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Sammendrag

Hensikten med denne bacheloroppgaven var a finne ut hvordan ulike forbehandlinger
(ubehandlet, skylt og blansjert) og tarkemetoder ville pavirke tarkekinetikk og kvalitet hos

sukkertare (Saccharina latissima).

Sukkertare ble atmosfeerisk tarket i klimakammer ved 60 °C og 80 °C (10 % RH), i tillegg ble
den vakuumtarket ved 40 °C og 60 °C (0,3 mbar), og vakuumfrysetarket ved -20 °C (0,3 mbar).
Tarkekinetikk og kvalitet ble analysert og vurdert opp mot alle forbehandlinger og tempetaturer,

med unntak av vakuumfrysetarket sukkertare ved som kun ble analysert for kvalitet.

For & undersgke kvaliteten ble det analysert for fargekarakteristikk, vannaktivitet (aw), og
innhold av jod (1), salt (NaCl), natrium (Na) og kalium (K). Tarkekinetikk ble analysert ved &
veie sukkertaren underveis i tarkeprosessen, og analysere for vanninnhold, vannforhold,

tarkehastighet, tarrstoff og vanninnhold ved likevekt.

Forsgket viste at blansjering var den forbehandling som i starst grad reduserte innhold av jod,
salt, natrium og kalium. Na:K-forholdet var lavt for alle prgvene. Samtlige tarkeresultater viser
til et tilstrekkelig tert produkt med lavt vanninnhold og vannaktivitet som begrenser mikrobiell

forringelse, med unntak av blansjert atmosfeerisk terket sukkertare ved 60 °C.

Ut fra analysene for tarkekinetikk og kvalitet kan det konkluderes med at blansjert,
vakuumtgrket sukkertare ved 40 °C vil gi et produkt med hgy kvalitet med tanke pa konsum. Fra
et kostnadseffektivt perspektiv kan det anbefales blansjert atmosfaerisk tarket sukkertare ved 60
°C.



Abstract

The overall purpose of this thesis was to determine how various pretreatments (raw, rinsed and
blanched) and drying methods would affect the drying Kinetics and quality of sugar kelp
(Saccharina latissima).

The sugar kelp was atmospherically dried in a climate chamber at 60 °C and 80 °C (10 % RH).
In addition, it was vacuum-dried at 40 °C and 60 °C (0,3 mbar), and vacuum-freeze-dried at -20
°C (0,3 mbar). The drying kinetics and quality were analyzed and studied at all pretreatments and
temperatures, apart from vacuum-freeze-dried sugar kelp at -20 °C which were only analyzed for
quality.

To examine the quality, it was analyzed for colorimetric characteristics, water activity (aw), and
the content of iodine (1), salt (NaCl), sodium (Na) and potassium (K). Drying kinetics were
analyzed by weighing the sugar kelp during the drying process, in order to analyze moisture
content (d.b.), moisture ratio, drying rate, dry matter and equilibrium moisture content.

The experiment showed that blanching was the pretreatment that reduced the content of iodine,
salt, sodium and potassium to the greatest extent out of the three treatments. The Na:K ratio was
low in all samples. All of the drying results refer to a sufficiently dry product with low moisture
content (d.b.) and water activity which limits microbial deterioration, with the exception of

blanched atmospheric-dried sugar kelp at 60 °C.

Based on the analyzes for drying kinetics and quality, it can be concluded that blanched,
vacuum-dried sugar kelp at 40 °C will produce a high-quality product for human consumption.
From a cost-effective perspective, blanched atmospheric dried sugar kelp at 60 °C can be

recommended.
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Nomenklatur

AT — atmosfeerisk terking

aw — vannaktivitet

C* — Chrominance (CIE L*C*h* fargeskala)

DR — drying rate (tgrkehastighet)

h* — Hue, fargetone (CIE L*C*h* fargeskala)
ICP-MS — induktivt koplet plasma massespektrometer
L* — Lightness (lyshet) (CIE L*C*h* fargeskala)
LOD - deteksjonsgrense

LOQ — kvantifiseringsgrense

MR — Moisture ratio (vannforhold)

M — moisture content (vanninnhold)

RH — relativ humidity (relativ luftfuktighet, %)
TMAH — Tetramethylammonium hydroxide
VFT — vakuumfrysetarking

VT — vakuumtarking

Xdb.— g vann/g dry basis

Xwb. — g vann/g wet basis



1 Introduksjon

Tare brukt som mat er et veldig tidsriktig tema med tanke pa baerekraft og miljg, samt utnyttelse
av marine ressurser. Siden alger kan vokse i omtrent alle klima globalt, har dyrkningen minimale
miljgpakjenninger (Mahadevan, 2015) For at en skal kunne mgte verdens etterspgrsel for mat
kan alger vere et viktig supplement. Innen 2050 estimeres det at verdens matproduksjon ma gke
med omkring 70 % for & mate det gkende matbehovet (FAO, 2009). Akvakultur har et stort
potensial for @ mate denne utviklingen. Forskning pa bruk av tare til mat er derfor viktig i denne

sammenhengen.

Det er viktig & konservere taren pa en hensiktsmessig mate, hvor bade kvalitet og
naringsinnhold sikres. Tarking er en velkjent konserveringsmetode, og mesteparten av taren
solgt pa markedet i dag er tarket. Metoden bidrar til & senke vannaktiviteten i produktet, og
reduserer mikrobers evne til & vokse, som gir gkt holdbarhet. Ettersom tare imidlertid
inneholder store mengder vann (fra 75-92 % w.b.), kan industriell tarking vaere kostbart. |
land som Asia tarkes ofte tare ute ved hjelp av sollys — denne metoden vil ikke vare effektiv
i Norge. Dette skyldes bade naturgitte betingelser som klima, men ogsa at en ma sikre

sporbarhet og mattryggheten til den terkede taren. (Pierrick Stévant et al., 2017)

Fokuset ved denne oppgaven vil vare a undersgke hvordan en kan utvikle effektive
tarkemetoder for sukkertare. Dette gjares ved a undersgke hvordan ulike forbehandlinger
kombinert med ulike terkemetoder pavirker sluttproduktet med hensyn pa terkekinetikk og
kvalitet. Tarkekinetikken i oppgaven vil omhandle vanninnhold, tarkehastighet, tarrstoff og
vannforhold. Kvalitet er her definert som sukkertarens kjemiske egenskaper som innhold av
jod, salt, natrium og kalium, samt ved a se pa ulike fysiske parametere som
fargekarakteristikk og vannaktivitet. Ved a forstd mer av hvordan ulike prosesseringer
pavirker rastoffet kan en utvikle gode metoder for utnyttelse av sukkertare som en
mattilsetning. Derfor vil det ogsa vere interessant a vurdere hvilken tarkemetode og
forbehandling som kan veere best egnet for kommersielt bruk. Dette legger grunnlag for

problemstillingen i denne oppgaven:

Hvordan vil ulike forbehandlinger og terkemetoder pavirke tarkekinetikk og kvalitet til

sukkertare (Saccharina latissima)?



2 Teori

Alger er en samlebetegnelse for en rekke viktige organismer som finnes i et bredt spekter av
maritime habitater. De vokser og befinner seg hovedsakelig i hav, elver, ferskvannssjger og
dammer. Starrelsen pa en alge kan variere stort, og en differensierer ofte mellom mikroalger og
makroalger. Vanligvis gar makroalger under betegnelsen «tang og tare», og kan videre deles inn
i brunalger, redalger og grennalger. Brunalger bestar av ca. 1800 arter i 285 forskjellige slekter. |
norsk marin flora eksisterer det 175 arter i sjgvann, og to arter i ferskvann. (Andersen, 2015;
Egeland, 2018; Verma et al., 2015, s. V)

2.1 Sukkertare

Sukkertare er en fotosyntetiserende brunalge som tilhgrer familien Laminariaceae innen orden
Laminariales. Den har en vid geografisk utbredelse pa den nordlige halvkule, og er en
kaldtvannsart. Den vokser som regel pa skjermede omgivelser i sjgsonen (sublittoralsonen), og
kan vokse helt ned til 30 meter under havoverflaten. Temperaturen for optimal vekst er mellom
10-15 °C, men studier har vist at den hgyeste malte temperatur for vekst er 23 °C. (Steinhovden,
2011, s. 7-8)

2.2 Morfologi

Morfologien til sukkertare kan variere ut fra flere abiotiske (fysisk-, kjemiske-) og biotiske
faktorer. Sukkertare har en brun farge med et grannskjeer, som skyldes pigmenter som
fucoxanthin, violaxanthin, samt klorofyll a og c. Den har en rund, glatt og fleksibel stilk som kan
variere fra ca. 5-50 cm, og har som regel en diameter pa rundt 5-8 mm. Bladet er festet til stilken
med et forgrenet festeorgan (hapter). Bladene (lamina) har normalt sett en bredde pa 10-30 cm
og kan bli opp til 1-3 m lange. Kantene pa bladene er ofte bglgete, mens midtpartiet er tykkere.
Utseende kan likevel variere en del ut fra voksested. (Foldal, 2018, s. 3; Steinhovden, 2011, s. 9-
10)



Figur 1: Sukkertare (S. latissima). Foto: Jennifer Steen
Booher

2.3 Hvordan kan tare prosesseres?

Makroalger blir benyttet som mat, mattilsetning, fortilskudd, alginat, agar, i farmasgytindustrien
og i kosmetikk. I medisin er alger ofte benyttet for a behandle jodmangel i kroppen. Brunalger
har lenge veert benyttet i for til husdyr. Arsaken til dette skyldes brunalgers hgye innhold av

vitaminer, mineraler og sporstoffer. (FAO, 2018, s. 52; Rueness, 2018)

Ettersom makroalger har et hgyt vanninnhold vil de raskt bli forringet og fa redusert kvalitet.
Tarking av rastoffet senker vannaktiviteten i taren, og gjer den mindre utsatt for mikrobiell vekst
og forringelse. Tarking pavirker de fysiske, biologiske og ernaringsmessige egenskapene til tare.
Ved hgye temperaturer vil nzringsverdiene hos brunalger pavirkes i stor grad. (Fudholi et al.,
2014; Hurtado et al., 2014; Lemus et al., 2008)

Tare er ogsa kjent for & kunne bli brukt som biodrivstoff. Det er gnskelig a benytte mer
biodrivstoff, da dette gir hgyere energigjenvinning enn fossilt drivstoff gjgr. Selv om prisen for
biodrivstoff produsert av tare er mer kostbar enn fossilt drivstoff, er det estimert at biodrivstoff
av tare vil dominere 75 % av markedet i fremtiden. (Vo Hoang Nhat et al., 2018, s. 1)



2.4 Toarketeori

Tarking er en komplisert prosess, uavhengig av produkt, hvor en har overfgring av varme og
masse samtidig inne i produktet. Varmetransport farer til vannfordamping, og vanndampen
transporteres vekk fra produktet. Varmeoverfgringen skjer nar produktet er i kontakt med
varmemediet, som da har en hgyere temperatur, via overflaten av produktet og inn til kjernen.
Samtidig skjer det varmeoverfgring fra ett punkt til et annet inne i produktet. Bade varme og
masse Vil sgke mot steder med lavere konsentrasjoner. (Anandharamakrishnan & Ishwarya,
2019, s. 349; Berk, 2013, s. 512; Yilbas et al., 2003, s. 471)

Tarking pa industriell skala kan grupperes i to grupper, avhengig av hvilken varme- og
massetransport den baserer seg pa: konveksjonstgrking og konduktiv tarking. Farstnevnte bruker
hovedsakelig luft til & tarke ut produktet, samt fjerne vanndampen fra overflaten. Dette kalles
ofte lufttarking, men vil videre bli omtalt som atmosfeerisk tarking. Ved konduktiv tarking er
produktet i kontakt med selve varmemediet, slik at det blir tert pa grunn av fordamping.
Vakuumtgrking er et eksempel pa en slik metode, og vil videre bli omtalt som dette. (Berk, 2013,
s. 512)

Under vakuumterking blir tarkehastigheten kontrollert av sublimasjon. Varme blir overfart til
produktet ved hjelp av en oppvarmet overflate, og temperaturen til produktet vil under
mesteparten av tgrkeprosessen veere over, eller ved, kokepunktet under gjeldende trykk. Pa grunn
av vakuumet far man en sterre damptrykkgradient mellom innsiden og utsiden av produktet, som
farer til gkt massetransport. Vakuumtarking vil gi en hgyere tarkehastighet enn lufttarking og
behgve lavere tarketemperaturer. (Ah-Hen et al., 2013; Berk, 2013)

Ved tarking er hovedmalet & fordampe mest mulig vann i produktet opp til en viss grense, som
defineres av produktets indre massetransport. Dersom grensen overskrides, eksempelvis ved
tarking med hgye temperaturer og lav relativ luftfuktighet, kan overflaten terke ut for fort. Det
farer til at produktet hardner og vann holdes igjen pa innsiden. Dette kalles case-hardening, eller
tarkeskorpe. (Heldman, 2003) Laselige stoffer i produktet vandrer mot overflaten og danner et
ugjennomtrengelig lag, slik at vann holdes inne i produktet. Mat som inneholder mye lgselige
stoffer og sukkerarter, som tarkes ved hgye temperaturer, er ofte utsatt for dette. (Sappati et al.,
2017)



Hvor enkelt det er a fjerne vannet fra neringsmiddelet avhenger av hvor tilgjengelig det er. Vann
i naeringsmidler opptrer pa tre mater: som fritt vann (beholder fysiske egenskaper), bundet vann
(holdes igjen i cellevegg og protoplasma, bundet til proteiner) og krystallvann (vann bundet til
saltioner). Avhengig av hva slags vann som befinner seg i produktet, vil ulike analysemetoder for

maling av vanninnhold gi svar pa dette. (Bradley Jr, 2010, s. 87)

2.4.1 Drying rate (tarkehastighet)

Drying rate (DR) — videre omtalt som tgrkehastighet — er massen av vann som fjernes fra
produktet pr. tidsenhet pr. areal, eller pr. tidsenhet pr. masse. Dette er en sveert viktig parameter
for & kunne si noe om tarkeprosessen. | starten av tgrkingen gker temperaturen i produktet og
vanndamp frigjeres, samt at porer i produktet apnes. Under den konstante fasen avsettes fritt
vann i en konstant hastighet. Nar kritisk punkt er oppnadd vil tarkehastigheten synke, i takt med
vanninnholdet. Dette er den lengste fasen under tgrkingen. Produktet kan her bli varmeskadet pa
grunn av gkning av temperatur i produktet. Diffusjon oppnas nar vann fra innsiden og mellom
porer diffunderer ut til overflaten. Da vil overflaten tarke ut. Siste fase — fallende fase —
kjennetegnes av at vanntransport fra kjernen til overflaten av produktet er tregere enn
fordampingen av vannet fra overflaten, slik at produktet kan bli varmeskadet.
(Anandharamakrishnan & Ishwarya, 2019, s. 351-352; Moreira et al., 2017, s. 7)

Figur 2 viser hvordan tarkehastighet fungerer i teorien. Punkt A til B er startfasen der
temperaturen gker, punkt B er farste kritiske punkt der den konstante fasen starter, og varer fram
til punkt C. Her treffer fasen sitt andre kritiske punkt og den fallende fasen begynner. Da vil
tarkehastigheten synke i takt med vanninnholdet. Tarkeprosessen kan anses som ferdig nar

produktet nar vanninnhold ved likevekt (punkt E).
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Figur 2: Skjematisk fremstilling av tarkehastighetskurve. (Anandharamakrishnan & Ishwarya, 2019, s. 351)

2.5 Neeringsverdi i sukkertare

| likhet med andre planter inneholder makroalger naeringsrike komponenter som lipider,
proteiner, karbohydrater, mineraler og vitaminer. Innholdet av disse avhenger av sesong og hvor
de vokser. De stgrste metallionene i sukkertare er — i synkende rekkefglge — kalium (K), natrium
(Na), kalsium (Ca) og magnesium (Mg), etterfulgt av strontium (Sr), jern (Fe), arsen (As),
aluminium (Al), sink (Zn) og titanium (Ti). (Schiener et al., 2015)

2.5.1 Jod

Jod (1) er et grunnstoff som er utbredt i naturen, serlig i havet. Fra havvannet tar ulike
organismer til seg jod og anrikes blant annet i brunalger. | brunalger finnes jod sarlig i form av
uorganisk jodid (I2). (Pedersen et al., 2018) Innenfor ordenen Laminariales er 99 % av joden
vannlgselig (Teas et al., 2004). Brunalger innenfor denne ordenen kan akkumulere jod 30 000
ganger starre enn konsentrasjonen av jod i sjgvann (Kleppe, 2017). En antar at jod tar del i ulike
oksidative og saltholdige stressresponser i brunalger (Kipper et al., 2008). 1 tillegg kan
sporstoffet virke antimikrobielt for & hindre vekst av fremmedorganismer pa algene (U. Nitschke
& D. Stengel, 2016). | fglge Luning og Mortensen (2015) er tarens innhold av jod er

sesongbasert, der innholdet er lavere om varen og sommeren, kontra hgsten og vinteren.
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Jod er et biologisk essensielt grunnstoff som har viktige funksjoner i menneskekroppen. Det
trengs kun i sma mengder og kalles derfor for et sporstoff. Det er ngdvendig for normal
energiomsetning og vekst. Hos barn og unge spiller dette sporstoffet en viktig rolle for normal
utvikling av sentralnervesystemet. Pa bakgrunn av dette er det sarlig viktig at en far i seg nok
jod gjennom graviditeten og under amming. Funksjonen til jod skjer gjennom hormonene

tyroksin (T4) og trijodtyronin (T3), og disse syntetiseres i skjoldbruskkjertelen. (NIFES, 2014)

Bade for lavt eller for hgyt inntak av jod kan veere negativt for helsen. For lite jod i kostholdet er
et problem i flere utviklingsland, samtidig viser nylige kostholdsundersgkelser at enkelte grupper
i Norge ogsa kan vaere utsatt for jodmangel. Dette gjelder spesielt for gravide og ammende, hvor
inntaket er lavere enn gnskelig. Anbefalt inntak av jod hos barn fra 10-arsalder og voksne er 150
ug/dag. For barn under 10 ar ligger anbefalingene pa 50-120 pg/dag, samt noe hgyere for
gravide (175 pg/dag) og ammende (200 pg/dag). Ifalge anbefalingene ber en ikke fa i seg mer
enn 600 pg/dag. (NIFES, 2014) Samtidig er det ikke blitt bevist at inntak over 10 000-200 000
ug/dag vil gi store kliniske skader pa kroppen (Roleda et al., 2018). Sett i sammenheng med at
sukkertare inneholder store mengder jod vil det vaere nyttig a se pa anbefalt daglig inntak.

Per dags dato er det ikke blitt fastsatt europeiske grenseverdier av jod i brunalger. Franske
myndigheter har derimot har gatt ut med anbefalinger pa maksimum 2000 mg jod pr. kg d.b. i
makroalger. (Aceto, 2016). Pa bakgrunn av disse anbefalingene vil det i denne oppgaven bli sett
pa om den tarkede sukkertaren er trygg for konsum, og hva de ulike forbehandlingene vil utgjere
for innholdet av jod. For & illustrere hvor mye jod tare kan inneholde, kan eksempelvis et
knivsodd terket tare vaere nok til & dekke dagsbehovet. Nasjonalt rad for ernzring anbefaler
derfor & bruke terkede tang- og taretilskudd med forsiktighet der innholdet av jod ikke er oppyitt,
eller der innholdet er sveert hgyt. (Erneeringsradet, 2016)

2.5.2 Salt, natrium og kalium i tare

Havet er blitt benyttet som en kilde til salt (NaCl) gjennom tidene, og det bringer med seg flere
mineraler og sporstoffer. Flere studier viser at tare har et gunstig forhold mellom natrium (Na) og
kalium (K), som kan gjere tare til en velegnet salterstatter. Det er dokumentert at nordmenns



saltniva er for hgyt i forhold til anbefalingene som er gitt (maks 5 g/dag), gjennomsnittlig
saltinntak ligger pa 10 g/dag. Det er natrium i salt som har sterst konsekvens for helsen, hvor et
for hgyt inntak kan fare til gkt risiko for hagyt blodtrykk og hjerte- og karsykdommer. Et hayt
inntak av natrium farer til et gkt Na:K-forhold, hvor en ideelt sett bgr ha et forholdstall mellom
0,3-1. Norske myndigheter har satt seg mal om & redusere saltinntaket med 30 % innen 2025.
Bruk av tare i mat kan derfor vaere et viktig bidrag til & redusere befolkningens inntak av natrium
i kostholdet. Det vil ogsa veere viktig & papeke at for enkelte befolkningsgrupper som har
redusert nyrefunksjon og lider av hyperkalemi vil bruk av salterstattere som tare ikke veere

gunstig, grunnet et forhgyet niva av kalium. (Helsedirektoratet, 2019; Magnusson et al., 2016)

2.6 @konomi og miljg

Pa en global skala ble det i 2016 hgstet omtrent 31 millioner tonn alger for direkte konsum
og/eller videre prosessering. Asiatiske land star for 99 % av produksjonen. (FAO, 2018) 1 2010
ble det hgstet 200 000 tonn tang og tare i Norge, og volum- og verdianslagene innen dyrking av
makroalger for 2030 og 2050 er henholdsvis 4- og 20 millioner tonn. Det anslas en verdi pa
respektivt 8- og 20 milliarder NOK. (Olafsen et al., 2012)

van den Burg et al. (2016) sine gkonomiske prognoser tilsier at omsetning av makroalger ma
gkes med omtrent 300 % for at det skal bli lennsomt. For & gke den gkonomiske
gjennomfgrbarheten kan det gjares ulike tiltak. En kan blant annet redusere
produksjonskostnadene ved & utvikle innovativ teknologi, samt designe systemer som kan hgste
alger flere ganger i aret. Et gkt fokus pa markedsfering for makroalger som mat, og metoder for

a bioraffinere rastoffet, kan ogsa bidra til & gke verdien til det produserte rastoffet.

3 Materialer og metoder

3.1 Ramateriale

| dette forsgket ble det benyttet sukkertare dyrket pa Trendelagskysten, neermere bestemt Frgya
(N63°42.279' E8° 52.232°). Der blir den dyrket i havanlegg i lgpet av ett ar, av Seaweed Energy
Solutions AS (SES). Sukkertaren som ble benyttet i forsgkene ble hgstet om varen i mai 2017 og



april 2018 for best mulig kvalitet, og pakket henholdsvis den 2. mai og 27. april. Etter hgsting
ble taren oppbevart i nedkjelt sjgvann ved -1 °C i en uke, far den deretter ble nedfryst til -18 °C i
kjernen. Taren ble levert i kasse pa 20 kg i frossen tilstand, og oppbevart videre pa fryserom ved

-20 °C. Kjemisk sammensetning av sukkertaren gis i vedlegg 1.

3.2 Utstyr

Tabell 1: Oversikt over utstyr og kjemikalier brukt i forsgket

Bruksomrade Utstyr
Saltanalyse Saltmaler — (PAL-SALT 03S, ATAGO, Japan)
Tarking Klimakammer — KMF 240, Binder, Tyskland
Vakuumtgrkeskap — Martin Christ Alpha 2-4 LSCplus, Christ, Tyskland
Blansjering Stor kokekjele

Fargemaling
Vannaktivitet

Jodanalyse

Homogenisering

ColorFlex EZ Spektrofotometer (HunterLab, USA)

Aqualab 4TE Dew Point

ICP-MS — iCAP Q med kollisjonscelle og autosampler (Thermo Scientific)
Sentrifuge — IEC Centra GP8

Whirlmixer (VWR)

15 ml sentrifugergr (VWR)

Varmeskap — Termaks, Norge

ICP-MS — Finnigan ELEMENT-2 (Thermo Scientific)
Automatisk pipette - SC2 DX auto sampler

prepFAST automatisk fortynningssystem — (Elemental Scientific).

Mglle (Planetary Mono Mill, Pulverisette 6, Fritsch, Tyskland)

Tarrstoff Ovn — DRY Line (VWR)
Bruksomrade Kjemikalier
Jodanalyse TMAH 25% (Tetramethylammonium hydroxide)



3.3 Eksperimentbeskrivelse

Forbehandling

Ingen forbehandling

Sukkertare
(Saccharina latissima)

Blansjering
100 °C i 1 min.
10 min i isvann

Skylling i vann
Ca. 10-14°C i 10 min.

Figur 3: Flytskjema for forsgket

Taerkeprosesser

|

Vakuumfrysetarking
-20°C
.-“"
\ Vakuumterking

T—a |+ 4D°C
- 60 °C

N . Atmosfarisk torking
4|+ 60°C
a |+ 80°C

Analyser

Kjemiske analyser
= Jod

- Salt

* Natrium

«  Kalium

Fysiske analyser

= Vannaktivitet
Farge
Vanninnhold
Tarrstoff
Vanninnhold ved
likevekt
Vannforhold

« Tarkehastighet
= Farge

Sukkertaren ble delt inn i tre grupper med forbehandling: én til blansjering, én til skylling i vann

og én uten forbehandling. Frossen sukkertare ble tint i kasse med dreneringshull, dekket med

plastfilm ved romtemperatur i omtrent 18 timer. Vekten av frossen tilstand og opptint tilstand ble

notert ned, dette for & kunne se hvor mye vann som ble frigitt i tineprosessen. Sukkertaren ble

ikke kuttet opp fer forbehandlingsprosessene. Blansjering foregikk i vann ved 100 °C i ett minutt

og deretter nedkjglt i isvann i 10 minutter. Skylling ble foretatt i kaldt springvann ved 10-14 °C i

10 minutter. Etter eventuell forbehandling ble sukkertaren kuttet opp i strimler med en bredde pa

1+0,5 cm.

For tarkeprosess ble det anvendt vakuumtgrking og atmosfeerisk tgrking. Falgende parametere

ble benyttet for vakuumterking:

e Temperatur: -20 °C, 40 °C og 60 °C

e Trykk: 0,3 mbar
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e Areal og tykkelse av sukkertare pa brett: 23x28+2 cm og 0,5+2 cm
Atmosfeerisk terking:

e Temperatur: 60 °C og 80 °C

e Relativ luftfuktighet: 10 %

e Lufthastighet: 1 m/s

e Areal og tykkelse av sukkertare pa brett: 21x38+2 cm og 0,5+2 cm

Vakuumfryseterking:

e Temperatur: -20 °C
e Trykk: 0,3 mbar
e Areal og tykkelse av sukkertare pa brett: 23x28+2 cm og 0,5+2 cm

Tarkeprosessen ble avsluttet etter fem timer. Etter endt terking ble hver prevebatch
homogenisert ved hjelp av mglle (Planetary Mono Mill, Pulverisette 6, Fritsch, Tyskland). Denne
mgllen benytter seg av metallkuler for pulverisering av prgvematerialet. Hvert brett med ferdig
tarket tare ble knust sammen i beholderen og fem metallkuler ble tilsatt. Deretter ble hver prgve
mgllet pa 500 rpm i 4 minutter. Det ble etterstrebet sa sma partikler som mulig, men ulikt
vanninnhold gjorde pulverisering av taren noe varierende. Etterpa ble hver mgllet prave lagt i
poser og oppbevart i fryser ved -86 °C. Pulveret ble videre brukt til kjemiske og fysiske analyser.

Fiaur 4: Viser tarket ubehandlet tare far oa etter mgllina. Foto: eaet
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3.3.1 Blansjering

For & forberede seg til blansjering av sukkertare ble det kokt opp vann. Mengde vann ble regnet
ut fra vekten til sukkertaren, da forholdet mellom vann og sukkertare skulle veere 1:10 med en
temperatur pa ca. 100 °C. Det ble ogsa forberedt isvann i samme forhold som kokende vann, der
en tok i betraktning at vekten pa bade ishitene og vannet samsvarte til det riktige forholdet. Da
dette var Kklargjort, ble sukkertaren lagt i det kokende vannet i ett minutt. Videre ble sukkertaren
tatt opp av det kokende vannet, og direkte overfart til isvannet i ca. 10 minutter. Temperaturen
pa isvannet ble ogsa notert ned. Etterpa ble sukkertaren lagt i en sil over en kjele for & la vannet

renne av.

Figur 5: Viser sukkertare under blansjeringsprosess i kjele. Foto: eget.

3.3.2 Skylling i vann

Den andre forbehandlingen som ble benyttet var & skylle sukkertaren i vann. Forholdet mellom
sukkertare og vann var 1:10, likt som blansjeringen. Temperaturen pa vannet varierte mellom 10-
14 °C. Ngyaktig temperatur ble notert ned til hvert forsgk med denne type forbehandling.
Sukkertaren 13 i vannet i ca. 10 minutter, og deretter lagt i en sil over en kjele for a la det

overflgdige vannet renne av.
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Figur 6: Viser sukkertare under skylleprosessen. Foto: eget.

3.4 Tarkeprosess

Tarking av sukkertare i vakuum ble gjennomfart i et vakuumterkeskap (Alpha 2-4 LSCplus,
Christ, Tyskland), som har kapasitet pa fem brett (se figur 7). Det ble i hovedsak brukt tre brett
til terking, for a gi tre paralleller under like tarkeforhold. Noen forsgk ble kun gjennomfart med
to paralleller. Resultater gis som en gjennomsnittlig verdi av disse parallellene, for & unnga mest
mulig tilfeldigheter ved forsgkene. Atmosferisk terking ble gjennomfart i et klimakammer
(KMF 240, Binder, Tyskland). | dette var det plass til fire brett samtidig, to gverst og to nederst
(se figur 8). Det ble brukt enten tre eller fire paralleller.
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Figur 7: Vakuumtgrkeskap. Foto: eget. Figur 8: Klimakammer. Foto: eget.

Etter forbehandling ble sukkertaren kuttet opp og separert fra stilker og andre fremmedlegemer,
og ngyaktig vekt ble notert. Vekten som ble benyttet var noe varierende, men hovedsakelig ble
det veid opp ca. 200 g pa hvert brett. Da vekten var notert ned ble sukkertaren fordelt utover
brettet, der hgyden ble malt opp. Det var gnskelig a ha ca. 0,5 cm hgyde jevnt over brettet. Da
det ble gjennomfart tarking av sukkertare som ikke skulle forbehandles pa noen vis, ble

sukkertaren kuttet opp direkte fra opptint tilstand.

3.4.1 Vakuumtgrking

Far terkeprosessen startet ble det kjart et oppvarmingsprogram pa vakuumtgrkeskapet som
gjorde den klar for det forhandsinnstilte tarkeprogrammet. Det ble valgt & tarke ved to ulike
temperaturer, arsaken til at trykket ble holdt konstant var fordi det var mest hensiktsmessig a
endre én parameter om gangen. Slik kan en enklere konkludere med hva som er arsaken til en

eventuell forandring mellom de ulike tgrkemetodene.
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3.4.2 Atmosfeerisk tarking

For atmosfzarisk tgrking ble det ogsa valgt a terke ved to ulike temperaturer, men holde de andre
parameterne (RH og lufthastighet) konstante, av lik arsak som nevnt i kapittel 3.4.1. Brettene
som ble brukt ved atmosfarisk tgrking var perforerte, for optimal luftgjennomstremning. De ble
plassert pa hyllene i klimakammeret, der brett 1 og brett 2 ble plassert gverst henholdsvis fra

venstre mot hgyre, og brett 3 og brett 4 nederst i samme rekkefalge (se figur 8).

3.4.3 Vakuumfrysetgrking

Det tok betraktelig lengere tid & senke temperaturen til -20 °C, samt & oppna riktig trykk (0,3
mbar), enn for vanlig vakuumtgrking. For vakuumfrysetarking ble det kun tarket blansjert og
ubehandlet sukkertare. Etter forbehandling ble prevene pa brett, med stativ, plassert i fryser ved -
56 °C i 24 timer. Det forsikret at pravene var tilstrekkelig frosset da tarkingen skulle igangsettes
(se figur 9). Prgvene stod i vakuumtarkeskapet i omtrent 72 timer. Deretter ble prgvene analysert
for fargekarakteristikk og vannaktivitet, og fryst ned for videre analyser av salt, jod, natrium og

kalium.

Figur 9: Nedfrosset sukkertare ved tgrkestart (VFT). Foto: eget.
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3.5 Kjemiske Analyser
3.5.1 Jod

Jod ble kun analysert for ferdigmgllet tarket sukkertare. Som referansemateriale ble det benyttet
Kjemisk institutt ved NTNU sitt eget referansemateriale, samt SES sine egne analysesvar (se

vedlegg 1).

Far analysering av jod ble det homogeniserte prevematerialet dekomponert med TMAH 25 %
(Tetramethylammonium hydroxide). Dette er en ekstraksjonsprosess som egner seg godt for &
analysere jod. Omtrent 0,25 g av hver prgve med homogenisert sukkertare ble veid opp i et
provergr med ventilert lokk. Deretter ble 4 ml avionisert vann (Milli-Q®) og 1 ml TMAH tilsatt.
Det ble klargjort 3 paralleller av hver prave, som til sammen ble 42 prgver totalt. | tillegg ble det
brukt 3 paralleller av referanseprgve av sukkertare (brukt av SINTEF, NTNU og NMBU), samt 3
blankprever (kun TMAH og avionisert vann). Ettersom de fleste pravene svellet mye ble

mengden TMAH og avionisert vann doblet.

Prgvene ble blandet slik at alt pravemateriale ble blatgjort. Dette ble gjort ved hjelp av
vortexmikser (VWR) og manuell risting. Pravene ble deretter varmebehandlet ved 70 °C over
natten (ca. 18 timer) i forvarmet varmeskap (Termaks). Videre ble pravene sentrifugert (IEC
Centra GP8) for a fjerne stgrre partikler ved 3600 rpm i 17 minutter. Etterpa ble hver preve
fortynnet 20 ganger i 15 ml sentrifugerer (VWR). Dette ble gjort ved & ta ut en delmengde pa
0,5-0,68 g (uten partikler), og tilsette avionisert vann opp til et sluttvolum pa 16,3-17 g. Praver
ble lagret i metallfrie plastrer i 8 dager far analyse med ICP-MS (induktivt koplet plasma

massespektrometer).

Selve analysen av jod ble utfert med ICP-MS ved bruk av en Finnigan ELEMENT-2 (Thermo
Scientific) kombinert med en automatisk pipette (SC2 DX auto sampler) og et prepFAST
automatisk fortynningssystem (Elemental Scientific). Kvantifiseringsgrensen (LOQ) for jod var
0,1 ng/g og deteksjonsgrensen (LOD) var 0,005 pg/g. Blanke ekstrakter ble analysert og trukket

fra resultatene dersom de var innenfor deteksjonsgrensen. Innhold av jod ble gitt som mg/kg d.b.
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3.5.2 Salt

Innhold av salt (NaCl) ble malt ved hjelp av en digital saltmaler (PAL-SALT 03S, ATAGO,
Japan). Instrumentet baserer seg pa at salt er en elektrolytt som kan lede strem, og maler den
elektriske konduktiviteten. Som referanse ble det benyttet SES sine analysesvar (vedlegg 1).

Saltanalyser ble gjennomfart av sukkertaren i tint tilstand, etter eventuell forbehandling og etter
endt terking. Ved analyse far tarking ble taren finhakket og deretter veid opp. Basert pa massen
av taren ble det tilsatt kokende vann i prgven for & fortynne den. Det ble etterstrebet en
fortynningsfaktor pa 10. Videre ble prgven blandet og stod i omtrent et kvarter far det ble
pipettert ut et par draper (3 ml) av det gverste sjiktet av lgsningen pa saltmaleren. Dette ble gjort
for & unnga sterre partikler i malingene som kan forstyrre resultatet. Den gitte verdien
multipliseres med beregnet fortynningsfaktor, for a fa frem opprinnelig saltverdi i taren (oppgis i
%). Etter tarking ble salt analysert av ferdigmgllet tare — dette for & fa et best mulig gjennomsnitt

av prgven.

Temperatur av lgsningen ved maling I3 pa omtrent 25 °C. For ferdigmgllet tarket sukkertare ble
lgsningen fortynnet med stgrre mengder kokende vann da lgsningen ellers ville svellet mye. Det
ble benyttet vanlig kaffefilter for a filtrere vekk de starre partiklene, som kunne forekomme i
praver der lgsningen ikke skilte seg tilstrekkelig. Videre ble den filtrerte veesken analysert.

g4 !9,

Figur 10: Fra venstre: lgsning av tarket tare og vann til filtrering vha. kaffefilter. Midten: Viser finhakket tare med
klar vannfase og tarket tarelgsning som er svellet. Til hgyre: Viser analyseinstrument for saltmaling. Foto: eget.
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3.5.3 Natrium og kalium

Innhold av natrium og kalium ble malt med samme metode som beskrevet under 3.5.1. Jod.

3.6 Fysiske analyser

For & kunne analysere tarkekinetikken ble vekten notert underveis. Farst ble brettene veid opp
uten sukkertare, og deretter veid pa nytt med sukkertare. Da tarkeprosessen startet, ble vekten
veid hvert kvarter de farste to timene, deretter hver halvtime frem til avslutning etter fem timer.
Tarkehastigheten er raskest de to farste timene, det er arsaken til at prgvene ble veid sa hyppig.
Pravene ble brukt videre til fysiske og kjemiske analyser. Et unntak fra dette er
vakuumfrysetgrkingen, der det ble besluttet & ikke analysere kinetikk.

3.6.1 Bestemmelse av vannaktivitet

Vannaktiviteten i sukkertaren ble analysert ved hjelp av en vannaktivitetsmaler (AQUALAB
4TE, METER Group, USA). Dette ble gjort i frossen tilstand, tint tilstand, etter eventuell
forbehandling, og etter ferdigmeallet tarket produkt. Mikroorganismer er avhengig av vann som
ikke er bundet til aktive grupper pa proteiner, rundt saltioner eller frosset til iskrystaller.
Tilgjengeligheten av fritt vann males i form av vannaktivitet, gjerne betegnet med aw. Dermed er
vannaktivitet et viktig begrep innen naringsmiddelindustrien, siden den er avgjgrende for
holdbarhet, mattrygghet og kvalitet. Hvert resultat ble notert med fire desimalers ngyaktighet.
(Da Silva et al., 2008, s. 901-902)

3.6.2 Bestemmelse av fargekarakteristikk

Farge ble analysert med et spektrofotometer (ColorFlex EZ Spectrophotometer, HunterLab,
USA) ved a bruke CIE L*C*h*-skalaen. Instrumentet belyser produktet med rene spektralfarger.
Gjennom det vil refleksjonsevnen bestemmes med fotoelektrisk maleapparat, og ut fra verdiene
som blir gitt kan en regne seg frem til presis fargeangivelse pa den enkelte analysen av et gitt
produkt (Holtebekk, 2018).
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Figur 11 illustrerer hvordan skalaen gar fra svart til hvit, altsa lysheten, og er uttrykt gjennom L*
(0 =svart, 100 = hvit). Kromasiteten, C*, reflekterer fargeintensiteten fra fargelgst, som er i
midten av L*-skalaen. Det vil si at hvis verdien er C* = 0, er objektet betraktet som fargelgst. En
gkning av C* vil gi en sterkere farge, mens nedgang i C* vil gi svakere farge. Fargetonen, h*, er
en vinkelgrad ut fra red (h*=0°). Fargetonen viser én farge eller en kombinasjon av to farger som
oppfattes visuelt, og males fra 0° til 360°. Hvis fargen eksempelvis oppfattes som gul er verdien
h*=90°, og hvis fargen er grennbla vil verdien vise h*=180°. (Minolta, u.a.; Tolstorebrov et al.,

u.a.,s.9)

-t
h 180~

Figur 11: Viser fargeskala for CIE L*C*h* og L*a*b* (Mouw, u.a.)

Fargen til sukkertaren ble analysert i frossen tilstand, tint tilstand, etter eventuell forbehandling,
og etter ferdig terket og mgllet produkt. Spektrofotometeret ble kalibrert hver dag, med hvit og
svart standardplate. Det ble tatt tre paralleller for hver analyse. For & fa en mest ngyaktig og

riktig analyse, var det viktig a dekke hele arealet i bunnen av prgveglasset. Dette for & unnga at

lyset som maler fargen ikke skulle trenge gjennom praven, og gi feil resultat.
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3.6.3 Bestemmelse av moisture content (vanninnhold)

Moisture content viser den generelle mengden vann i et produkt, og vil derfor bli referert til som
vanninnhold. Uttrykkes enten pa wet basis (w.b.) eller dry basis (d.b.) (tert eller vatt materiale).
Vanninnhold pa w.b. viser forholdet mellom den totale mengden vann i et produkt og den totale

mengden av produkt, og beregnes med fglgende formel (1):

My = 0= (1)
Vanninnhold pa d.b. viser forholdet mellom den totale vannmengden og vekten av tarrstoff i
produktet, og beregnes med fglgende formel (2):

Mgy = wi-d (2)

d

Der w er masse til vatt materiale, d er masse til tart materiale (tarrstoff), w(t) er masse til vatt

materiale pa et gitt tidspunkt.

Vanninnhold d.b. vil alltid veere hgyere enn vanninnhold w.b., og kan overstige 100 % siden
vekten av vannet kan vaere hgyere enn tgrrstoffets vekt. Det uttrykkes da som massen av vann pr.
enhet masse tert produkt, med desimaler. Vanninnholdet uttrykkes best ved d.b. pa grunn av at
tarrstoffets mengde ikke endrer seg. Ulempen med a bruke vanninnhold w.b. er at vann fjernes
fra produktet underveis, og dermed vil den totale massen som fungerer som referanse

kontinuerlig endre seg. (Anandharamakrishnan & Ishwarya, 2019, s. 346-347)

Far selve tarkeprosessen starter, er ngdvendig a vite equilibrium moisture content (videre omtalt
som vanninnhold ved likevekt), slik at en vet nar produktet ikke lenger kan tarkes mer.
Vanninnholdet ved likevekt viser vanninnhold nar prgven er underlagt en bestemt temperatur og
luftfuktighet, ved en bestemt tid. Produktet vil ved dette punktet hverken miste eller ta til seg
fuktighet ved optimale forhold. Dette er en faktor som kan bestemme tgrkehastigheten til
produktet. (Jin Park et al., 2002; Thompson et al., 1968).

Vanninnhold ved likevekt for de ulike tarkeprosessene ble bestemt ved a tarke 1+0,050 g
sukkertare i aluminiumsform (Mettler Toledo 13865 Aluminum Sample Pan), under tilsvarende

forhold i 24-72 timer, og videre 2 timer pa 105 °C i konveksjonsovn (DryLine, VWR, Norge).

Mengde tarrstoff ble funnet ved a veie opp tre paralleller med omtrent 2+0,050 g sukkertare med

tre desimalers ngyaktighet, i aluminiumsform for hver preve. Dette ble gjort med sukkertaren i
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tint tilstand, etter eventuell forbehandling og etter endt tarking. Den ferdig terkede sukkertaren
ble pulverisert i mglle fer videre analyse. Pravene 13 i konveksjonsovn ved 105 °C i 24 timer til

vekten stagnerte. Videre ble differansen i vekt utregnet.

3.6.4 Bestemmelse av moisture ratio (vannforhold)

Moisture ratio — videre omtalt som vannforhold, eller forkortelsen MR — viser hvor mye vann det
er igjen i produktet i forhold til det opprinnelige vanninnholdet, til en gitt tid. Verdien starter pa
1 og slutter ved 0, og synker i takt med tarkeprosessen. (Seremet et al., 2016) Siden dette er et

dimensjonslgst tall kan det brukes til 8 sammenlikne ulike produkters tarkeprosesser.

Vannforholdet til de ulike pravene ble med falgende formel (3):

MR = = 3)

Mo—M,

Der M. er vanninnhold ved likevekt, Mo er opprinnelig vanninnhold (d.b.) og M er gitt
vanninnhold (d.b.) ved et gitt tidspunkt. (Fudholi et al., 2014) Vannforholdet relaterer prgvens
vanninnhold med det opprinnelige vanninnholdet, samt vanninnhold ved likevekt (Lemus et al.,
2008).

3.6.5 Bestemmelse av tgrkehastighet

Tarkehastigheten ble beregnet med falgende formel (4):

AM
DR =
At*A

(4)

Hvor AM er vektdifferanse mellom to malinger, At er tgrketid mellom to malinger og A er areal

til produkt. Beregner dermed vekttapet i produktet, for et gitt tidsintervall mellom to malinger.
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Tarkeprosess

Tykkelsen som ble etterstrebet til & veere 0,5 cm varierte noe siden det ikke var lett a fordele
taren jevnt. Arealet til sukkertaren pa brettene til bade atmosfeerisk terking og vakuumterking ble
malt med tommestokk, men ogsa her var det noe variasjon. Ettersom sukkertaren ble fordelt
utover ett og ett brett, var det mulig at vann fordampet fer de ble satt inn i klimakammeret eller
vakuumtgrkeskapet.

Som tidligere nevnt ble brettene veid hvert kvarter de ferste to timene ved bade vakuumtarking
og atmosfeerisk terking, siden tgrkehastigheten er raskest i det tidsrommet. Dette kan ha hatt en
innvirkning pa temperaturene til sukkertaren. Siden brettene ma tas ut av tgrkeskapet for veiing,
vil ikke temperaturen holde seg konstant. Med tanke pa vakuumterkingen, er det heller ikke

konstant trykk ved 0,3 mbar siden prgvene veies i normal atmosfare.

4.2 Fysiske analyser

4.2.1 Vannforhold
4211 Atmosfeeretgrket sukkertare ved 60 °C og 80 °C

Figur 12 viser et gjennomsnitt av MR fra de ulike forbehandlingene, samt ulike temperaturer, for
atmosfeerisk tgrking. Figuren viser at atmosfaerisk terking ved 60 °C og 80 °C av ubehandlet
sukkertare gir omtrent lik MR ved begge temperaturer. Den viser en klar eksponentiell trend i
reduksjon av vanninnholdet. Ved begge temperaturer er det tilneermet konstant reduksjon av

vanninnhold, fram til omtrent 150 minutter inn i tarkeprosessen.

Blansjert sukkertare ved 80 °C viser omtrent lik reduksjon av MR som den ubehandlede
sukkertaren ved bade 60 °C og 80 °C. Den blansjerte sukkertaren tarket ved 60 °C derimot, viser
en lavere nedgang over tid. Etter 210 minutter inn i terkeprosessen har blansjert og skylt
sukkertare ved 60 °C en MR pa omtrent 0,12, mens resterende er tilnaermet vanninnhold ved
likevekt.
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Skylt sukkertare ved 80 °C skiller seg ut ved & ha hyppigst reduksjon av vanninnhold, og nar
allerede tilneermet vanninnholdet ved likevekt etter 180 minutter. Det er til stor kontrast i forhold

til den skylte sukkertaren ved 60 °C, som har den tregeste reduksjonen av alle.

Moisture ratio AT 60 °C vs 80 °C
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Figur 12: Viser gjennomsnittlig MR for atmosfeerisk tarket sukkertare ved 60 C og 80 C med ulike forbehandlinger

For skylt og blansjert sukkertare tarket ved 60 °C skulle en gjerne forventet en noenlunde lik
reduksjon av MR sammenlignet med de andre malingene. Dersom en sammenligner disse
verdiene opp mot tarkehastighet (figur 14, kap. 4.2.2) er det tydelig at disse prevene har lavest
tarkehastighet, som igjen kan forklare sakte nedgang av MR. En mulig forklaring pa lav
tarkehastighet hos disse prgvene kan skyldes at lagene med sukkertare var tykkere. Dette kan ha
fart til tarkeskorpe og dermed forlenget reduksjonen av MR.

En mulig forklaring pa at den ubehandlede sukkertaren har tilneermet lik reduksjon av MR kan
skyldes at de har et lavere vanninnhold fra start i forhold til bade skylt og blansjert sukkertare.

En usikkerhet i malingene kan vere at brettene ble eksponert for lenge i romtemperatur og luft,
hvor vann kan ha blitt fordampet. Tare har et hgyt vanntap til luft, og mister derfor vann fort

(Gupta et al., 2011). Ved skylling i vann og blansjering ble sukkertaren lagt i en sil for a sile av
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overfladig vann fer fordeling utover brett. Dette kan gi et ulikt vanninnhold som ikke er helt
representativt. Ved maling av vanninnhold ved likevekt er det usikkerhet med tanke pa metoden.
Det er vanlig a bruke forseglede praveformer og en mettet saltlgsning for & lage atmosfaere med
ulik RH for & finne vanninnhold ved likevekt, samt eksikkator fgr veiing (Moreira et al., 2017).
Dette ble ikke gjort i dette forsgket.

4212 Vakuumtgrket sukkertare ved 40 °C og 60 °C

Figur 13 viser et gjennomsnitt av MR fra de ulike forbehandlingene, samt ulike temperaturer, for
vakuumtgrking. Ubehandlet sukkertare tarket ved 40 °C viste ikke konstant reduksjon i
vanninnhold den farste halvtimen av tarkeprosessen. Generelt er tarkeprosessen relativt jevn,
men den ubehandlede sukkertaren terket ved 60 °C viser en tregere reduksjon de fagrste 50
minuttene. Alle tarkemetoder nar tilnzrmet likt vanninnhold etter 240 minutter. Dette viser at en
med fordel kan velge 40 °C kontra 60 °C for a redusere driftskostnader. Det er den ubehandlede
sukkertaren som skiller seg ut ved a ikke ha jevn eksponentiell reduksjon, samtidig har den som

er tarket ved 40 °C en raskere tgrketid enn den som er tarket ved 60 °C.

Moisture ratio VT 40 °C vs 60 °C

) —@— Skylt 40 Ubeh. 40 Blansjert 40 Skylt 60 ——@=— Ubeh. 60 -—@— Blansjert 60

o o
\1 0 ©

[e)}

o o o MaisturegatiodIR o
S N N U R

o
{

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Tid, min

Figur 13: Viser gjennomsnittlig MR for vakuumtgrket sukkertare ved 40 C og 60 C med ulike forbehandlinger
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Det kan tenkes at veieprosessen kan ha fart til fordamping av vann, samt at trykket destabiliserer
seg. Dette kan ha fert til en usikkerhet i malingene. Dersom det hadde blitt foretatt flere malinger
av tarkekinetikken kunne en med starre sikkerhet sett om det finnes en starre forskjell enn

observert i dette forsgket.

4.2.2 Tearkehastighet

Figur 14 viser gjennomsnittlig tarkehastighet til atmosfeerisk tarket sukkertare, ved 60 °C og 80
°C, samt alle forbehandlinger. Terkehastigheten er hgyest ved 80 °C versus 60 °C ved alle tre
forsgkene under atmosfarisk tarking. Minst forskjell er det ved den ubehandlede sukkertaren, og
starst forskjell finnes ved den skylte. For den vakuumtarkede sukkertaren er det imidlertid

mindre forskjeller ved alle forbehandlinger og temperaturer.

Hayere lufttemperatur skal i teorien fare til hayere torkehastighet. Hgyeste tgrkehastighet vil
derfor kunne oppnas ved de hgyeste temperaturene, som da begrenses til hva produktet taler av
varmepakjenning, samt hva slags varmemedium en har tilgjengelig. (Dryden, 1982, s. 167)

Driftskostnadene kan imidlertid veere hgye, siden hgy terketemperatur er mer energikrevende.

Tarking av prosessert tare foregar generelt i en fallende fase (Sappati et al., 2019, s. 1316). Den
ubehandlede sukkertaren har ingen konstant fase, og massetransport av fukt fra innsiden skjer
altsa kun ved diffusjon. Ved de skylte og blansjerte prgvene kan en se antydning til konstante
faser. De fleste prgvene har hgy tarkehastighet ved start, pa grunn av overflatevann som
fordamper hurtig. Liknende resultater ses hos (Goyal et al., 2006) dog ved tarking av skivet

mango.
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Figur 14: Gjennomsnittlig terkehastighet ved atmosferisk tarket sukkertare, 60 og 80 °C, alle forbehandlinger

Arsaken til de store variasjonene i mélingene kan skyldes at tarkeprosessen ble svart forstyrret
underveis i prosessen nar en valgte a veie taren hyppig, dette gav seg utslag i store
temperatursvingninger, samt forstyrringer i RH og lufthastighet. En kunne ha installert et
termometer evt. en temperaturlogger for a bedre ha kontroll pa alle temperaturendringene, for
deretter & korrigere data av hensyn til dette. Mauer og Bradley Jr (2017) anbefaler ikke & bruke
atmosfaerisk tarkeovn dersom presise og ngyaktige malinger kreves. En annen kilde til
usikkerhet kan veere ovnsviften som var plassert gverst bak i ovnen (se figur 9). Brettene gverst i
klimakammeret fikk direkte luft pa seg, mens de nederste fikk mer indirekte luftstram.

Figur 15 viser gjennomsnittlig tarkehastighet for vakuumtarket sukkertare ved 40 °C og 60 °C,
samt alle forbehandlinger. Den ubehandlede sukkertaren har omtrent lik tarkehastighet ved
begge temperaturer, og viser kun tgrking i fallende fase. Skylt og blansjert sukkertare bade ved
40 °C og 60 °C viser rask tarkehastighet i starten. Arsak til dette kan veere hurtig fordamping av
overflatevann. Ved vanninnhold pa omtrent 1400 % d.b. kan en se antydning til konstante faser

ved disse prgvene, som varer frem til et omtrentlig vanninnhold 800 % d.b. Terkehastigheten i
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disse fasaene er tilnermet lik for alle metodene. Blansjert vakuumtarket sukkertare ved 40 °C

viser raskest tarkehastighet i startfasen.

Tarkehastighet VT 40 °C og 60 °C
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Figur 15: Gjennomsnittlig tarkehastighet ved vakuumtarket sukkertare, 40 og 80 °C, alle forbehandlinger

Tarkehastigheten sammenfaller med MR vist i figur 13, ved at de viser omtrent lik reduksjon for
alle tarkemetodene. Dette betyr at en kan velge en lavere tgrketemperatur kontra hgyere, som
kan redusere driftskostnader. En usikkerhet kan veere at vakuumtarkeskapet ble stanset underveis

for veiing av sukkertaren, slik at trykket destabiliserte seg og temperaturen ble forstyrret.

4.2.3 Vannaktivitet og vanninnhold

Vedlegg 3 viser tabeller over vannaktivitet malt ved alle forbehandlinger og terkemetoder, ved
de ulike temperaturene. Vannaktivitet for tint sukkertare uten noen form for forbehandling, ligger
mellom 0,97 og 0,98. Vakuumtarket sukkertare ved 40 °C viser generelt lav vannaktivitet etter
endt tgrking ved de tre forbehandlingene. Vakuumtarket sukkertare ved 60 °C viser lavere
vannaktivitet etter endt tgrking enn vakuumtarket sukkertare ved 40 °C. Den ubehandlede

27



sukkertaren viser vannaktivitet pa 0,06, noe som er det laveste for ubehandlet tarket sukkertare
for alle terkemetoder og temperaturer. Samtidig viser vakuumfrysetarket tare ved -20 °C lav

vannaktivitet pa 0,08 for blansjert tare, og 0,09 for ubehandlet tare.

Figur 16 viser forholdet mellom vanninnhold (d.b.) og vannaktivitet for alle tarkemetoder og
forbehandlinger. Av de ubehandlede sukkertarene er det den atmosfeerisk tarkede ved 80 °C som
har hgyest vannaktivitet pa 0,19. Den skylte taren viser da det laveste nivaet pa 0,15.
Atmosfeerisk terking ved 60 °C viser hgyere vannaktivitet for ferdigterket sukkertare enn alle de
andre terkemetodene. Blansjert og skylt sukkertare ved atmosfarisk tarking 60 °C har et relativt
hgyt gjennomsnittlig vanninnhold pa 28,9 og 23,5 % (d.b.) ved slutt, sammen med hgy

vannaktivitet.
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Figur 16: Viser forholdet mellom vanninnhold (d.b.) og vannaktivitet for alle tarkemetoder og forbehandlinger

Grunnen til dette kan veere at forholdet mellom tid og temperatur ikke var tilstrekkelig for
optimal terking, eller at laget med sukkertare var for tykt. Ser en pa den blansjerte sukkertaren
tarket atmosfaerisk ved 80 °C (som har et likt, om ikke hgyere vanninnhold) har den nadd et
vanninnhold pa omtrent 10 % d.b. etter lik tgrketid.

Generelt ser en at vakuumtarket sukkertare har lavere vannaktivitet enn atmosfarisk tarket

sukkertare, noe som var forventet. Den terkemetoden som ga lavest vannaktivitet var
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vakuumfrysetgrkingen. Dette kan skyldes fordi metoden bruker sublimasjon under vakuum til &
fjerne vann, mens atmosfeerisk terking avhenger av temperaturen, samt lufthastighet og
luftfuktighet inne i tarkekammeret. (Sappati et al., 2019, s. 1317).

Alt av resultatene for vannaktivitet etter endt tarking er generelt sett lavt, uavhengig av
tarkeprosess og temperatur benyttet. Det gir darlige vekstbetingelser for mikroorganismer.
Eneste unntaket er de atmosfarisk tgrkede ved 60 °C. Der hadde den ubehandlede sukkertaren
aw=0,67 og den blansjerte var ax=0,71. Selv om det er relativt lav vannaktivitet, er det likevel
hayt nok til & gi noen fa muggarter vekstvilkar (Nofima, u.d.). Det har blitt rapportert at tarket
sukkertare nar den begrensende vannaktiviteten for livsformer (0,6) dersom sluttproduktet har et
lavere vanninnhold enn 20 % d.b. (Nofima, u.a.; Sappati et al., 2019, s. 1316). Dette stemmer

overens med forsgkets resultater.

En usikkerhet i maling av vannaktivitet kan veere at prevematerialet ble tarket noe ut i
pravebeholderne. Dette ble forsgkt unngatt ved a ha et lokk over prgvebeholderne far prgven ble
analysert. Det ville ogsa gi starre usikkerhet om prgvebeholderen var fylt for mye opp av

sukkertare, dermed ble det plassert nok sukkertare til & dekke midten av pravebeholderen.

Tabell 2: Vannaktivitet og vanninnhold far tgrking

Tilstand aw Vanninnhold, %, w.b.
Frossen 0,96 + 0,007 92
Tint 0,97 £ 0,003 89
Skylt 0,99 +£ 0,001 95
Blansjert 0,99 + 0,002 96

Vanninnhold for tint tare ligger pa 89 % (w.b.), dette stemmer godt overens med analysesvarene
til SES (se vedlegg 1).

4.2.4 Fargekarakteristikk

Tabell 3 viser gjennomsnittlige fargeverdier med standardavvik for frossen, tint, skylt og

blansjert sukkertare. Dette er gjeldende fargeverdier far de ulike tarkeprosessene. Mellom hver
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parallellprave ble praveglasset rengjort, serlig da sukkertare far tarking skulle analyseres. Da ble
praveglasset tilgriset og kunne pavirke refleksjonsevnen i analysen. Det er mulig dette ikke ble

rengjort tilstrekkelig ved noen malinger.

For frossen sukkertare er lysheten (L*) i produktet ganske markt, men likevel lysere enn bade
tint, skylt og blansjert tilstand. Noe av arsaken til det kan vere at det inneholdt en del is mellom
flakene av sukkertaren, som pavirker fargen til et lysere utgangspunkt (se figur 17). Fargetonen
for frossen sukkertare viser et mer gult produkt enn for tint, blansjert og skylt sukkertare, da
h*=70 ° er en kombinasjon av gul og limegrgnn. Kromasiteten er C*= 9,18, noe som tilsier at

den gulgrenne kombinasjonen er relativt fargelgs.

Figur 17: Frossen sukkertare. Foto: eget.

Den skylte sukkertaren ble vesentlig markere i fargen fra tint tilstand, da det var nedgang i bade
lysheten (L*) og krominans (C*). Det var en marginal forskjell i fargetonen. For den blansjerte
sukkertaren ble fargen visuelt endret fra en mgrkere brun-grenn farge til en litt lysere grgnnfarge.
Selv om lysheten (L*) er omtrent lik tint sukkertare, har fargetonen (h*) gkt med ca. 9,59 ° som
er mer grgnnere. Samtidig har krominansen (C*) gkt med ca. 32,9 % som styrker fargen.
Sukkertarens farge skyldes pigmenter som i all hovedsak er klorofyll a og ¢, fucoxanthin og
violaxanthin. Overgangen til den mer grgnne fargen etter blansjering, kan veere fordi en vasker
bort store deler pigmenter av fucoxanthin. Klorofyll a og ¢ derimot, holder seg mer stabil under
blansjering. (Tolstorebrov et al., u.a., s. 9)
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Tabell 3: Fargeverdier fgr tarking

Tilstand L* Cc* h*

Frossen 18+ 4,51 9,18+1,85 72,43+254
Tint 10,83 +£1,95 94+116 85,34 + 3,21
Skylt 6,3+1,02 7,67+155 86,72+4,78

Blansjert 10,6 £1,63 12,49+139 94,92+0,89

Vedlegg 6 viser all data av fargeanalysene som ble tatt gjennom forsgket av de ulike
forbehandlingene og tarkemetodene. For & sammenligne resultatene av terket sukkertare er det
farst og fremst stor forskjell pa verdiene som blir gitt av tarket sukkertare i flak og terket
sukkertare som er pulverisert. Nar terket tare analyseres som flak, kan det vere ulik tykkelse pa
flak og ulik dekning av arealet pa preveglasset. Dette kan gi noe feil inntrykk av fargen pa
sukkertaren for hele brettet, og dermed vil mgllet sukkertare gi en mer helhetlig og korrekt farge,

siden alt av sukkertare er blandet som pulverisert materiale.

Vakuumtgrket sukkertare ved 40 °C hadde tilnermet lik farge i mgllet tilstand, for alle tre
forbehandlinger av sukkertaren (se vedlegg 6). Figur 18 viser bilde av blansjert vakuumterket
sukkertare ved 40 °C. Forskjellen vises mer ved analysering av flak. Da var den blansjerte
sukkertarens lyshet markant hgyere (L*=30,25) sammenlignet med den ubehandlede taren
(L*=11,16). For a sammenligne vakuumtgrking ved 40 °C og 60 °C, ser en at tarking ved 60 °C
gir generelt et lysere produkt jevnt over pa alle forbehandlingene, bade farge pa flak og av mallet
sukkertare. Kromasiteten og fargetonen derimot er forholdsvis lik ved de to
temperaturforskjellene. Dette kan stride imot Gupta et al. (2011) forskning som viser at

produktet blir markere over 50 °C etter 2 timer inn i tarkeprosessen.
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Figur 18: Blansjert vakuumterket sukkertare ved 40 °C

Den atmosfarisk tarkede sukkertaren ved 60 °C og 80 °C viser samme gjentakende forskjell
mellom fargen pa flak og pulverisert tare. Motsatt fra vakuumtarket sukkertare, er at den
ubehandlede sukkertaren ved atmosfeerisk tarking har hgyere lyshet enn den blansjerte ved
atmosfaerisk. Dette kan forekomme siden salt og andre vannlgselige forbindelser pa overflaten av
den ubehandlede sukkertaren skaper et lag pa overflaten med hgyreflekterende egenskaper
(Tolstorebrov et al., u.a., s. 9). Krominansen er derimot lavere for den blansjerte sukkertaren enn
den ubehandlede sukkertaren, ved begge temperaturer. Skylt sukkertare ved 60 °C for
atmosfarisk tgrking er noe mgrkere som sluttprodukt enn da det ble terket ved 80 °C. For

blansjert sukkertare ble sukkertaren tarket ved 80 °C lysere enn ved 60 °C, men med en forskjell

pa ca. 10 °.

Vakuumfrysetarket ubehandlet sukkertare ved -20 °C resulterte i et lysere produkt enn begge
vakuumtgrkede sukkertare som var ubehandlet. Den hadde en lyshet pa L*=48,31 °, og
fargetonen var lavere med et resultat pa h*= 87,63. Fargetonen viser et mer gult sluttprodukt, da
vanlig vakuumtarket sukkertare ble grannere i fargetonen. For vakuumfrysetarket blansjert tare
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ble det sammenlignet med ubehandlet et markere produkt, med en lyshet pa L*=38,43 °. Det ble

ikke tatt analyse av den vakuumfrysetarkede sukkertaren i flak, kun av mgllet sukkertare.

Fra et kommersielt perspektiv kan det vaere vanskelig & definere hvilken farge som oppfattes som
mest attraktiv, i forbindelse med tarket sukkertare. Visuelt sett var det noe forskjell mellom de

ulike tarkemetodene, men minimal forskjell mellom temperaturer for den enkelte terkemetode.

4.3 Kjemiske analyser

4.3.1 Jod

Figur 19 viser en grafisk fremstilling av innholdet av jod til sukkertaren ved alle tgrke- og
forbehandlingsprosesser. For mer utfyllende data, se vedlegg 7. Den ragde stiplete linjen viser
hvor grenseverdien til franske myndigheter (2016) ligger for makroalger. Generelt viser
resultatene at de laveste verdiene ble funnet i den blansjerte sukkertaren, mens de hgyeste

verdiene ble funnet i sukkertare uten forbehandling.

SES oppgir et innhold av jod pa 3670 mg/kg (se vedlegg 1) for sukkertaren brukt i dette forsgket.
Det skiller seg fra referanseverdien brukt i analysen, som var 3190 mg/kg. Det er usikkert
hvordan SES sin tare ble analysert for jod, dermed ble det besluttet & sammenligne med Kjemisk

institutt (NTNU) sin referanseprgve. Denne ble ogsa analysert ved hjelp av ICP-MS.

Blansjering av sukkertare viser en klar nedgang i innhold av jod, dette kan derfor vise seg a vare
en effektiv metode for & redusere innhold av jod i terket sukkertare. Jod ble redusert med omtrent
to tredjedeler etter blansjering, noe som er sammenfallende med forskningen til Liining og
Mortensen (2015). Sukkertaren ser ikke ut til & bli pavirket i stor grad av skylleprosessen.

Frysetarket blansjert sukkertare ved -20 °C skiller seg ut med & ha lavest innhold jod.
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Figur 19: Innhold av jod i sukkertare, etter ulik terking og forbehandling, mg/kg. Stiplet rad linje viser franske anbefalinger.

De hgye verdiene av jod i ubehandlet sukkertare bekrefter flere tidligere studiers funn om at
sukkertare er en av brunalgene som kan akkumulere mest jod (P. Stévant et al., 2017). Innhold av
jod vil variere ut ifra voksested, samt sukkertarens vekstbetingelser. Tidspunktet sukkertaren
hgstes vil ogsa pavirke innhold av jod, da innholdet er hgyest om hgsten og vinteren, og lavere

Var og sommer.

Det vil i dette forsgket vare viktig & veere klar over at prgvene med fordel kunne blitt analysert
flere ganger for de ulike tarkemetodene. Slik kan en med starre sikkerhet konkludere med at
resultatene er troverdige. En kan eksempelvis ikke konkludere med at prgvene som er ubehandlet
og skylt som ligger rett under de franske grenseverdiene ville gjort dette ved flere malinger.

Blansjert tarket tare kan en med starre sikkerhet konkludere med at det reduserer jod effektivt.

De norske anbefalingene for daglig inntak av jod ligger pa 150 pg/dag, med en gvre grenseverdi
pa 600 pg/dag. Samtidig er det ogsa blitt publisert maksimalt tolerabelt inntak basert pa

kroppsvekt pa 0,017 mg/ kg kroppsvekt pr. dag. En som veier 70 kg kan eksempelvis da fa i seg
1,19 mg/dag (1019 pg/dag). | dette forsgket hadde blansjert vakuumfrysetarket sukkertare ved -

34



20 °C det laveste innholdet av jod (379 mg/kg). Denne taren kunne en da spist 396 mg/dag for a
havne innenfor anbefalt jodinntak (150 pg/dag). Ubehandlet vakuumtarket sukkertare ved 60 °C
hadde hgyest innhold av jod (3446 mg/kg), og en kunne da spist 43,5 mg/dag. Dette viser en
reduksjon pa 89 % for hvor mye tarket sukkertare en kan innta daglig.

Selv om tarket sukkertare inneholder hgye verdier av jod, kan det veere individuelle forskjeller
fra hvordan det tas opp i kroppen. Biotilgjengeligheten for jod kan variere fra hvilken jodstatus
en har. Eksempelvis viser forsgk at kun 49-82% av jod fra tare blir tilgjengelig for absorpsjon i
kroppen hos mennesker etter konsum (Dominguez-Gonzalez et al., 2017). Dersom en inntar
starre mengder jod enn anbefalt vil fysiologiske reaksjoner variere alt ettersom hvor mye jod en
har fatt i seg pa forhand, samt aktuell mengde. Ved for hgyt inntak vil kroppen skille ut jod, og
akutte forgiftninger ved for hgyt inntak er sjeldent. Kliniske studier viser at kroppen kan tale
eksponeringer opp mot 1,8 mg/dag uten serlige bieffekter. (P. Stévant et al., 2017) Hvor mye jod
en far i seg fra tarket sukkertare vil ogsa variere alt ettersom hvordan en velger a bruke den som
mattilsetning. Noen eksempler pa dette kan veere som dryss over mat, salterstatter, buljong, i

sushi. Lagringsbetingelser kan ogsa fare til en reduksjon av jod.

U. Nitschke og D. B. Stengel (2016) sine forsgk viser en illustrering av hvordan jod tapes under
prosessering av butare (Alaria esculenta), se figur 20. Selv om dette er en annen art innen
Laminaries, kan en tenke seg at tapet for jod innen sukkertare vil vaere noenlunde likt, selv om
det vil veere individuelle forskjeller mellom artene. Flere forsgk viser at butare inneholder lavere
verdier av jod enn sukkertare. Tidligere gjennomfarte eksperiment viser at vasking og terking
ikke har signifikant innvirkning pa jod innholdet og maksimalt fgrer til 10 % tap av jod (figur
20). Derimot vil rehydrering og koking ha starre effekt pa den samlede mengden jod i butare. (U.
Nitschke & D. B. Stengel, 2016)
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Figur 20: Viser fremstilling av relativt tap av jod i butare etter ulike behandlingsmetoder; vasking, tarking, rehydrering, og
koking. (U. Nitschke & D. B. Stengel, 2016)

En feilkilde i malingene kan veere kontaminering av prgvemateriale. Ved pulverisering av
sukkertare ble det for hver runde grovt sett tarket vekk rester av tare for ny tare ble
homogenisert. Dette kan ha pavirket malingene i noe grad. En burde veert mer ngyaktig med a
vaske beholder for hver gang. En usikkerhet er ogsa at sukkertaren som ble brukt ikke var godt
nok pulverisert for enkelte av prgvene. Dette skjedde grunnet noen prgver hadde et for hayt
innhold av vann. Det kunne vert fordelaktig a kjere mglleprosessen i et lengre tidsrom for a
sikre et finere pulver, eller prgvd ut andre metoder 8 homogenisere materialet pa. Ved
beregningene av totalt jodinnhold ble det ikke lagt til vanninnholdet (d.b) i den tarkede

sukkertaren, som kan gi en usikkerhet i malingene.

4.3.2 Salt

Figur 21 viser en samlet oversikt over gjennomsnittlig innhold av NaCl (%, d.b.) i sukkertare

som er tarket ved ulike tarkeprosesser, temperaturer og forbehandlinger. Alle malingene ble
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omregnet ettersom den tarkede sukkertaren ikke var helt terr, og det var forskjellig vanninnhold
pa de ulike forbehandlingene. En kan tydelig se at det er stor forskjell i saltinnhold mellom de
ulike forbehandlingene. Blansjert sukkertare skiller seg ut med lavest saltniva ned til rundt 0,74
%. Skylt sukkertare hadde et saltinnhold pa rundt 5 %. Ubehandlet sukkertare hadde et
saltinnhold fra 25-34 %. Arsaken til dette hgye saltinnholdet kan skyldes at sukkertaren som ble

brukt i forsgket ble vasket med sjgvann.

Gjennomsnittlig innhold av NaCl (%, d.b.) i sukkertare etter tgrking
40,00

35,00 33,85 33,99

32,54
30,00
25,27 25,85

25,00
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Sukkertare ubehandlet Sukkertare skylt Sukkertare blansjert

Figur 21: Viser innhold av NaCl (%, d.b) i sukkertare tgrket ved ulike metoder. Vertikale linjer representerer standardavviket

mellom mélingene.

Dersom en sammenligner innhold av salt med referanse til SES sin analyse (vedlegg 1), viser det
seg at saltnivaet er svaert hgyt sammenlignet med deres resultater. Selv om det sannsynligvis er
blitt benyttet forskjellige analysemetoder for salt, er variasjonene store. Dette kan skyldes flere
usikkerheter ved malingene. Saltmaleren som ble benyttet baserer seg pa prinsippet om at salt

leder stram, og maler elektrisk konduktivitet. Sukkertare inneholder en rekke andre mineraler
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som ogsa kan lede stram, og som kan forstyrre malingene. Et eksempel pa dette er MSG
(monosodiumglutamat) som tare kan inneholde store konsentrasjoner av. 1 g MSG pr. 100 g

prgve kan eksempelvis pavirke oppgitt saltverdi med 0,16 % (ATAGO, u.a-b).

Temperaturen i pravematerialet kan ogsa pavirke malingene, siden lav temperatur gir lavere
konduktivitet og lavere saltprosent, mens hgyere temperatur gir hgyere saltprosent i prgven. Det
ble etterstrebet en temperatur fra 25-30 °C i den analyserte prgven. Viskositeten til prgven, samt

innhold av partikler, kan ogsa gi hgyere malinger av saltprosent. (ATAGO, u.a-a, b)

Utstyret som ble benyttet ble rengjort mellom hver gang. Det kan tenkes at rester av vann i
ballongen til pipetten som ble brukt for & pafere prevemateriale til saltmaleren kan ha fortynnet
Iasningen noe og gitt usikkerheter. En annen feilkilde er at det ble brukt springvann som
opplesningsvaeske for saltanalysen istedenfor avionisert vann. Dette kan pavirke resultatet med
ca. 0,01 % (ATAGO, u.a-b).

Sett i et erneringsmessig perspektiv anbefales det a kutte ned pa salt i mat. Selv om ubehandlet
tarket sukkertare inneholder store mengder salt vil en ofte vanne ut produktet far bruk. Innhold
av natrium i maten er ofte det viktigste en ser pa, dette er mulig a regne seg fram til dette ved
hjelp av en omregningsfaktor pa 2,54. Dette er en verdi beregnet med antagelsen om at alt
natriuminnholdet er inneholdt i NaCl. (ATAGO, u.a-c) Ved a regne om saltprosent med a dele pa
2,54 fikk en eksempelvis en verdi som ikke stemte overens med natrium analysert ved hjelp av
ICP-MS.

4.3.3 Natrium og kalium

Innhold av natrium og kalium, samt Na:K-forhold for de ulike terkemetodene og
forbehandlingene er illustrert i figur 22. For mer data om analysene, se vedlegg 7. Ut fra
resultatene ser en at forbehandlinger som skylling med vann og blansjering gir god effekt pa
reduksjon av bade natrium og kalium. 1 forhold til referanseprgven er dette forsgkets malinger
noe lavere. Dette kan skyldes flere faktorer som blant annet hgstingstidspunkt, tarkemetode og

individspesifikke variasjoner.
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Figur 22: Viser innhold av Na og K (mg/kg, d.b) for sukkertare tarket ved ulike temperaturer og forbehandlingsmetoder, samt

referanseverdi og Na:K forhold.

Dersom en ser pa Na:K-forholdet (tabell 3) er det tydelig at det ligger lavt for alle malingene, og

alle verdiene ligger innenfor anbefalingene pa 0,3-1. Serlig skylt tare har et lavt forholdstall.

Tabell 3: Viser Na:K-forhold i alle prgvene

Na:K-forhold
Terkemetode
Ubeh. Skylt Blansjert

AT 60 °C 0,39 0,30 0,40
AT 80 °C 0,34 0,34 0,32
VT 40 °C 0,45 0,30 0,41
VT 60 °C 0,35 0,34 0,32
VFT -20 °C 0,48 - 0,45
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Disse resultatene viser at det kan vaere potensiale for at tarket sukkertare kan brukes som en

funksjonell ingrediens i matlaging, serlig som salterstatter.

Hvis en sammenligner Na:K-forholdet med SES sine analyseresultater ser en at deres analyse gir
et forholdstall pa 0,6. Dette er noe hgyere enn i dette forsgket, men likevel innenfor
anbefalingene. Referanseprgven fra Kjemisk institutt (sort sgyle, figur 22) gir et Na:K-forhold pa

0,48, som ligger innenfor de andre malingene.

Et for hgyt inntak av natrium kan som tidligere nevnt gi gkt risiko for & utvikle hjerte-
karsykdommer. Kroppen vil ha noe behov for natrium daglig (6000 mg/dag) for optimal
funksjon. Ved fysisk aktivitet og diaré kan en ha behov for en starre tilfarsel. Dersom en tar
disse anbefalingene i betrakting kan en spise 938 g terket blansjert sukkertare pr. dag (AT 60
°C). For ubehandlet tarket tare ved -20 °C blir anbefalt mengde kun 11,7 g/dag. Dette viser at
blansjering har stor innvirkning pa reduksjon av natrium i tarket sukkertare. For personer som
gar pa natriumredusert kost (maks 2000 mg Na/dag) kan bruk av blansjert sukkertare i mat veere

ekstra gunstig.

4.4 Kostnader ved tgrking av sukkertare

For & bedgmme hvilke parametere som egner seg for tarking og forbehandling av sukkertare er
det nyttig & se pa de gkonomiske aspektene ved prosesseringen. | dette forsgket vil bade
blansjering og terkemetoder vaere energikrevende prosesser.

Vakuumfrysetarking er forbundet med hgye utstyrs- og driftskostnader, sammen med lave
terkehastigheter. Dette bidrar til & gjere denne teknologien mindre attraktiv enn konvensjonell
varmluftterking i kommersiell skala. Pa den andre siden vil kvaliteten til vakuumtgrkede og
vakuumfrysetarkede produkter ofte vaere bedre enn ved atmosfarisk tgrking. Dette skyldes
redusert termisk og oksidativt stress. Produksjonskostnader ved vakuumtarking er omtrent 50 %
lavere enn vakuumfrysetgrking, mye av arsaken til dette skyldes at prosessen gar hurtigere il
ferdigtarket produkt. (Grattepanche & Lacroix, 2013) Pa bakgrunn av dette kan det veere mulig a
se pa mer kostnadseffektive alternative tarkemetoder (Sagar & Suresh, 2008, s. 23).

Konveksjonstgrking er en av de mest benyttede tarkemetode for a terke mat. Denne metoden

krever ikke store produksjonskostnader, samtidig som den er effektiv i fgrste del av
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tarkeprosessen. Likevel er det en del ulemper ved metoden, som krymping av produktet som kan
gi hard overflate pa produktet. Generelt leder varmluftterking til en forverring av smak, farge og

naeringsmessige forhold for naeringsmidler. (Figel & Michalska, 2016)

5 Konklusjon

Denne bacheloroppgaven hadde som mal & se pa hvordan ulike forbehandlinger og tarkemetoder
ville pavirke tarkekinetikk og kvalitet. Sammenlignet med ubehandlet terket tare, pavirket begge

forbehandlingsmetodene sukkertaren alle kvalitetsaspektene som ble vurdert i dette forsgket.

Samtlige tarkeresultater ga et tilstrekkelig tert produkt med lavt vanninnhold og vannaktivitet
som begrenser mikrobiell forringelse, med unntak av blansjert atmosfeerisk tarket sukkertare ved
60 °C. Generelt er det sukkertaren som tarkes ved 80 °C som har hgyest tarkehastighet og
raskest reduksjon i vannforhold. For vakuumtarket sukkertare er det blitt vist at en med fordel
kan tarke ved 40 °C kontra 60 °C, da begge metoder sikrer et like tart produkt etter ca. 4 timer.
Til industrielt bruk kan det derfor bidra til & redusere driftskostnader, samtidig som lave

tarketemperaturer gir mindre tap av naeringsstoffer.

Atmosferisk tarket sukkertare fikk jevnt over en markere brunfarge enn vakuumterket tare, da
denne ble grgnnere i fargetonen. Vakuumfrysetarket sukkertare viser stgrre preg av gule
fargetoner. Forsgket viste at blansjering far terking reduserte innhold av salt, natrium og kalium.
Til tross for hgye nivaer av jod i sukkertare, ble det vist at blansjering fer tarking effektivt
reduserer innholdet av jod betraktelig, og alle verdier for tarkemetodene var under satt
grenseverdi pa 2000 mg/kg. Hvis en tar hensyn til norsk anbefalt daglig inntak av jod pa 150
pg/dag, kan en bruke stgrst mengder av blansjert tare i mat fgr anbefalingene overskrides. Sett i
sammenheng med at all tarket sukkertare i dette forsgket fikk et lavt Na:K-forhold, kan

produktet fungere som en funksjonell mattilsetning i et variert kosthold.

Ut fra analysene for tarkekinetikk og kvalitet kan det konkluderes med at blansjert,
vakuumterket sukkertare ved 40 °C vil gi et produkt med hgy kvalitet med tanke pa konsum. Fra
et kostnadseffektivt perspektiv kan det anbefales blansjert atmosfaerisk tgrket sukkertare ved 60
°C.
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5.1 Anbefaling til videre forskning

| denne oppgaven er det kun sett pa et utvalg av noen fa parametere. Til videre arbeid ville det
veert spennende a sett pa enda flere. Eksempler pa dette kan veere andre blansjeringstemperaturer
og tarketemperaturer. Det ville veert fordelaktig a se pa flere kvalitetsaspekter som for eksempel
tap av vitaminer og mineraler. Hvordan ulike tarketeknikker pavirker innhold av uorganisk arsen
og kadmium ville ogsa vert spennende a sett pa. Mikrobiologiske tester for a undersgke

mikrobiell vekst pa den tgrkede taren ville ogsa veert interessant a sett pa.
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Raw material specification: Saccharina latissima (Sugar kelp)

No. of pages: 3

Species:
Origin:

Saccharina latissima, whole plant, frozen
Cultivated at Frgya, Norway

Processed at Hitramat, Norway

Certificates: Certified organic by Debio

NO-gko-01
Produced in Norway (non-EU)

Nutritional values'

Energy KJ/100 g
Energy kcal/100 g
Water content % (frozen product)

Main components (g/100 g ww)’

Ash

Protein

Fat

Carbohydrates (calculated)

Dietary fiber

Salt, NaCl (calculated from total sodium)

Minerals (mg/kg dw)?
Macrominerals

Sodium (Na)
Magnesium (Mg)
Phosphorus (P)
Sulfur (S)
Potassium (K)
Calcium (Ca)

85
20
89.0

4.68
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Trace elements?

Lead (Pb) 0.11
Cadmium (Cd) 1.0
Mercury (Hg) <1
Arsenic (As) 54
Nickel (Ni) 0.24
Chromium (Cr) 0.59
Iron (Fe) 39
Zinc (Zn) 27
Copper (Cu) 1.2
Selenium (Se) <0.1
lodine (1) 3670

Vitamins (ww)?

Vitamin A (Retinol) <4.00 iu/g
Vitamin B1 (Thiamine) <0.05 mg/100 g
Vitamin B2 (Riboflavin) <0.05 mg/100 g
Vitamin B3 (Niacin) 0.19 mg/100 g
Vitamin B6 (Pyridoxine) 0.18 mg/kg
Vitamin B9 (Folate) 30 pg/100g
Vitamin B12 (Cobalamin) 9.7 ng/100 g
Vitamin C <1.00 mg/100 g
Vitamin E <4.00 mg/kg

Amino acids (g/100 g ww)?

Aspartic acid (Asp, D) 0.15
Glutamic acid (Glu, E) 0.16
Glycine (Gly, G) 0.07
Histidine (His, H) <0.02
Arginine (Arg, R) 0.07
Isoleucine (lle, 1) 0.05
Leucine (Leu, L) 0.10
Lysine (Lys, K) 0.06
Methionine (Met, M) 0.03
Phenylalanine (Phe, F) 0.06
Proline (Pro, P) 0.06
Serine (Ser, S) 0.07
Threonine (Thr, T) 0.06
Tyrosine (Tyr, Y) 0.04
Valine (Val, V) 0.07
Alanine (Ala, A) 0.11
Cysteine (Cys, C) <0.02

'Analysis performed by Eurofins, Moss, Norway (accredited analytical laboratory), 2017
2Analysis performed by Kystlab preBIO, Fraya, Norway (accredited analytical laboratory), 2016



Microbiology (cfu/g)?
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Total Viable Count 30°C
Enterobacteriaceae
Coliform count
Escherichia coli

Coagulase-positive staphylococci

Lactic acid bacteria
Yeast and molds
Presumptiv Bacillus cereus

Anaerobic bacteria, suphite-reducing

Clostridium perfringens
Enterococcus

Listeria monocytogenes
Salmonella bacteria

<330

<10

<10

<10

<10

<100

<10

<100

<10

<10

<10

Not detected in 25 g
Not detected in 25 g

3Analysis performed by Kystlab preBIO, Frgya, Norway (accredited analytical laboratory), 2017



Viser resultater fra tarrstoffmalinger og vanninnhold far terkestart. .Legger grunnlag for tabell 2.

Vedlegg 2

(9)

(%)

Provenr. Alu.form Tare, vatvekt Tare+alu.form, Torrstoff Vann, w.b. Vann, d.b.
tarrvekt
1 2,574 1,017 2,660 8,456 91,544 1082,558
2 2,578 0,996 2,666 8,835 91,165 1031,818
3 2,590 1,022 2,681 8,904 91,096 1023,077
4 2,591 0,990 2,693 10,303 89,697 870,588
5 2,577 1,023 2,700 12,023 87,977 731,707
6 2,583 1,026 2,690 10,429 89,571 858,879
4 2,591 0,992 2,713 12,298 87,702 713,115
5 2,577 1,053 2,682 9,972 90,028 902,857
6 2,583 1,039 2,688 10,106 89,894 889,524
Gj.snitt 2,583 1,018 2,686 10,147 89,853 900,458
~ SKYLTSUKKERTARE
(9) (%)
Provenr. Alu.form Tare, vatvekt Tarte;ra:l\?é:‘(c:rm, Tarrstoff Vann, w.b. Vann, d.b.
4 2,591 1,003 2,641 4,985 95,015 1906,000
5 2,577 1,009 2,632 5,451 94,549 1734,545
6 2,583 1,005 2,630 4,677 95,323 2038,298
Gj.snitt 2,584 1,006 2,634 5,038 94,962 1892,948
~ BLANSJERTSUKKERTARE
(9) (%)
Provenr. Alu.form Tare, vatvekt Tar?;ra:l\;]é}‘((:rm, Torrstoff Vann, w.b. Vann, d.b.
7 2,585 1,024 2,633 4,688 95,313 2033,333
8 2,576 1,018 2,63 5,305 94,695 1785,185
9 2,574 1,032 2,633 5,717 94,283 1649,153
7 2,585 0,992 2,628 4,335 95,665 2206,977
8 2,576 1,021 2,624 4,701 95,299 2027,083
9 2,574 1,009 2,603 2,874 97,126 3379,310
Gj.snitt 2,578 1,016 2,625 4,603 95,397 2180,174
~ FROSSENSUKKERTARE
(9) (%)
Provenr. Alu.form Tare, vatvekt Tar?;ratl\;ti(:rm, Tarrstoff Vann, w.b. Vann, d.b.
1 2,574 1,071 2,722 13,819 86,181 623,649
2 2,578 1,001 2,662 8,392 91,608 1091,667
3 2,590 1,047 2,664 7,068 92,932 1314,865
10 2,563 1,040 2,647 8,077 91,923 1138,095
11 2,575 1,014 2,661 8,481 91,519 1079,070
12 2,564 1,061 2,640 7,163 92,837 1296,053
Gj.snitt 2,574 1,039 2,666 8,833 91,167 1090,566



Vedlegg 3

Viser resultater fra vannaktivitetsanalyser, for alle tarkemetoder og forbehandlinger. Verdier legger grunnlag for figure 16.

Ubehandlet

Skylt

Blansjert

Frossen Tint

Tint Skylt

Tint Blansjert  Tarket

Aw 09631  0,9704
+ 0,004 0,003

0,9704 0,9871
0,003 0,001

0,9759 0,9915 0,2628
0,002 0,002 0,001

Ubehandlet

Skylt

Blansjert

Frossen Tint

Tint Skylt

Tint Blansjert  Tarket

Aw 09484 0,9701
+ 0,019 0,004

0,9708 0,9886
0,002 0,002

0,9759 0,9915 0,1248
0,002 0,002 0,011

Ubehandlet

Skylt

Blansjert

Frossen Tint

Tint Skylt

Tint Blansjert  Tarket

Aw 09602  0,9739
+ 0,007 0,002

0,9704 0,9871
0,003 0,001

0,9739 0,9879 0,7112
0,002 0,0026 0,059

Ubehandlet

Skylt

Blansjert

Frossen Tint

Tint Skylt

Tint Blansjert  Tarket

Aw 09484  0,9701
+ 0,019 0,004

Ubehandlet

0,9708 0,9886
0,002 0,002

Blansjert

Frossen Tint

Tint Blansjert

Aw  0,9602 0,9739
+ 0,007 0,002

0,9739 0,9879
0,002 0,0026

0,9759 0,9915 0,1535
0,002 0,002 0,004



Viser vekt (g), vanninnhold d.b. (%) og tarrstoff (%) for og etter endt atmosfeerisk tarking. Alle forbehandlinger og temperature. Legger grunnlag for tarkekinetikken og figur 16..

Sukkertare (g)

Tarrstoff (g)

Vanninnhold, d.b. (%)

Prove 1 2 3
Fer torking 202,00 201,92 200,50
Endt terkin 21,27 22,16 20,76

1
20,20

2 3
20,35 19,45

4
19,19

1
900,00
5,30

2 3 4
890,10 930,93 952,63
6,69 6,74 6,46

Sukkertare (g)

Tarrstoff (g)

Vanninnhold, d.b. (%)

" 1 2 3
" 200,25 200,75 198,04
" 10,01 10,11 10,12

9,15

2 3
8,83 9,27

1
2088,18
9,38

2 3 4
2167,57 2036,75 -
9,36 9,19 -

Sukkertare (g)

Tarrstoff (g)

Vanninnhold, d.b. (%)

" 1 2 3
" 200,41 209,45 200,31
" 8,86 9,20 8,49

8,02

2 3
7,94 7,71

8,16

1
2400,00
10,52

2 3 4
2531,58 2497,40 2464,10
10,17 10,09 10,29

Sukkertare (g)

Tarrstoff (g)

Vanninnhold, d.b. (%)

" 1(26.3) 1 2
" 300,79 199,23 200,67
" 37,53 20,67 20,70

1(26.3)
31,88

1 2
19,03 18,68

1(26.3)
843,40
17,71

1 2 -
947,12 971,81 -
8,64 8,40 -

Sukkertare (g)

Tarrstoff (g)

Vanninnhold, d.b. (%)

" 1 2 3
" - 203,37 215,90
" - 12,42 14,52

2 3
9,70 11,77

4
10,60

2 3 4
1992,05 1734,86 1804,76
23,41 23,40 23,59

Sukkertare ()

Tarrstoff (g)

Vanninnhold, d.b. (%)

" 1 2 3
" - 200,72 200,40
" - 10,8 12,4

2 3
8,01 9,62

4
8,21

2 3 4
2400,00 1983,33 2339,02
29,20 28,91 28,66



Vedlegg 5

Viser vekt (g), vanninnhold d.b. /%) tarrstoff (%) fer og etter endt vakuumtgrking . Alle forbehandlinger og temperaturer. Legger grunnlag for
tarkekinetikken.

Sukkertare far tarking (g) Tarrstoff (g) Vanninnhold, d.b. (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
199,39 198,38 211,71 ‘ 17,71 17,32 22,02 1026,13 1045,48 861,54
18,77 18,36 22,83 - - - 6,01 6,01 7,00

Sukkertare far tarking (9) Tarrstoff (g) Vanninnhold, d.b. (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
209,03 209,82 ‘ 9,78 10,20 2036,75 1957,61
10,92 11,39 11,63 11,70

~ VT40°CBLANSJERT27319
Sukkertare far tarking (g) Tarrstoff (g) | Vanninnhold, d.b. (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3

214,38 212,33 8,75 ‘ 8,56 2350,98 2381,39
9,67 9,45 - - - 10,56 10,44
Sukkertare far tarking (g) Tarrstoff (g) Vanninnhold, d.b. (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
199,89 200,13 200,62 18,99 ‘ 20,01 ‘ 19,86 952,63 900,00 910,10
19,98 21,12 20,99 5,22 5,53 5,68

Sukkertare fgr tarking (g) Tarrstoff (g) Vanninnhold, d.b. (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
200,80 200,74 200,24 8,67 ‘ 9,17 ‘ 8,11 221481 2088,18 2369,14
9,33 9,86 8,73 7,56 7,48 7,65

Sukkertare far tarking (9) Tarrstoff (g) Vanninnhold, d.b. (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
201,14 200,22 200,36 817 | 767 | 739 | 236305 | 251097 | 2610,03
8,69 8,18 7,88 6,41 6,67 6,58

Sukkertare far tarking (g) Tarrstoff (g) Vanninnhold, d.b. (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
194,62 194,88 191,97 ‘ 1765 | 1734 | 1628 | 100254 | 102360 | 107925
18,61 18,29 17,17 5,43 5,45 5,47

Sukkertare far tarking (9) Tarrstoff (g) Vanninnhold, d.b. (%)

1 2 3 1 2 3 1 2 3

191,98 192,76 191,41 ‘ 730 | 746 | 670 | 249740 | 248398 | 275714

7,64 7,71 6,93 3,37 3,35 3,44



Vedlegg 6

Resultater fra fargeanalyse, alle tarkemetoder og forbehandlinger. Verdier legger grunnlag for tabell 3.

Ubehandlet Skylt Blansjert

Frossen Tint Toarket Mgllet Frossen Tint Skylt Torket Mgllet Frossen Tint Blansjert Tarket Mgllet

L* 12,36 8,33 11,16 40,37 12,36 8,33 541 28,1 3928 21,89 9,7 8,82 30,25 41,56
Cc* 9,4 8,35 11,31 18 9,4 8,35 6,33 13,4 18,09 7,97 8,29 10,97 15,22 18,29
h* 7472 81,21 8082 904 74,72 81,21 82,58 81,22 90,09 6956 84,89 95,9

83,88 90,98

Ubehandlet Skylt Blansjert

Frossen Tint Torket Mgllet Frossen Tint Skylt Torket Mgllet Frossen Tint Blansjert Tarket Magllet

L* 15,36 11,89 27,04 45,77 18,55 13,4 7,18 33,19 44,88 22,8 12,08 11,79 35,03 41,91
C* 12,05 11,44 11,16 18,77 11,19 10,5 9,01 18,06 19,84 7,14 9,42 13,5 19,6 18,72

h* 73,86 90,28 826 90,08 7485 8505 90,86 83,82 92,36 69,66 87,38 94,27 85,19 90,06

Ubehandlet Skylt Blansjert

Frossen Tint Torket Mgllet Frossen Tint Skylt Torket Mgllet Frossen Tint Blansjert Tarket Mgllet

L* 12,36 8,33 23,68 42,13 12,36 8,33 5,41 21,79 32,69 21,89 9,7 8,82 20,6 28,58
C* 9,4 8,35 6,6 22,02 9,4 8,35 6,33 461 17,15 7,97 8,29 10,97 2,98 12,75
h* 7472 8121 76,88 8326 74,72 8121 82,58 84,84 88,61 69,56 84,89 95,9 83,97

88,71

Ubehandlet Skylt Blansjert

Frossen Tint Torket Mgllet Frossen Tint Skylt Torket Mgllet Frossen Tint Blansjert Tarket Mgllet

L* 1536 11,89 22,74 47,81 18,55 13,4 7,18 22,74 39,23 22,8 12,08 11,79 21,36 38,76
C* 12,05 11,44 7,77 17,43 11,19 10,5 9,01 6,34 16,65 7,14 9,42 13,5 4,42 16,59
h* 73,86 90,28 74,06 84,04 7485 8505 90,86 82,44 89,24 69,66 87,38 94,27 84,3 90,01

Ubehandlet Blansjert
Frossen Tint Torket Mgllet Frossen Tint Blansjert Torket Mgllet
L* 22,8 12,08 - 48,31 22,8 12,08 11,79 - 38,43
c* 714 9,42 - 17,37 7,14 9,42 13,5 - 16,27

h* 69,66 87,38 - 87,63 69,66 87,38 94,27 - 84,83
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Resultater fra analyse med ICP-MS. Verdier ligger til grunnlag for figure 19 og 22, samt tabell 3.

Ubeh. AT 60C 1 51513 2,9 114 361 19 1619 1,6
Ubeh. AT 60C 2 41 471 0,2 92 938 2,8 2107 1,6
Ubeh. AT 60C 3 33 163 2,1 117 141 2,0 2680 13
Skylt AT 60C 4 11 595 2,8 38 769 Sl 1865 2
Skylt AT 60C 5 12 084 8,4 38 366 15,3 1965 14
Skylt AT 60C 6 11 240 2,0 38 863 Sl 1916 1,7
Blansjert AT 60C 7 6 958 3,0 17 346 2,8 757 0,9
Blansjert AT 60C 8 5591 3,1 13 837 3,0 564 3,7
Blansjert AT 60C 9 6 640 0,5 16 902 0,7 715 2
Ubeh. AT 80C 10 41 284 0,7 122714 2,1 2924 0,8
Ubeh. AT 80C 11 42 327 1,8 122 575 2,9 3041 1
Ubeh. AT 80C 12 45125 13 129 926 14 3322 15
Skylt AT 80C 13 13511 2,0 39 076 2,1 2036 0,8
Skylt AT 80C 14 14 271 0,9 41 537 0,3 2081 2
Skylt AT 80C 15 14 436 2,3 41 838 3,4 2154 0,3
Blansjert AT 80C 16 8 268 2,1 25 636 14 959 0,8
Blansjert AT 80C 17 8 789 1,7 28 395 2,6 1051 0,5
Blansjert AT 80C 18 8013 2,8 25185 1.8 978 1
Ubeh. VT 60C 19 46 485 2,2 132 405 4,8 3358 3,3
Ubeh. VT 60C 20 47 441 0,4 135 237 2,8 3474 12
Ubeh. VT 60C 21 46 378 2,5 128 597 0,9 3507 2,8
Skylt VT 60C 22 14 105 2,1 41171 0,6 2170 4,5
Skylt VT 60C 23 14 893 0,5 44 017 19 2323 2,4
Skylt VT 60C 24 13 944 9,5 41 838 5,2 2261 2,6
Blansjert VT 60C 25 8172 0,5 25 460 2,0 1185 1,8
Blansjert VT 60C 26 8 349 0,4 26 363 1,9 1146 1
Blansjert VT 60C 27 8242 2,3 25796 2,7 1092 0,4
Ubeh. VT 40C 28 45 669 2,5 101 421 3,1 1816 11
Ubeh. VT 40C 29 46 286 0,6 104 049 2,3 1801 1,9
Ubeh. VT 40C 30 46 949 2,2 105 578 4,3 1836 15
Skylt VT 40C 31 12 921 0,4 44 789 2,5 2606 0,9
Skylt VT 40C 32 13 318 1,6 45014 2,0 2627 2,3
Skylt VT 40C 33 12 216 3,7 40 426 2,4 2459 3,5
Blansjert VT 40C 34 8775 0,8 21 861 2,8 1103 12
Blansjert VT 40C 35 8234 1,3 20 066 3,2 980 4,1
Blansjert VT 40C 36 8814 11 21540 Sa3 1045 2,1
Ubeh. VFT -20C 37 51714 0,7 105 385 11 1711 1,6
Ubeh. VFT -20C 38 51 297 3,2 107 499 4,7 1759 3,4
Ubeh. VFT -20C 39 50 547 15 104 632 18 1687 21
Blansjert VFT -20C 40 11 602 0,4 26 461 1,9 404 2,2
Blansjert VFT -20C 41 11 016 2,7 24 382 4,9 389 2
Blansjert VFT -20C 42 9981 0,6 22 229 1,9 345 2,8
Ref. 1 63959 0,6 134392 2,9 3069 0,7
Ref. 2 72041 3,7 146946 4,7 3345 12
Ref. 3 67701 2,8 142424 1,3 3160 1,8

Gj.snitt 67900 2,4 141254 3,0 3191 1,2
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Viser totalt beregnet saltinnhold, gjennomsnittlig saltinnhold og fortynningsfaktor for sukkertare.

Wekt tare (g) 2,15 3,23 1,03 4,04 1,00 0,00 1,01 1,01 1,02 1,01
Vekt vann (g) 78,22 109,59 29,10 137,44 29,21 0,00 39,01 39,07 30,36 39,16
Rekalk tare (g) 2,03 EHilE 1,02 3,93 0,98 0,00 1,00 1,00 0,98 0,96
Vann% d.b 5,45 1,18 0,69 2,69 2,38 0,00 1,45 1,22 e 4,78
Gjennomsnitt
| MaCl 0,86 0,96 0,86 0,91 0,84 0,00 0,16 0,12 0,20 0,12
E.faktor 39,5 35,3 29,4 36,0 30,9 0,0 40,2 40,2 3179 41,7
sD 0,03 0,13 0,13 0,08 0,05 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00
Nacl (%) SEE) 34,0 253 32,5 25,9 0,0 6,5 5,0 6,3 5,0
Vekt tare (g) 2,02 0,99 1,00 1,00 1,02 4,01 10,00 10,00
Wekt vann (g) 78,3 39,1 39,2 30,4 39,3 36,2 96,2 96,0
Rekalk tare (g) LEE 0,97 0,98 0,96 0,98 0,39 0,53 0,54
Vann% d.b 3,4 2,4 1,6 S 0 80,2 94,7 94,6
Gjennomsnitt NaCl 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,37 0,01 0,02
F.faktor 41,1 41,5 40,8 32,6 41,0 92,8 171,2 167,7
SD 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
| MaCl (%) 235 0,9 0,7 0,6 0,8 34,0 1,7 3.4

For rekalkulering av tare basert pa vanninnhold ble folgende formel brukt:

Vann%d.b
Rekalkulert tare (g) = (1 — %) = vekt tare (g)
Eksempelvis for ubehandlet VFT -20 °C:
4%

Rekalkulert tare (g) = (1 ~700

)*2,029 =195g

Fortynningsfaktor ble beregnet ved folgende formel:

(Rekalkulert tare (g) — masse vann (g))

Fortynningsfaktor = Rekalkulert tare (g)

Eksempelvis for ubehandlet VFT -20 °C:

_ _ (1L95g-7822g)
Fortynningsfaktor = 195 g =395

Utregnet fortynningsfaktor ganges deretter opp med gjennomsnittlig malt saltinnhold for a fa opprinnelig saltverdi i sukkertaren.
Salinitet av opprinnelig lesning (%) = Salinitet av fortynningsopplesning (%) = fortynningsfaktor
Eksempelvis for ubehandlet VFT -20 °C:

Salinitet av opprinnelig lasning (%) = 0,86 % * 39,5 = 33,9 % NaCl
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