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Sammendrag

| Norge produseres det arlig 83.489 tonn regnbuegrret. En konsekvens av denne
produksjonen er restrastoffet som oppstar, og mye av dette restrastoffet blir ikke brukt.
Restrastoff fra regnbuegrret og andre fiskearter inneholder viktige bioaktive peptider og
aminosyrer som har helsefremmende effekter, og bar derfor bli brukt i produksjon av

funksjonell mat til menneskelig konsum.

Hensikten med vart arbeid har veert bidra til & komme ett skritt nsermere en mer baerekraftig
naring, ved a se pa mulighetene for & utnytte dette restrastoffet til & produsere hydrolysat, og
utvikle funksjonelle matvarer med bruk av dette. Vi valgte denne lgsningen fordi det i verden
i dag ogsa er mange problemer knyttet til ernering. I en verden med en stadig gkende
befolkning, ser vi ogsa et stadig gkende behov for fullt protein. Det vil si protein som
inneholder alle essensielle aminosyrer. Disse kommer fra animalske produkter som egg, kjatt
og fisk. Det er ogsa viktig a bruke hele fisken for & minimere restrastoff. Vi vet at
fiskeproteinhydrolysat har en rekke helsebringende effekter, og det er derfor viktig a
tilrettelegge for et gkt konsum av dette. Ved & utvikle funksjonelle matvarer, kan vi gjare
produkter med fiskeproteinhydrolysat mer tilgjengelig for befolkningen. Den starste
utfordringen ligger i & kamuflere hydrolysatet i maten, og det er blant annet dette vi har sett
naermere pa i denne oppgaven. Gjennom arbeid i laboratorium har vi produsert et
fiskeproteinhydrolysat av grret, og gjennomfart bade fysiske og kjemiske analyser av dette. |
tillegg har vi gjennomfart en sensorisk analyse av to ulike produkter; fiskekake og smoothie,

tilsatt hydrolysat.
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6.0 Vedlegg



1.0 Innledning

| befolkningen er det en stadig gkende interesse for produkter som ivaretar forbrukernes
interesser om et sunnere kosthold (God Og Riktig Mat Hele Livet, n.d.). Vi har i var oppgave
benyttet grrethydrolysat. Arsaken til dette er at grrethydrolysat har gjennom tidligere
forskning vist seg a ha helsebringende effekter (Zanutto-Elgui et al., 2019). I tillegg vil
utnyttelse av hele fisken bidra til mer baerekraftig bruk av ressurser i en verden med stadig

gkende befolkning og matmangel.

Vi har i var oppgave produsert grrethydrolysat, og benyttet dette i produksjon av to ulike
matvarer; fiskekaker og smoothie, med innhold av henholdsvis 0%, 5%, 10% og 15%

grrethydrolysat, for sd & gjennomfare en sensorisk kontroll med produktene vare.

1.1 Problemstillingen og formalet

Formalet denne oppgaven er a analysere proteinhydrolysat og produsere smakfulle produkter

med proteinhydrolysat fra grret.

| prosessen av a finne ut av hvilke produkter som vi skulle forsgke & produsere var vi innom
en rekke alternativer. Vi bestemte oss tidlig for at vi gnsket & produsere et fiskeprodukt, men
vi gnsket ogsa a produsere et ikke-fiskebasert produkt. Fiskeproduktene som ble vurdert var
blant annet fiskeboller, fiskepudding og fiskegrateng, men det endelige valget falt pa
fiskekaker. Fiskekaker er et enkelt produkt & produsere, og a tilsette hydrolysat til, samtidig

som det er noe de aller fleste liker.

Nar det kom til det andre produktet gnsket vi a tenke litt utenfor boksen. Vi var ogsa her
innom en rekke ulike alternativer. Fordi vi visste at den stgrste utfordringen ville veere &
kamuflere den bitre smaken av hydrolysatet tenkte vi hovedsakelig pa produkter som
inneholder andre ingredienser med dominerende smaker, for eksempel bitter smak (som
kakao og kaffe) eller syrlig smak (som sitrus). Noen av alternativene vi tenkte pa var

sjokolademousse, sjokoladeis og kaffeyoghurt. Valget falt til slutt pa smoothie, da det er et



produkt som er enkelt & produsere, mange liker, og et produkt hvor man enkelt kan gjere

tilpasninger. Var smoothie var basert pa beer, yoghurt og appelsinjuice.

1.2 Bakgrunn

Oppdrett har lenge veert en viktig naering for Norge, bade laks og arret er arter det blir
produsert mye av. Det ble produsert 83.489 tonn regnbuegrret i 2019 (fiskeoppdrett, SSB). Et
stort problem har lenge veert manglende bruk av restrastoffet som oppstar fra den enorme
mengden fisk. 1 2016 ble det produsert 914.000 tonn restrastoff fra fisk og skalldyr
(Richardsen & Nystayl, 2017). Cirka 25% av restrastoffet ble ikke tatt i bruk. Dette betyr at
omkring 228.500 tonn restrastoff ikke ble utnyttet. Dette rastoffet inneholder en rekke sunne
naringsstoffer som kan brukes til humant konsum. For & gke barekraftsgraden i
oppdrettsnaeringa er det derfor viktig at det ubrukte restrastoffet tas i bruk. Med gkende fokus
pa & oppna FNs bearekraftsmal har en lgsning pa problemer som dette blitt en prioritet.

Barekraftsmélet “ansvarlig forbruk og produksjon” omfatter matsvinn fra produksjon.

1.2.1 Regnbuegrret

Regnbuegrreten (Oncorhynchus mykiss) er en fisk tilhgrende laksefamilien. Arten har sin
naturlige utbredelse i de vestlige delene av Nord-Amerika, fra Alaska i nord til Mexico i ser.
Arten har siden ar 1874 blitt introdusert til alle kontinenter med unntak av Antarktis. 1 2020
ble det i Norge produsert 96.663 tonn regnbuegrret (Tabell 1, Alimentari, 2021).
Regnbuegrreten er med det den viktigste oppdrettsfisken i Norge etter atlantisk laks
(Alimentari, 2021).

Regnbuegrret er en hardfer art som er enkel a avle, vokser raskt og taler godt handtering og
miljeforandringer. Normalt sett spiser regnbuegrret zooplankton, men den kan enkelt
tilvennes en kunstig diett. Regnbuegrreten takler mange ulike leveomrader, fra et anadromt
levesett til 4 tilbringe hele livet i innsjger (Alimentari, 2021).

Dersom en fisk er anadrom, kan den tilpasse seg og leve i bade ferskvann og saltvann.
Anadrome fisk er i utgangspunktet ferskvannsfisk som har evne til a vandre til havet senere i
livet. | regnbuegrretens tilfelle vandrer den fra elver til havet, og returnerer til elven sent i

livet for & gyte. Den anadrome varianten er spesielt kjent for sin raske vekst, og kan oppna en



vekt pa 7-10 kg i lgpet av 3 ar, mens ferskvannsvarianten kun vil oppna en vekt pa 4,5 kg i
lgpet av den samme tidsperioden (Alimentari, 2021).

I tillegg til & kunne tilpasse seg ulike miljger er den ogsa i stand til & tale store svingninger i
temperatur. Den optimale temperaturen for regnbuegrretten er under 21°C, men den kan
overleve i alt fra 0°C - 27°C. Klekking og vekst vil derimot kun forega i nar temperaturen er
mellom 9°C - 14°C. Bade temperatur og tilgang pa mat pavirker modningsprosessen, men

normalt sett vil fisken veere moden etter 3-4 ar (FAO, January 2022).

Regnbuegrreten er en fet fisk med et hgyt innhold av omega-3 flerumettede fettsyrer. Den er
ogsa en god kilde til proteiner, essensielle aminosyrer og andre biologisk aktive forbindelser.
En regnbuegrret bestar av 63-73% vann, rundt 11% fett (lipider) og 19-23% protein
(Alimentari, 2021). De dominerende fettsyrene i regnbuegrret fra oppdrett er C16:0, C18:1 og
DHA, C22:6n-3 (Tabell 1.2, Alimentari, 2021).

| fisk er n-3 fettsyrer tilstede i haye konsentrasjoner i fosfoglyseratene til cellemembraner.Det
er viktig a nevne at fisk ikke kan syntetisere n-3 flerumettede fettsyrer selv, men de leveres
vanligvis gjennom kosten. Derfor er lipidsammensetningen i oppdrettsfisk mer konstant enn i
villfisk. Oppdrettsfisk har ogsa et hgyere fettinnhold enn villfisk og er derfor en bedre kilde
til n-3 fettsyrer (Ibrahim, 2004)

Fileten er det som regnes for & veere primeerproduktet pa fisken, men denne alene utgjer bare
40-50% av hele fisken. Filetproduksjonen etterlater store mengder hoder, skinn og bein. Dette
ansees for a veere biprodukter og prosesseres ikke videre med det formal & bli human kost.
Filetproduksjon fra laks og regnbuegrret etterlot i 2018, 417 900 tonn med restrastoff (Of,
2020). Dette restrastoffet har ogsa hgy naringsverdi grunnet det hgye innholdet av lipider og

proteiner (Alimentari, 2021).

1.2.2 Ekstraksjon av marine proteiner ved enzymatisk hydrolyse

Hydrolyse er en prosess som spalter et molekyl etter a ha tatt til seg et vannmolekyl. Marine
proteiner ma gjennomga hydrolyse for a bli fiskeproteinhydrolysat (FPH). Dette innebzrer at

proteinene blir modifiserte ved at peptidbindingene blir kortere og molekylene blir



ioniserbare (Nguyen et al., 2017). Enzymatisk hydrolyse tar i bruk enzymer for a akselerere
de kjemiske reaksjonene som hydrolyserer et molekyl (Alimentari, 2021). Enzymatisk
hydrolyse blir oftest gjennomfart med bruk av proteolytiske enzymer som hydrolyserer
proteinet pa bestemte omrader slik at peptidene blir kortere. Dette fgrer til at hydrolysatene
far unike egenskaper som hgy lgselighet, skummende egenskaper, emulgerende egenskaper
og stabilitet (Nguyen et al., 2017).

Enzymatisk hydrolyse har blitt brukt i mange arhundrer til matproduksjon og prosessering.
Nylig har kontrollert bruk av enzymer blitt en trend. Flere enzymkilder, enzymaktiviteter,
forbedrede enzymoppskrifter og starre krav til miljegvennlige og lavkost-prosesser har
forbedret enzymbruk i sjgmat, og har hatt en stor innvirkning pa fiskeindustrien (Fernandes,
2016). Hydrolyse av restrastoff fra fisk er en god mate a utnytte biprodukter fra fisk som
finner, hale og hode til nyttige og helsefremmende hydrolysater som kan brukes i produksjon

av funksjonell mat.

Mange brukbare produkter og rastoff vil forekomme etter en enzymatisk hydrolyse (lipider,
FPH, sedimenter). Det er viktig a ta i bruk alle rastoffene som en far ut av en hydrolyse.
Enzymatisk hydrolyse er en miljgvennlig metode for & skille lipider og proteiner av hay
kvalitet fra restrastoff fra fisk som ellers ville blitt kastet. Enzymatisk hydrolyse har evnen til
a skille disse haykvalitets-rastoffene fra bade hel fisk og restrastoffer samtidig (Alimentari,

2021). Ved bruk av hel fisk vil kvaliteten pa fiskeproteinhydrolysatet gke.

Egenskapene til hydrolysatet vil variere med hvilken fiskeart en bruker og hvilke typer
enzymer en bruker til & hydrolysere. Flere forskijellige typer enzymer kan brukes i en
enzymatisk hydrolyse. Planteenzymer, mikrobielle enzymer og dyreenzymer har tidligere
blitt tatt i bruk. Enzymer fra terrestriske organismer er enkle & manipulere, som gjer at disse
enzymene er foretrukket over andre enzymer til bruk i en enzymatisk hydrolyse (Fernandes,
2016). Planteenzymene papain (fra papaya) og bromelain (fra ananas) blir ofte brukt sammen
i en enzymatisk hydrolyse. Papain og bromelain har lenge blitt brukt i matindustrien for &
mgrne kjgtt. De brukes ogsa til produksjon av kommersielle produkter som sminke og
tekstiler (Alimentari, 2021).

Enzymatisk hydrolyse sgrger for at hydrolysatet egner seg humant konsum. Tradisjonelt ble
fiskehydrolysater produsert med bruk av enten syre eller alkalisk virkning, noe som farer til



store mengder sodium klorid og dannelse av giftstoffer (Kristinsson & Rasco, 2000).
Enzymatisk hydrolyse skjer under mildere forhold av pH, temperatur og trykk. Giftstoffer
dannes ikke ved bruk av enzymatisk hydrolyse (Alimentari, 2021).

1.2.3 Fiskehydrolysat som ingrediens i matindustri

En av de sterste utfordringene ved bruk av hydrolyserte proteiner i mat er at det oppstar en
bitter smak (Himonides et al., 2011) Dette skjer fordi korte peptidbindinger har bitter smak,
og en hydrolyse vil gke mengden korte peptider fordi peptidene spaltes og blir mindre og
flere. Det er derfor viktig & finne en méate & kamuflere denne smaken pa ved benyttelse av

fiskehydrolysat i mat.

1.2.4 Bioaktive peptider og helseeffekter av fiskehydrolysat

Bioaktive peptider er spesifikke proteinfragmenter som har korte aminosyrekjeder fra 2 til 20
aminosyrer, disse har en rekke funksjoner. De kan ha samme funksjon som hormoner, og
fungere som medisin ved & redusere de skadelige effektene av ikke-smittsomme kroniske
sykdommer. Bioaktive peptider kan gjennomfgre mange biologiske aktiviteter som
antimikrobielle, antihypersensitive, anticancer, antioxidante, antidiabetiske og
immunmodulerende aktiviteter (Zanutto-Elgui et al., 2019). Bioaktive peptider kan
produseres gjennom enzymatisk hydrolyse ved at enzymene spalter peptidbindingene til
bioaktive peptider, og kan bli hentet fra bade animalske- og planteproteiner (Cruz-Casas et
al., 2021). De positive helseeffektene til bioaktive peptider gjar de gunstige for tilsetning i
funksjonell mat. For a bli tilsatt funksjonell mat ma de bioaktive peptidene oppna visse krav
som lav eller ingen giftighet for konsumenten, de ma beholde sin bioaktivitet, ha evnen til &
bli absorbert, vaere innenfor nasjonale lovverk og ma ha en akseptabel smak (Cruz-Casas et
al., 2021).

De positive egenskapene ved bioaktive peptider kan forekomme pa to mater. 1) De blir tatt
opp i epitelvevet i gvre del av tynntarmen eller, 2) ved a aktivere metabolske og sensoriske
signalveier (Cruz-Casas et al., 2021). Dersom de blir tatt opp i tynntarmen ma de vare

resistente mot enzymene i fordgyelsesprosessen som pepsin og gastricin som befinner seg i



magesekken. Nar de absorberes blir de transportert gjennom epitelvevet i tynntarmen, inn til
blodet (Cruz-Casas et al., 2021). Ved & aktivere metabolske og sensoriske signalveier kan de
bioaktive enzymene for eksempel bidra til en antidiabetisk effekt ved a binde seg til
kalsiumreseptorer eller GPCRer (G-proteinkoblede reseptorer) for a fremme gentranskripsjon
og dermed utlgse stoffer som regulerer glukose og energihomeostase, lipider, aminosyrer
m.m (Cruz-Casas et al., 2021).

Bioaktive peptider har en karakteristisk fiskelukt og bitter smak (Opheim, 2015), noe som har
fart til at de har blitt tatt lite i bruk i kommersielle funksjonelle matvarer. Bitterheten i
bioaktive peptider har en sammenheng med den hydrofobiske egenskapen i peptidene (Cruz-
Casas et al., 2021). Metoder for a fjerne den bitre smaken har blitt utviklet, som & bruke
enzymer for a redusere mengden bitre peptider, fierne de bitre peptidene, eller skjule smaken
(Cruz-Casas et al., 2021). Til bruk av bioaktive peptider i produksjon av funksjonell mat er
det mulig a bruke forskjellige smaker for a skjule den bitre smaken. Dette kan gjennomfares
med sterke smaker som overdgver den bitre smaken i peptidene som for eksempel
sitrusfrukter. Det kan ogsa tenkes at produkter som allerede har en bitter smak ikke vil fa de
samme ulempene ved & fa bitre hydrolysater tilsatt, eventuelt at bitterheten i peptidene vil

komplementere den allerede bitre smaken i produktet.

2.0 Materialer og metoder

2.1 Marint rastoff og ingredienser

Fiskearten som ble brukt var regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss) fra Hofseth i Alesund

kommune. Hele fisken med unntak av innmat ble brukt.

Til produksjon av fiskekaker til sensorisk analyse ble fglgende ingredienser brukt (med
unntak av grrethydrolysat):
Tine smar, fersk torskefilet fra ferskvaredisk, fersk hysefilet fra ferskvaredisk, Tine lettmelk,

egg, krydder fra Hindu (hvitlekspulver, sort pepper, muskat, salt), potetmel fra Hoff.



Til produksjon av smoothie til sensorisk analyse ble falgende ingredienser brukt (med unntak
av grrethydrolysat):
Red smoothieblanding (banan, jordber og blaber) fra Coop, Tine vanilje-yogurt,

appelsinjuice fra Coop, frosne blaber fra Coop.

Planteenzymene bromelain (Sigma-Aldrich) og papain (Sigma-Aldrich) ble tatt i bruk for &
gjennomfare enzymatisk hydrolyse.

2.2 Utstyr og instrumenter

Hydrolyse: Bioreaktor (VWR, 4L VOLUM)
Fargemaling: Konica Minolta CR-400
Titrering (Hydrolysegrad): Titroline
Proteinlgselighet: SpectraMax i3X

2.3 Hydrolysemetode

Enzymatisk hydrolyse ble benyttet for & ekstrahere proteiner fra grreten. Hele grreten uten
innmat ble brukt. Den ble kvernet og lagt i poser pa 1 kg, deretter ble den fryst pa -80°C frem
til bruk.

@rreten ble tint over natten fgr den ble tatt i bruk i enzymatisk hydrolyse. Det ble veid opp
0,5 gram hver av planteenzymene bromelain (Sigma-Aldrich) og papain (Sigma-Aldrich.)
Det ble s veid opp 1 kg grret og 1 kg varmt vann (53°C) og lagt i en beholder. Beholderen
ble deretter lagt i vannbad (53°C). Da vannbadet hadde nadd en temperatur pa 50°C ble
bromelain og papain tilsatt (1 gram av hvert enzym.) En stoppeklokke ble satt til 60 minutter
mens hydrolyseringen tok sted. Innholdet ble sa silt for a fjerne de sterste partiklene fra
blandingen. For & inaktivere enzymene ble blandingen varmet 10 minutter i mikrobglgeovn
ved 750W, til blandingen hadde temperatur pa 90°C. Blandingen ble deretter sentrifugert i 30
minutter ved 4100G. De vannlgselige hydrolysatene ble deretter seperert fra lipider og
sedimenter med en skilletrakt. Hydrolysatet ble til slutt frysetarket.

Det produsert totalt 648,75 gram grrethydrolysat.
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Bilde 1: Bioreaktor
Bilde 2: Hydrolysat etter hydrolyse

Bilde 3: Separering av hydrolysat fra lipider og sedimenter

Bilde 4: Hydrolysat etter frysetarking
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2.4 Tilvirking av produktene

2.4.1 Produksjon av fiskekaker

For a produsere fiskekakene ble fglgende grunnoppskrift og fremgangsmate benyttet:

- 600 g fersk torsk, 600 g fersk hyse og 16 g salt ble tilsatt i en food-prosessor og

blandet sammen til fiskekjattet var grovkuttet.

- 30 g potetmel, 8 g pepper, 5 g hvitlgkspulver, 4 g muskat, 2 egg (totalt 113 g egg uten

skall) og 200 g lettmelk tilsettes.

1200 gram av fiskefarsen ble brukt til produksjon av fiskekaker til sensorisk analyse.

Fiskefarsen ble delt inn i fire batcher & 300 gram. Det blir 5 fiskekaker per batch som ble delt

inn i fire biter hver. Dette ga oss 20 smaksprgver per batch, en batch pr mengde

hydrolysatinnhold.

| en stekepanne ble det tilsatt 23g smar, og fiskekakene ble sa stekt ved middels varme til

gjennomstekt.

Batch 1 - 0% hydrolysat (Kontrollbatch)

@rrethydrolysat ble ikke tilsatt.

Batch 2 - 5% hydrolysat

5% av farsen. Altsa 15 gram farse ble

erstattet med 15 gram grrethydrolysat

Batch 3 - 10% hydrolysat

10% av farsen. Altsa 30 gram farse ble

erstattet med 30 gram grrethydrolysat

Batch 4 - 15% hydrolysat

15% av farsen. Altsa 45 gram farse ble

erstattet med 45 gram grrethydrolysat

12



Ved & bytte ut fiskefarse med hydrolysater sikrer man at hver enkelt batch har samme vekt,

og at fiskekakene blir like tunge.

2.4.2 Produksjon av smoothie

| motsetning til produksjon av fiskekaker, hvor vi lagde all farsen farst, for sa a dele den inn i

fire batcher, ble hver enkelt batch smoothie laget hver for seg.

Grunnoppskriften og fremgangsmaten pr batch smoothie var som falgende:

150 g smoothieblanding (banan, jordbeer, blaber), 100 g frosne blabar, 250 g appelsinjuice

0g 100 g vaniljeyogurt blendes sammen i en blender

Dette ga 600 gram smoothie per batch. Denne prosessen ble gjennomfart 4 ganger, og

hydrolysatfordelignen ble som fglgende:

Batch 1 - 0% hydrolysat (Kontrollbatch)

Hydrolysat ble ikke tilsatt.

Batch 2 - 5% hydrolysat

30 gram grrethydrolysat ble tilsatt. Dette
tilsvarer et hydrolysatinnhold pa 5%

Batch 3 - 10% hydrolysat

60 gram grrethydrolysat ble tilsatt. Dette
tilsvarer et hydrolysatinnhold pa 10%

Batch 4 - 15% hydrolysat

90 gram grrethydrolysat ble tilsatt. Dette
tilsvarer et hydrolysatinnhold pa 15%

Selv om vekten ble forskjellig pa de 4 batchene, blir prosentandel hydrolysat som det skal.

Smoothie, i motsetning til fiskekake er ikke like avhengig av at vekten fordeles likt fordi

serveringsmetoden er ulik.

2.5 Kjemiske analysemetoder

Kjemiske analyser ble gjennomfart pa laboratoriet pa campus i Alesund.
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2.5.1 Aminosyrebestemmelse

Det ble veid opp 0,1 gram frystarket hydrolysat i to forskjellige glassrer. Deretter ble 2 ml
HCI (hydrogenoksid 6 mol) blandet oppi hvert av glassene med hydrolysatet. Glassene ble
stdende i varmeskap (105 grader celsius) i 24 timer. 0,5 gram av HCI-blandingen ble
fortynnet i 4,5 gram destillert vann for a gi forholdet 1:10. Deretter ble denne nye blandingen
fortynnet pa nytt med forholdet 1:5 (1 gram av HCI-blandingen (1:10) ble fortynnet med 4
gram destillert vann). Dette ga fortynningen 1:50. Den fortynnede pragven ble filtrert gjennom
et sproytefilter pa 0,22um.

Det ble overfart 300 pl til glassrer. Det ble tilsatt 600ul 0,4M borat-buffer med pH 9, deretter
ble det tilsatt 600 ul FMOC (15 mM, lgst i acetonitrile). Etter 5 minutter ble det tilsatt 600 pl
ADAM (600mM, lgst i H2O:acetonitrile(50% av hver)). Dette ble filtrert gjennom
sproytefilter og ble plassert i HPLC-vial.

HPLC-maskin (High-Performance Liquid Chromatography maskin) ble tatt i bruk.
Kolonnetemperaturen var 35 grader Celsius. 0,5 pl av praven ble brukt i HPLC-metoden.
Mobilfase A: 20 millimolar ammoniumfosfat i H20

Mobilfase B: 10 millimolar ammoniumfosfat i acetonitril:H20, 90:10

Analyse tok 35 minutter. Flow-farten var 0,65 ml/min de forste 12 minuttene deretter var
flow-farten 0,225 ml/min. Gradientmetode ble tatt i bruk der vi startet med 20% mobilfase B,
og sluttet med 100% mobilfase B.

2.5.2 Hydrolysegrad og frie aminosyrer

To praver ble tatt. 1,5 gram hydrolysat og 48,5 gram destillert vann ble veid opp og blandet i
glass. Vekt (0,00019g) ble benyttet. Ngyaktig mengde benyttet hydrolysat ble notert for
beregning senere (se vedlegg). Blandingen matte ha 7 pH, derfor ble titran (NaOH 0,1M)
tilsatt. Ph-maler ble benyttet.

10 ml formaldehyd ble tilsatt i hver prgve. Etter 5 minutter ble NaOH (0,1M) titrert pravene
til pH-verdien er 8,5. Det var viktig & notere ned ngyaktig mengde NaOH brukt for beregning

av frie aminosyrer og hydrolysegrad (se vedlegg 2).
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Bilde 5: titrering

2.5.3 Proteinlgselighet

0,5 gram hydrolysat ble blandet sammen med 5,0 milliliter 0,05 M fosfatbuffer og vortexes i

60 sekunder. Blandingen ble deretter filtrert med glassull. 1 milliliter av denne veesken ble
blandet med 9 milliliter fortynningsvaeske (fosfatbuffer) slik at forholdet blir 1:100. Dette ble

blandingen det ble kjart tester av.

Det ble pipettert etter fglgende tabell med tre paralleller for hver prove:

Standard Blank 1 2 3 4 5
ul standard 0 20 40 60 80 100
ul vann 100 80 60 40 20 0

Det ble tilsatt 5 milliliter fortynnet fargereagens i hvert reagensrar, disse ble deretter vortexet.

Pravene plasseres i spektrofotometer (595 nm). Etter 5 minutter var det mulig a lese av

absorbans.
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Bilde 6: Filtrering med glassull

Bilde 7: Tillaging av praver

2.6 Fysiske analysemetoder

Fysiske analyser av FPH (fiskeproteinhydrolysat) ble gjennomfgrt pa laboratoriet pa campus i
Alesund.

2.6.1 Tarrstoffanalyse

Tre prover ble tatt. Farst veies tre porselenskaler individuelt, vekten ble notert pa papir.
Deretter ble det veid opp 5 gram hydrolyse i hver av skalene. En vekt pa 0,0001g ble benyttet
ved oppveiingen av hydrolysatet. Skalene med hydrolysat ble plassert i tarkeskap pa 105
grader celsius over 24 timer, og hydrolysatet ble deretter veid pa nytt. Vekten av skalene ble

subtrahert fra resultatet pa vekten.

16



8 AX«'_;uaﬁ‘

Bilde 8: Veiing av skal for tarking

2.6.2 Fargeanalyse

L*a*b* er et standard fargeparameter som males for a bestemme farge pa FPH
(fiskeproteinhydrolysat) og andre matprodukt (Simavik, 2020). For a male L*a*b* ble et
kolorimeter (Konica Minolta CR-400) benyttet til & male absorbansen av bglgelengder fra lys

ved en spesifikk frekvens i en prave(Simavik, 2020).
L* indikerer lys der 0-50 indikerer svart farge og 50-100 indikerer hvit farge. En positiv a*
indikerer rgd farge, mens en negativ a* indikerer grenn farge. Positiv b* indikerer gult mens

negativ b* viser blatt (Simavik, 2020).

50 g hydrolysat ble veid opp og lagt i en gjennomsiktig ziplock-pose. Deretter ble det tatt tre
ulike malinger fra tre ulike steder pa posen.

17



Bilde 9: Fargemaling

2.7 Sensorisk analyse

Den sensoriske analysen ble gjennomfgrt som en blindtest og tok sted i fellesomradet pa
Campus ved NTNU i Alesund. Sensorisk analyse ble gjennomfart pa fiskekaker og smoothie.
Det var fire varianter med henholdsvis 0%, 5%, 10% og 15% errethydrolysat av fiskekaker
og smoothie. Det ble servert 20 smakspraver fra hver av de fire batchene med fiskekake og
smoothie, til sammen 80 smaksprgver med fiskekake og 80 smaksprgver med smoothie.
Fiskekakeprgvene ble plassert pa tallerken og satt frem pa et bord i fellesomradet pa campus,
og samme antall praver smoothie ble satt frem i plastglass pa 2cl.

Til sammen deltok 20 personer i blindtesten. Hver av deltakerne smakte pa en fiskekakebit
for hvert hydrolysatinnhold, og ett glass med smoothie per hydrolysatinnhold. Alle deltakerne
fikk utdelt et skjema hvor de skulle score de forskjellige pravene fra 1 til 10 pa forskjellige
egenskaper, der 1 var darligste karakter, og 10 var beste. Disse var utseende, konsistens,

smak, bitterhet og ettersmak.
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Bilde 10: Servering av smoothie og fiskekaker under sensorisk analyse

Bilde 11: Smoothie under sensorisk analyse

Bilde 12: Servering av smoothie under sensorisk analyse

Bilde 13: Servering av fiskekaker under sensorisk analyse

19



3.0 Resultater og diskusjon

Resultatene fra material og metode skal bli presentert og diskutert i denne delen av oppgaven.

3.1 Kjemiske og fysiske analyser

Tabell 1: Kjemiske og fysiske analyser

Vanninnhold % | Tarrstoff % Frie aminosyrer Hydrolysegrad | Proteinlgselighet
% % %

4,9+0,15 95,1+0,15 2,74 +0,22 43,13 + 3,43 64,98 * 3,45

Hydrolysatet hadde et vanninnhold pa 4,9% + 0,15% og inneholdt 95,1% + 0,15% tarrstoff.
Som vi ser i Tabell 1 er hydrolysegraden i hydrolysatet relativt hgyt med en konsentrasjon pa
43,13% + 3,43%. Dette vil si at 43,13% =+ 3,43% av aminosyrene i hydrolysatet har blitt delt
opp gjennom hydrolyse. En hgy hydrolysegrad gir en mer bitter smak (Opheim, 2015), det er
derfor vanligvis mer gnsket med en lavere hydrolysegrad i hydrolysat som skal brukes i
funksjonell mat. Vart hydrolysat vil trolig ha en sveert bitter smak som vil pavirke resultatene
i sensorisk analyse.

Konsentrasjonen av frie aminosyrer i hydrolysatet er 2,74% =+ 0,22%. Frie aminosyrer er
aminosyrer som frigjeres gjennom hydrolysen.

Konsentrasjonen vannlgselige proteiner i hydrolysatet er 64,98% + 3,45%. Vannlgselige
proteiner kommer til under den enzymatiske hydrolysen. Hayere hydrolysegrad farer til
hgyere vannlgselighet (Simavik, 2020). Hay proteinlgselighet betyr at det er mange hydrofile
aminosyrer som bidrar til hgy lgselighet, og feerre hydrofobe aminosyrer (Simavik, 2020). En
tidligere undersgkelse (Simavik, 2020) malte vannlgseligheten til hydrolysat fra grrethoder,
og fant at konsentrasjonen av vannlgselige proteiner var 80-90%. Dette er mye mer enn
hydrolysatet vi produserte fra hel grret. En hgyere vannlgselighet vil veere gunstig til
produksjon av funksjonell mat.
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3.2 Fargeparameter til grrethydrolysat

Tabell 2: Fargeanalyse

Lyshet (L*) Radhet (a*) Gulhet (b*)

84,86 + 0,39 1,14+ 0,08 17,72 £ 0,46

Resultatene fra fargeanalysen i Tabell 2 viser at hydrolysatet fikk en gjennomsnittlig score pa
84,86 L* (lyshet), 1,14 a* (redhet) og 17,72 b* (gulhet). Disse resultatene sier oss at pulveret
vart er lyst, ganske gult og noe rgdt. Den gule og rede fargen i hydrolysatet kan forklares ved
at fisken som ble benyttet, regnbuegrret, er en rgd fisk som inneholder astaxantin (Simavik,
2020). Hydrolysatet ble lagret i fryseskap over en kort periode. Lagring er noe som kan ha
fort til oksidasjon av aminosyrer via pavirkning av lipidoksidasjon, men siden hydrolysatet
ble fryselagret vil det trolig motvirke oksidasjon. Oksidasjon av aminosyrene er en faktor
som bidrar til bruning i hydrolysatet, spesielt aminosyrene lysin, metionin, cystein, tyrosin og
alanin (Simavik, 2020). Vart hydrolysat har som vist i Tabell 2, en lav mengde alanin
(0,65%) og en middels til lav mengde metionin (2,59%), mengden tyrosin er middels med
4,77%. Mengden lysin er derimot svert hgy, med hele 20,81% av konsentrasjonen i
hydrolysatet. Denne aminosyresammensetningen kan ha fart til en mild oksidasjon av
hydrolysatet dersom hydrolysatet ikke hadde blitt fryselagret. Dersom hydrolysatet var lagret
over lengre tid, kan oksidasjon av aminosyrene ha fart til en lavere L* score i fargeanalysen.
For bruk i funksjonell mat er det foretrukket at hydrolysatet har en hgy L*-verdi, altsa at
hydrolysatet er lyst, for & gi et mer appellerende utseende for konsum. Med L*-scoren 84,86
kan vi regne med at hydrolysatet som ble produsert er har en farge som er godt egnet
tilsetning i funksjonell mat. Dersom fargeparameteret til hydrolysatet hadde blitt analysert
umiddelbart etter produksjonen kunne hydrolysatet trolig unngatt aminosyreoksidasjon slik at

L*-verdien hadde vert noe hgyere, altsa at hydrolysatet hadde vart lysere.

3.3 Aminosyresammensetning

Tabell 3: Sammenligning av aminosyresammensetning fra hydrolysat fra hel grret, og

hydrolysat fra grrethoder fra tidligere forsgk

21



Aminosyrer % av hydrolysat fra | % av hydrolysat fra | Essensiell eller ikke-
hel grret i vart forsgk | fiskehoder (Simavik, | essensiell
2020)
Arginin 3,67 9,5+0,1 (Gly/Arg) | Essensiell
Treonin 3,45 6,3+0,5 Essensiell
Metionin 2,59 21+0,1 Essensiell
Valin 0,99 39+0,1 Essensiell
Fenylalanin 5,37 31+0,1 Essensiell
Isoleucin 5,07 1,8+0,0 Essensiell
Leucin 10,78 36+0,1 Essensiell
Histidin 2,17 8,4+0,5 Essensiell
Lysin 20,81 10,6 + 0,3 Essensiell
Serin 3,99 4,7+04 Ikke-essensiell
Asparaginsyre 5,99 2,4+0,1 Ikke-essensiell
Glutaminsyre 9,66 13,7+0,4 Ikke-essensiell
Glycin 13,44 9,5+ 0,1 (Gly/Arg) | Ikke-essensiell
Alanin 0,65 10,7+0,3 Ikke-essensiell
Prolin 6,60 * Ikke-essensiell
Tyrosin 4,77 3,7+0,1 Ikke-essensiell

Tabell 4: Prosentandel essensielle- og ikke-essensielle aminosyrer i hydrolysatet

Mengde essensielle aminosyrer i %

Mengde ikke-essensielle aminosyrer i %

54,9

45,1

| Tabell 3 kan vi se sammensetningen av aminosyrer i prosent fra grrethydrolysatet ved bruk

av HPLC-metoden. Tabellen viser oversikt over bade essensielle- og ikke essensielle

aminosyrer. Sammensetningen av aminosyrer spiller en rolle for hydrolysates struktur,

funksjonalitet og naeringsverdi (Simavik, 2020). Vi kan se at grrethydrolysatet i hovedsak

bestar av den essensielle aminosyren lysin, med 20,81% av andelen. 13,44% av hydrolysatet
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bestar av den ikke-essensielle aminosyren glycin, etterfulgt av den essensielle aminosyren
leucin med 10,78% av andelen. Alanin hadde lavest konsentrasjon i hydrolysatet med kun
0,65%.

Fiskehydrolysatene har som nevnt tidligere blitt delt opp i kortere peptider gjennom
enzymatisk hydrolyse, noe som gjgr dem lett & absorbere i forhold til proteiner som ikke har
gjennomgatt hydrolyse. Forskjellige typer aminosyrer med helsefremmende effekter befinner
seg i FPH (Zanutto-Elgui et al., 2019). Essensielle aminosyrer er viktige for mennesker a fa i
seg gjennom maten vi konsumerer, ettersom dette er aminosyrer som kroppen ikke har evnen
til & produsere selv. Tidligere har det blitt gjennomfart forsgk som viser at aminosyrene lysin
og tryptofan er viktige for & forebygge hemmet vekst hos barn, og burde bli konsumert i
tilstrekkelig mengde (Chasanah et al., 2019). I land hvor underernaring er et problem hos
barn kan FPH potensielt veere en veldig god kilde til de essensielle aminosyrene som

forebygger hemmet vekst hos barn (Chasanah et al., 2019).

Tidligere har det blitt gjennomfart analyse av aminosyresammensetningen til hydrolysat fra
grrethoder undersgkt i 2020 (Simavik, 2020). Syrehydrolyse ble brukt som hydrolysemetode i
denne undersgkelsen, i motsetning til enzymatisk hydrolyse som ble gjennomfgrt av oss.
Sammenliknet med denne undersgkelsen kan vi se at hydrolysatet som vi produserte fra hele
grreten har forskjellig aminosyresammensetning. Lysin, som hadde dominerende
konsentrasjon i hydrolysatet fra hel grret (20,81%), hadde kun en konsentrasjon pa 10,6% +
0,3% i hydrolysatet fra grrethode. Lysin er en essensiell aminosyre som forebygger hemmet
vekst hos barn, og som kan tilsettes funksjonell mat, det kan derfor diskuteres at hydrolysater
fra hel grret egner seg bedre for dette formalet enn hydrolysater fra fiskehoder.

Den hgyeste verdien for hydrolysatet fra grrethoder var glutaminsyre (13,7 £ 0,4), og var
hayere enn hos hydrolysat fra hele grreten. Glutaminsyre er en av de vanligste aminosyrene a
finne i proteiner, sa den hgye konsentrasjonen er forventet. Glutaminsyre regnes ikke som en
essensiell aminosyre.

Leucin hadde en hgy konsentrasjon i hydrolysat fra hele grreten (10,78%), men kun 3,6% +
0,1% i hydrolysatet fra grrethoder. Leucin er ogsa en av de vanligste aminosyrene fra
proteiner, sa det gir mening at hydrolysatet fra hel grret har starre mengder leucin enn
hydrolysat fra grrethoder, ettersom hel grret inneholder mer kjgtt enn fiskehoder.

Glysin hadde en hgy konsentrasjon i begge hydrolysatene, men hadde hgyere konsentrasjon i
hydrolysat fra hel grret. Glycin befinner seg i store mengder i kollagen som finnes i bein og

skinn (Simavik, 2020). Konsentrasjonen av glycin var likevel hgyere i hydrolysatet fra hele
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grreten, noe som overrasket, ettersom fiskehode bestar av store mengder bein og skinn i

forhold til kjgtt.

Alanin hadde lavest konsentrasjon i hydrolysat fra hel grret med kun 0,65%, mens det var

10,7% £ 0,3%. | hydrolysatet fra fiskehodene hadde isoleucin lavest konsentrasjon med 1,8%

+ 0,0%. Fra hydrolysatet fra hel grret var konsentrasjonen av isoleucin 5,07%.

Leucin er en aminosyre som bidrar til en bitter smak i hydrolysatet. En kan se i Tabell 5 at

leucin har en hgyere konsentrasjon i hydrolysatet fra hel grret enn hydrolysatet fra fiskehoder.

Dette forteller oss at hydrolysatet fra hel grret sannsynligvis vil ha en mer bitter smak

(Simavik, 2020).

3.4 Sensorisk analyse

Tabell 5: Viser score for egenskapene til fiskekakene som ble analysert

Fiskekaker 0% | Fiskekaker 5% | Fiskekaker 10% | Fiskekaker 15%
hydrolysat hydrolysat hydrolysat hydrolysat
Utseende (1-10) | 8,48 + 3,70 8,33 +3,32 6,62 + 1,97 748 £2,73
Konsistens (1- 8,52 +2289 7,81+203 6,67 +1,60 5,62 +1,97
10)
Smak (1-10) 8,24 +2 60 8,14 +2 28 7,14 + 264 6,48 + 1,85
Bitterhet (1-10) | 2 + 4,63 2,71+289 3,81+1,91 457 +1,66
Ettersmak (1- 3,62+218 481+173 4,86 + 1,66 5,62 + 1,66
10)

Vi samlet inn tilbakemeldinger fra 20 personer, som hver smakte pa de 4 ulike

fiskekakevariantene og rangerte hver enkelt egenskap pa en skala fra 1-10 der 1 er darligst og

10 er best pa egenskapene utseende, konsistens og smak. For egenskapene bitterhet og

ettersmak tilsvarer en score pa 1 at det er lite bitterhet og ettersmak, og 10 kraftig bitterhet og
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ettersmak. Tabell 5 viser gjennomsnittlig score for de forskjellige egenskapene til

fiskekakene som ble analysert i sensorisk analyse.

Vi ser farst pa utseende. Vi ser at ut i fra tabell 5 at scoren varierer lite mellom hver av de fire
ulike variantene. Scoren er hgyest for fiskekakene med 0% hydrolysat, med 8,48 poeng. Den
laveste scoren for utseende ser vi i fiskekakene med 10% hydrolysat, som scoret 6,62. Dette
utgjer en forskjell pa kun 1,86 fra hgyeste til laveste score for utseende.

Dette kan fortelle at hydrolysatinnhold opp til s& mye som 15%, som er det meste vi tilsatte i
denne testen, har lite & si for utseende til et produkt som fiskekake. Det kan vere marginale
forskjeller i fiskekakene ettersom produksjonen ble gjennomfart i separate batcher, men
faktorer som forskijeller i steking (steketid og temperatur) kan ha hatt en stgrre pavirkning pa
utseende enn mengden hydrolysat i fiskekakene.

Nar det kommer til fiskekakenes konsistens ser vi at scoren synker i takt med gkende
hydrolysatinnhold. Hgyeste score for konsistens fikk fiskekakene med 0% tilsatt hydrolysat,
med en score pa 8,52 poeng, mens den laveste scoren var for fiskekakene med 15% tilsatt
hydrolysat med 5,62 poeng. Dette utgjgr en forskjell pa 2,9 poeng fra hgyeste til laveste
score. Vi ser dermed at jo hgyere innhold av hydrolysat desto mindre appellerende konsistens

har produktet ved konsum.

Den synkende scoren kan forklares ved at grrethydrolysatet skaper et tgrrere produkt nar
prosentandelen av hydrolysat gker, ettersom hydrolysatet bestar av cirka 95,1% tarrstoff.
Dette gir fiskekakene lavere veaeskeinnhold og gjar at fiskekakene far en tarrere konsistens og
smuldrer lettere.

Lange peptidkjeder i hydrolysatet vil fare til nedsatt vannlgselighet. Den enzymatiske
hydrolysen deler disse peptidbindingene inn i kortere peptidbindinger, noe som farer til
gkende vannlgselighet (Kristinsson & Rasco, 2000). | tabell 1 ser vi at proteinlgseligheten er
64,98%, som betyr at 64,98% av hydrolysatet bestar av store peptidbindinger som har lav
vannlgselighet. Dette kan fare til at proteinene klumper seg sammen og ikke lgser seqg i

fiskefarsen, noe som reduserer fiskekakenes bindingsevne.

Smak er kanskje den aller viktigste parameteren i testen. Vi valgte derfor & dele denne inn i
tre ulike parametere. Generell smak, bitterhet og ettersmak. Arsaken til at vi har en egen
score for bitterhet er at hydrolysater, som tidligere nevnt, har en karakteristisk bitter smak og

25



fiskelukt som har gjort det vanskelig for bruk av funksjonell mat til humant konsum
(Opheim, 2015). En score pa 1 indikerer ingen bitter smak, og en score pa 10 vil tilsi en sveert
bitter smak.

Bitterhet og ettersmak henger tett sammen. Et sveert bittert produkt vil vanligvis ogsa ha en
sterk og langvarig ettersmak, og derfor har vi valgt & inkludere ettersmak i scoringen. For
ettersmak betyr en score pa 1 lite/mild ettersmak mens en score pa 10 indikerer kraftig

ettersmak.

For generell smak var hgyeste score for fiskekakene med 0% tilsatt hydrolysat, med 8,24
poeng, mens laveste score fikk fiskekakene med 15% tilsatt hydrolysat, med 6,58 poeng.
Dette utgjer en forskjell pa 1,66 poeng fra hgyeste til laveste poengscore. Dette overrasket
oss. Det som ogsa er sveert interessant er at til tross for at det er en betydelig nedgang i score
fra beste til verste fiskekake, kun er 0,1 poeng som skiller fiskekaken med 0% og 5% tilsatt
hydrolysat. Blindtesten viser oss at disse er tilnaermet like gode pa smak, noe som betyr at et
hydrolysatinnhold pa inntil minst 5% ikke forringer smaken i stor grad. Fra fiskekaken med
5% hydrolysatinnhold, til fiskekaken med 10% hydrolysatinnhold faller scoren med ett

poeng, som viser en betydelig nedgang i smak ved tilsetting av inntil 10% hydrolysat.

Nar det kommer til bitterhet ser vi at laveste score, altsa minst bitter, fikk som forventet
fiskekakene med 0% tilsatt hydrolysat, med 2 poeng. Hayeste score, altsa mest bitter, fikk,
ogsa her som forventet, fiskekakene med det hgyeste hydrolysatinnholdet, 15%, med 4,57
poeng. Fra laveste til hayeste score skiller det her 2,57 poeng, noe som utgjer en ganske stor
forskjell. Den starste forskjellen ser vi mellom fiskekakene med 5% og 10% tilsatt
hydrolysat. Her skiller det 1,1 poeng. Fra fiskekakene med 0% til fiskekakene med 5% tilsatt
hydrolysat, og fra fiskekakene med 10% til 15% tilsatt hydrolysat skiller henholdsvis 0,71 og
0,76 poeng. At scoren for bitterhet skulle gke i takt med gkt innhold av hydrolysat var som

forventet.

Ser vi pa tallene for ettersmak ser vi at fiskekakene med 0% tilsatt hydrolysat hadde en score
pa 3,62. Vi legger denne verdien til grunn som standard for ettersmak pa fiskekake, da de
ikke var tilsatt andre ingredienser som skal ha stor innvirkning pa denne verdien. Fra en score
pa 3,62 ser vi en gkning pa 1,19 poeng til fiskekakene som var tilsatt 5% hydrolysat. At
fiskekakene ble tilsatt 5% hydrolysat hadde dermed betydelig innvirking pa fiskekakenes
ettersmak. Videre ser vi at det kun skiller 0,05 poeng mellom fiskekakene med 5% tilsatt
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hydrolysat og 10% tilsatt hydrolysat. Dette var for oss en overraskende lav forskjell. Videre

ser vi at det er et betydelig sprang fra fiskekakene med 10% tilsatt hydrolysat, til fiskekakene

med 15% tilsatt hydrolysat, med en gkning pa 0,76 poeng. Mellom fiskekakene med laveste

(0% tilsatt hydrolysat) og hayeste (15% tilsatt hydrolysat) skiller 2 poeng.

Den sensoriske analysen viste at gkende mengde hydrolysat i produktet samsvarer med

synkende poengscore til egenskapene. Dette er ikke overraskende, da fiskeproteinhydrolysat

lenge har blitt forsket pa, og dets egenskaper godt dokumentert. Disse egenskapene

inkluderer bitter smak, emulgerende evne m.m. Dette er grunnen til at hydrolysatet blir

forsgkt skjult med andre smaker i dette forsgket. Det var likevel overraskende liten forskjell

mellom egenskapene til produktene med 0% og 5% hydrolysat.

Tabell 6: Viser score for egenskapene til smoothie som ble analysert

Smoothie 0%

Smoothie 5%

Smoothie 10%

Smoothie 15%

hydrolysat hydrolysat hydrolysat hydrolysat
Utseende (1-10) | 9,01 + 3,74 7,90 £1,85 5,29 £ 1,06 4,29 +1,16
Konsistens (1- | 7,63 +2,13 7,53+1,73 4,71+ 1,06 3,65+ 1,57
10)
Smak (1-10) 8,68 £ 2,89 5,32 £1,60 1,82+2,79 1,59 + 3,27
Bitterhet (1-10) | 2,79+ 2,79 4,47 +1,45 588+1,25 8,29 £ 2,16
Ettersmak (1- 3,63+2,08 4,16 + 1,66 6,39 £ 1,03 8,29+2,.21
10)

For den sensoriske analysen av smoothie la vi til grunn de samme kriteriene som for

fiskekaker. Dette for a enklere kunne sammenligne de to alternativene i etterkant.

Ogsa her hadde vi en kontrollbatch med 0% tilsatt hydrolysat.
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Farst ser vi pa utseende. Vi kan se at scoren pa utseende reduseres etter hvor mye hydrolysat
som befinner seg i produktet. Desto mer hydrolysat, desto lavere score. Scoren har ogsa her
en drastisk nedgang mellom 5% og 10%. Reduksjonen pa utseende kan forklares ved at
smoothien ble lysere og lysere desto mer grrethydrolysat som var tilsatt, sammenlignet med
den friske rosafargen pa kontrollbatchen. Proteinene fra yogurt i smoothien binder seg med
grrethydrolysatet, noe som farer til et lysere og mer luftig, nesten skumaktig, utseende
(Nguyen et al., 2017).

Kontroll-batchen scoret her 9,01 poeng. Fra kontrollbatchen til den tilsatt 5% faller scoren
med 1,11 poeng. Til batchen med 10% hydrolysat faller den mer drastisk med 2,61 poeng.
Den darligste scoren fikk smoothien med 15% tilsatt hydrolysat, med 4,29. Det er ett poeng
lavere enn smoothien med 10% tilsatt hydrolysat, og 4,72 poeng lavere enn beste score. Vi

ser derfor at en hydrolysatinnhold pa inntil 5% ikke drastisk pavirker utseendet til smoothien.

Scoren for konsistens blir ogsa redusert jo mer hydrolysat som tilsettes produktet. Dette kan
forklares med at hydrolysater har emulgerende egenskaper (Nguyen et al., 2017). Mer
proteiner gir mer emulgerende egenskaper som farer til at smoothien far en tettere konsistens,
noe som kan ha bidratt til trenden vi ser i tabellene. Luftigere konsistens som falger av
yogurtproteiner som binder seg med grrethydrolysatene kan pa lik linje med utseende ha
bidratt til mindre appellerende konsistens i produktet (Ucak et al., 2021).

Nar det kommer til konsistens var beste score 7,63 poeng. Dette var for kontrollbatchen med
0 % tilsatt hydrolysat. Smoothien med 5% tilsatt hydrolysat scoret 7,53, 0,10 poeng under
beste score. Fra smoothien med 5% tilsatt hydrolysat til den med 10% tilsatt hydrolysat faller
scoren betydelig, til 4,71 poeng som utgjar en forskjell pa 2,82 poeng. Dette kan muligens
forklares ved at de emulgerende egenskapene til hydrolysatet overstyres dersom innholdet av
hydrolysat blir for hgyt, og at konsistensen dermed blir tykkere (Nguyen et al., 2017).
Smoothien med 15% tilsatt hydrolysat oppnar darligste score, men 3,65 poeng. 1,06 poeng
lavere enn smoothien med 10% tilsatt hydrolysat, og 3,98 poeng lavere enn beste score.

Som for fiskekakene er ogsa her smak den mest interessante parameteren, og den er delt inn i
de samme tre underkategoriene som for fiskekakene; generell smak, bitterhet og ettersmak.
@kende mengde hydrolysatinnhold fgrer til mer bitter smak i smoothien pa grunn av de

mange korte peptidbindingene (Himonides et al., 2011). Den bitre smaken ble forsgkt skjult
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av appelsinjuice som er syrlig, men vi ser at dette ikke ble tilstrekkelig for & kamuflere

smaken av hydrolysatet.

For generell smak fikk kontrollbatchen 8,68 poeng, pa en skala fra 1 - 10 der 1 er laveste og
10 hgyeste mulige poengsum, og ble dermed den med hgyeste poengscore ogsa her. Allerede
ved 5% tilsatt hydrolysat faller denne scoren kraftig. Denne batchen mottok en poengscore pa
5,23, som utgjar en reduksjon pa 3,36 poeng sammenlignet med beste score. Fra batchen med
5% tilsatt hydrolysat, til batchen med 10% tilsatt hydrolysat faller scoren ytterligere, ned til
1,82 poeng, som utgjar en reduksjon pa 3,5 poeng. Darligste score far smoothien med 15%
tilsatt hydrolysat. Den scorer sa lavt som 1,59 poeng, som utgjer en reduksjon pa 7,09 fra
beste score. Vi ser at ingrediensene i smoothien klarer a skjule smaken til en viss grad
dersom det er et lavt nok innhold av hydrolysater, men at den bitre smaken til hydrolysatene

overstyrer smaken dersom en stgrre mengde tilsettes.

For parameteren bitterhet tilsier en score pa 1 ingen bitterhet, mens en score pa 10 tilsier at
smoothien var sveert bitter pa smak. Kontrollbatchen fikk en score pa 2,79, altsa relativt lite
bitter. Den smoothien som var mest bitter pa smak var den med 15% tilsatt hydrolysat, som
fikk en score pa 8,29. Dette utgjer en forskjell pa 5,5 poeng. Vi ser at at det er en jevn

stigning i poengscore jo mer hydrolysat som var tilsatt smoothiene.

Siste parameter som ble malt var ettersmak, der en score pa 1 tilsier lite ettersmak, mens en
score pa 10 tilsier kraftig ettersmak. Smoothien med minst ettersmak var kontrollbatchen,
men en score pa 3,63, og den med mest ettersmak var smoothien med 15% tilsatt hydrolysat,
med en score pa 8,29. Ogsa her er det en jevn stigning i poengscore, jo mer hydrolysat som er
tilsatt. Det stgrste spranget ser vi i midlertidig fra smoothien med 5% tilsatt hydrolysat, til
smoothien med 10% tilsatt hydrolysat, men en forskijell pa 2,23 poeng.

Bitterhet og ettersmak henger tett sammen ettersom at de bitre peptidene har en langvarig
ettersmak. Vi kan se at bitterhet og ettersmak gker i score desto mer hydrolysat(er) som
tilsettes produktet. Dette er forventet ettersom at den bitre smaken blir vanskeligere a skjule

dersom hydrolysatinnholdet er hayere.
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4.0 Konklusjon

Bioaktive peptider og essensielle aminosyrer er viktige for mennesker a fa i seg gjennom
maten en spiser. Bioaktive peptider fremmer en rekke gode helseeffekter hos mennesker, og
er derfor viktige a konsumere i tilstrekkelige mengder. For mange kan det av ulike arsaker
veere utfordrende a fa i seg tilstrekkelig mengde av disse peptidene. Vi har gjennom denne
oppgaven utviklet to ulike produkter som bedre vil kunne tilrettelegge for at flere vil fa
mulighet til & konsumere mat med gkt innhold av peptider. Smoothie var en av produktene vi
valgte a tilsette hydrolysat. En av grunnene er at smoothie ikke ma tygges, og er derfor lett a
konsumere for blant annet eldre mennesker, barn eller andre som sliter av ulike arsaker har
problemer med 4 innta fast fgde. Det andre produktet vi utviklet var fiskekaker. Fiskekaker er
fast fade, men har andre fordeler, som at det er langt enklere & kunne kamuflere bitterheten i
et slik produkt.

Pa den sensoriske analysen som ble gjennomfart var det for begge produktene alltid gradvis
synkende score pa egenskapene utseende, smak og konsistens, og gkende score for bitterhet
og ettersmak jo hgyere andel av hydrolysat som var tilsatt, med kun ett unntak, der
fiskekaken med 15% tilsatt hydrolysat scoret noe hgyere enn fiskekaken med 10% tilsatt
hydrolysat pa utseende. Her finnes det med andre ord fortsatt stort forbedringspotensiale og
det vil derfor i fremtiden veere ngdvendig med ytterligere arbeid innen produktutvikling for a
bedre kunne kamuflere hydrolysatet og skape et appetittelig produkt.

Gjennom arbeidet med denne oppgaven har det blitt arbeidet med produksjon av
proteinhydrolysat, gjennomfart flere analyser og jobbet med utvikling av funksjonelle
matvarer. Gjennom forsgket har vi erfart at det er enklere a kamuflere proteinhydrolysat i et
fiskebasert produkt. Vi har erfart at smakene vi brukte for @ kamuflere den bitre FPH i
smoothie, ikke var tilstrekkelige, og at disse ingrediensene bar byttes ut. Dersom vi skulle
gjort dette forsgket om igjen ville vi pravd a bruke andre bitre smaker i smoothie for a
kamuflere smaken, som for eksempel grapefrukt. | fremtidig arbeid vil det ogsa veere

interessant a se pa hydrolysat av hvit fisk, og sammenligne dette med hydrolysatet fra grret.
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6.0 Vedlegg

Vedlegg 1 - Tarrstoffprave:

Al:

For tarking:

Skal: 101,0825 g

Hydrolysat: 5,045 g

Etter torking:

105,8827 g - 101,0825 g = 4,8002 g

A2:

For tarking:

Skal: 88,9650 g

Hydrolysat: 5,0740 g

Etter torking:

93,7990 g - 88,9650 g = 4,834 g

A3:

For tarking:

Skal: 74,5379 g

Hydrolysat: 5,0539 g

Etter tarking:

79,3380 g - 74,5379 g = 4,8001 ¢

Vedlegg 2 - Hydrolysegrad og konsentrasjon av frie aminosyrer:

Glass 1 hadde 6,42 pH, 2,77 ml titran ble tilsatt
Konsentrasjon av frie aminosyrer:

C=(2,77*1* 14,007 * 100) / (21,5011 * 1000) = 2,58%
Hydrolysegrad:

(2,58 * 98,5) / (6,25) = 40,7%
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Glass 2 hadde 6,40 pH, 3,10 ml titran ble tilsatt
Konsentrasjon av frie aminosyrer:

C2=(3,10* 1 * 14,007 * 100) / (1,5043 * 1000) = 2,89%
Hydrolysegrad:

(2,89 * 98,5) / (6,25) = 45,55%

Hydrolysegrad Frie aminosyrer
Gjennomsnitt 43,13 2,74
Standardavvik 3,43 0,22

Vedlegg 3 - Aminosyrebestemmelse:
Glass 1: 0,1006 g
Glass 2: 0,1001 g

Vedlegg 4 - Fargeanalyse:

L* a* b*
Maling 1 84,41 1,08 17,56
Maling 2 85,08 1,12 18,24
Maling 3 85,10 1,23 17,37
Gjennomsnitt 84,86 1,14 17,72
Standardavvik 0,39 0,08 0,46

Vedlegg 5 — Proteinlgselighet:
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