3768 © 40 - 12,25 1,1264 01016 = 1692 o '
780 "I2696 40 1235 11264 011016 1827 1759 -
79 11,4378 400 10,75 1,1264  0,1016 17,25 S
79b {6931 40 5 11264 0,1016 18,05 1765
80a 1,3208 40 38 1,1264 0,016 1635
180b 12672~ 40 1535 1,1264 0,016 . 1593 . 16,14
8la Tgéébf " 40 685  1,1264 70,1016~ 18,10 o
81b TTTi%612 40 12,75  1,1264 0,1016  18,07. 18,09 .
g2a 1eoas 40 61 1i%4 o016 1813
82b TTia920 400 815 11284 0,016 1835 18,24 ‘
83a 1,302 40 112 1,264 01016 17,49 )
83b_ 11,6276 40 6,05 11264 0,016 1813 17,81

/

" b35



84a T1,6411 40 455 1,1264. 0,1016. 18,89 17,74
84b ~.1,6009 40 -6 1,1264.. 0,1016 1846 18,68 . 0,80
8a 1,31 . 1449 - 1885 ]
85b- . 1,2836 _ A2t L 4810 17,33

86a 1,3142 o126 R 21 L :
86D 21,313 ' 136 1718 1738
87a 1,323 136 : © o700 - T
87b 1,3203 112,35 17,83 17,42

88a -~ 1,3189 1282 ) 4787 .

88b ~ 1,2022 13,05 17,75 17,81

892 11,3258 12,89 17,41 o

89b 1,2945 177 18,57 17,99

j90a . 11,3233 1135 18,44

90b 1,3083 - 1t . 18,89 18,67

91a 1,3648 . 108 } ‘1823:'__ R YA
9ib__ 1,317 4305 - 17,41 17,82 . 0,48
92a 1,368 . 40. 108  1,1264 ' 0,1016 18,09 o

92b 13666 40 1135 - 11264 01016 1770 . 17,90,

93a 1,3912 40. 99 11264 0,106 1843 -
fesb " 13201 40 115 11264 01016 1809 18,26

94a 1311640 12 1,264 01016 - 1795 = -

94b 71,3291 | 40 10,95 ~ 1,1264 - 0,1016:" 1851 1823 .

95a 1._3643 ) 40 - .11,056  1,1284  0;1016. 17,95 :

l9sb . 13466~ . 40 11,15 - 11264 01016 18,12 18,03,

96a 1,3497 40 12,25 . 1,0239 . 0,1016 18,09 N

§§b ) 13234 .40 118“ 1,0239°  0,1016 18,75 18,42 -

97a - 01,4935 . 40 885 10239 01016, 1842 =

97b - 1,3628 40 11 91,0239 0,016 1875 18,58

98a 1,5004. .40 81- 10239 0,1016. 1879 “ 18,34
98b 11,3983 40 9,65 - 1,0239  0,1016 19,45 . 18,97 . 0,36
99a 1,379 - 11,02 ' 17,91 . .

99h . 11,3314 12,9 17,33 17,62 7
100 1,3567 10,88, 18,29 . o

100b_ 11,3198 11,38 - 18,47 1838

101a 1,2758 .14 17,34

101b. 71,2798 12,82 18,08 - 17,71

102a 13277 11,48 1830 .
(o2~ 1,353 . 11,52 ‘ - 17,89, 18,10 i
1032 13185 133 a 1722 1
103b 1,3514 12,66 17,22 17,22

104a -~ 1,3057. 12,55 17,90 '

104b ’ ‘1"5668 11,97 17,47 . 17,69 .
1052 - 12922 . - . 1165 18,69 . - 17,86
1050 :'"':1;5*_§754__“” ' 11,34 17,99 18,34 . 042
Protemanalyser (testsat) . ' o ' _

Kode . ganalyse ml HCI  miNaOH f 1 MolHCI® % protein . Gennemsnit

tia - 1,3225 40 .+13,95 1,005  0,1041 -~ 17,89 :
b 1.3049 40 13,2 1,005 0,041 ' 18,66. 1828

ltea 13832 40 12,7 1,005 01041 17,94 A

©2b 1,2913’ 40 14,65 - 1,005 01041 - 1783 . 17,88

1t3a" 1,3354 40 1572 1,005  0,1041 16,86 - LT
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t3b 1,3376 40 - 1435 1 99_5‘__01041‘; 17,42 17,14
da 14261 40, . 1275- 1,005 01041 ~ 17,36 A

tab 1,3816 40 13,05 1,005 0,041. 1772 .1754

t5a 1,4214 40° 1025  1,0591° 0,0982° 17,62 -

t5b " 1,2958 400 12,65 1,0691. 00982 17,64 17,63
t6a ~1,4053 40: 88 1,0591i 00982 18,76 ]
tb 12018 40, 101 10591 00982 1949 19,12
t7a 1854 40 132 1,005 ofod1 1788 - 17,98
t7b  1,3709 40 12 1,005 01041 18,56 18,27. 0,65
8a 14265 40" . 935 10161 _ 01003, 1876
t8b 71,3084 40 11,65 11,0161 00,1003 1889 18,83 ]
192 - 12706 . - 40, 117 1,0591 00982: = 1867

tob ___ 1,2808 .40 1075 10591 00082 19,20 1893 ]
t10a . 14971 .40 .87 10591 . 00982 1889

t0b 13743 ° . 40 94 10591 00982 . 1878 18,83

t11a . 13557 40 1045 1,0591 " 0,0082 18,54 - _
b 1324 40 2 10591 00982 . 1826 18,40 ;
t2a_ _ 183133 . 40 985 ' 10591 . 00982 . 19,35 ,

H2b 1413 40 74 10891 00982 1956 1945

t13a 1,5653 40 585 10591 00982 1885 o

ti3b 11,3155 40 10,3 1,0691 ~ 0,082 ' 19,00 18,92 4
t1da 1,3648 40 8,55 - 1,0591  0,0982 - 1948 C - 18,97
: 40 6 10591 00982 1930 1939 - 0,36
t15a 3 40 11,7, -1,0161  0,1003 . 17,90 = i .
t15b 1,3292 A0 U245 10161 00,4003 - 48,06~ - 17,98 <o ]
t16a 1,3169 40 12,05 10161 . 0,003 . 18,50 -

t16b 1,3243 4 11,6 1,016t 0,003 18,70 - 18,60

t17a 1,3003 40 11,85 1,0161  0,1003° 1874 '_

t17b 1,3845 40 1065 1,0161 0,003 18,50 18,62

t18a 1,3241 40 11,0161 0,1003 19,10 .

t18b 1,3103 .40 1125  1,0161  0,1003 19,14~ 19,12

t19a . 1,3569 40 1035 11,0161  0,1003 . .19,07 ‘

t19b 1,355 40 10,45° -1,0161 - 0,1008. 19,08 . 19,05 .

t20a  1,3863 40 10,7, 10161 0,003 18,44 =

20b 1,3568 40, 11 1,0161  0,1003 = 1864 1854 .
feta” T 1,45 40 875 = 10161  0,1003 18,83 1871
21b 1,325 40 © 10,65 1,061  0,1003 19,33 19,08 0,41
t22a 1,3486 40 10,8 10161 - 0,1003 - 18,89 )

122b 1,3148 40 1245 1,061  0,1003. 1826 1857

t23a_ 1,4676 40 - 92 10161 01003 1833 -

©sb | 1,3477 40 1245 1,016 0,1003 = 1781 18,07

t24a 1,3116 40 11,6_ 1,0161  0,1003 - 18,88 o

t24b . 1,3575 "0 12" 1,0161 - 0,100 -~ . 17,98 = 18,43 .

t25a_ 1,3224 40 1045 1,0161 0,1003° ~ 19,50 -

t25b " 1,2796 40° 12,05 1,0161  0,1003 19,04 1927

t26a 1,307 40 1235 10161 '0,1003 18,43 .

t26b . . 1,3524 40 10,3 1,0161 01003 19,17 18,80

t27a . 1,4092 40 11,5 1,0161 . 0,003 - 17,63 o

276 1,4156 40 995 10161 0,003 1853 1808 - |
128a 1,3927 40 92 10161 0,003 19,33 . 18,65].
128b 1,352 T4 10 - 1,0161 © 0;1003 -~ 19,37 19,34

052 ...



