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Sammendrag 
 

Saccharina latissima (S. latissima) ble høstet ved to ulike høstesteder vinter 2023. Et høstested var 

i Skjerstadfjorden og det andre høstestedet lå i havet utenfor Vågosen, Sandhornøy. Råstoff fra 

hvert høstested ble prosessert ved to ulike metoder: lufttørking, og blansjering etterfulgt av 

lufttørking. Hovedmålet med oppgaven var å undersøke om det var forskjeller i innhold av 

mineraler, proteiner, aminosyresammensetning, samt antioksidantaktivitet i S. latissima, gjennom 

sammenligning av høstested og sammenligning av effekten av prosesseringsmetodene. 

Innholdet av mineraler ble estimert ved å måle askeinnhold. Proteininnhold ble bestemt både ved 

Kjeldahl og ved analyse av aminosyrene. Total aminosyresammensetning og fri 

aminosyresammensetning ble analysert. Antioksidantaktiviteten ble målt ved ABTS (2,2´-azino-

bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid), DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), FRAP 

(Ferric Reducing Antioxidant Power), Fiolin-Ciocaleteu og ORAC (Oxygen Radical Antioxidant 

Capacity) i vannekstrakter av prøvene. 

Mineralinnholdet i prøvene varierte fra ca.14-40% av tørrvekt, hvorav prøvene høstet fra fjord viste 

høyere verdier sammenlignet med prøvene høstet fra hav og prøvene som var blansjert viste et 

lavere innhold av mineraler sammenlignet med prøvene som kun var tørket. Totalt proteininnhold 

ble målt til å være ca. 2-7% av tørrvekt, hvorav råstoff fra fjord hadde høyere proteininnhold 

sammenlignet med hav og de blansjerte prøvene hadde et større proteininnhold sammenlignet med 

de som bare var tørket. Aminosyresammensetningen viste et høyt innhold av essensielle 

aminosyrer, som utgjorde 37-42% av total aminosyresammensetning. Det ble observert mest 

essensielle aminosyrer i råstoff fra fjord sammenlignet med hav og det ble observert en høyere 

andel essensielle aminosyrer ved de prøvene som hadde blitt blansjert. Det ble målt et relativt lavt 

innhold FAA, mellom ca. 0,06-0,7% av tørrvekt, hvorav det var høyest konsentrasjoner i fjord og 

høyest i de prøvene som bare var blitt tørket. Alanin var den aminosyren som utgjorde størsteparten 

av de frie aminosyrene i alle prøvene. Antioksidantaktivitenten ble målt høyest i råstoffet fra havet 

for ABTS, Fiolin-Ciocaleteu og FRAP, men for DPPH ble det i råstoffet fra fjord observert høyest 

antioksidantaktivitet. Ulikhetene i næringsinnholdet ved sammenligning av høstested ble 

konkludert til å ha sammenheng med flere ulike faktorer som påvirket miljøet ved lokasjonen, på 

grunnlag av at næringsinnholdet tas opp fra omgivelsene. Ved sammenligning av 

prosesseringsmetode ble det konkludert med at blansjering var fordelaktig ved at denne 

prosesseringsmetoden økte proteinkvaliteten.  



   

 

   

 

Abstract 
Saccharina latissima (S. latissima) harvested by Kelpinor, was used as raw material in this 

study. S. latissima was harvested from two different locations. One of the locations was in 

Skjerstadfjorden, and the other location was in the sea next to Vågosen, Sandhornøy. The raw 

material from each location was processed using two different methods: air drying and 

blanching followed by air drying. The study's main objective was to investigate if there were 

differences in mineral content, proteins, amino acid composition, and antioxidant activity in S. 

latissima through a comparison of the harvesting location and the effects of the processing 

methods.  

The mineral content was estimated by measuring the ash content. The protein content was 

determined using both the Kjeldahl method and amino acid analysis. The total amino acid 

composition was analyzed. The antioxidant activity was measured by ABTS (2,2´-azino-bis 

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid), DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), FRAP 

(Ferric Reducing Antioxidant Power), Fiolin-Ciocaleteu and ORAC (Oxygen Radical 

Antioxidant Capacity) in water extracts of the samples.  

The mineral content in the samples varied from approx. 10-40% of dry weight, of which the 

samples harvested from the fjord showed higher values than the sample harvested from the sea. 

Moreover, the blanched samples showed a lower content of minerals compared to the samples 

that were only dried. The total protein content was measured to approximately 2-7% of dry 

weight. The raw material from the fjord had a higher protein content compared to the sea and 

the blanched samples had a higher protein content compared to those that had only been dried. 

The amino acid composition shows a high content of essential amino acids, which accounted 

for 37-42%. The most essential amino acids were observed in raw material from the fjord 

compared to the sea, and a higher proportion of essential amino acids was observed in the 

samples that have been blanched. A relatively low free amino acid content was measured, 

between approximately 0,06-0,7% of dry weight, and the concentrations were highest in the 

fjord and highest in the sample that had only been dried. Alanin was the amino acid that made 

up most of the free amino acids in all the samples. The antioxidant activity was measured 

highest in the raw material from the sea for ABTS, Fiolin-Ciocaleteu, and FRAP, but for DPPH 

the highest antioxidant activity was observed in the raw material from the fjord. The differences 

in nutrient content when comparing harvest sites were concluded to be related to several 

different factors that affected the environment at the location, on the basis that the nutrient 



   

 

   

 

content is taken up from the surroundings. When comparing processing methods, it was 

concluded that blanching was beneficial as this processing method increased protein quality. 

 

  



   

 

   

 

Forkortelser  
 

HT- høstested: Hav, prosesseringsmetode: Tørket   

HBT- høstested: Hav, prosesseringsmetode: Blansjert og Tørket   

FT- høstested: Fjord, prosesseringsmetode: Tørket  

FBT- høstested: Fjord, prosesseringsmetode: Blansjert og Tørket   

 

ABTS- 2,2′-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

DPPH-1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

FRAP- Ferric Reducing Antioxidant Power 

ORAC- The Oxygen Radical Absorbance Capacity 

 

FAA- Frie aminosyrer   

TAA- Totale aminosyrer   

EAA- Essensielle aminosyrer   

NEAA- Ikke-essensielle aminosyrer  

  

HPLC- Høypresisjonsvæskekromatografi  

ROS- Reaktivt oksygen  

RNS- Reaktivt nitrogen  

 

FAO- FNs organisasjon for ernæring og landbruk  

WHO- Verdens helseorganisasjon   

FN- De forente nasjoner  
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1.Teoretisk bakgrunn 
I 2022 passerte verdens befolkning 8 milliarder mennesker, og innen 2030 er det forventet at 

antallet vil stige til 8,5 milliarder (Forente Nasjoner, 2023a). FNs bærekraftsmål er en felles 

plan med ulike mål og delmål frem mot 2030 for å bekjempe fattigdom, utrydde sult og stoppe 

klimaendringer (Forente Nasjoner, 2023b). Delmål 2 er å utrydde sult og feilernæring, samt 

sikre bærekraftige matsystemer for matproduksjon (Forente Nasjoner, 2023c). Dette krever at 

matproduksjonen i 2050 økes med 70% sammenlignet med 2010 (Torrissen et al., 2018). 

Potensialet for matproduksjon på land og til havs er ca. like stor. Fordelingen er derimot at ca. 

2% av kaloriinntaket og 15% av proteininntaket kommer fra havet (Torrissen et al., 2018). 

Norsk sjømat er rik på omega 3-fettsyrer, vitaminer, mineraler og proteiner, som er av god 

ernæringsmessig kvalitet (Nærings- og fiskeridepartementet, 2021). For å kunne ha en 

bærekraftig og tilstrekkelig matproduksjon som skal kunne sikre den økende befolkningen 

tilgang til nok, næringsrik og sikker mat er man nødt til å rette seg mot havets potensiale 

(Costello et al., 2020). 

Norge har en lang kystlinje med stor potensiale for matproduksjon, til for eksempel dyrking av 

makroalger. I dag brukes mye av kystarealet til oppdrett av marine arter som laks, noe som 

utgjør store mengder mat til inn og utland, samt at det bidrar til mye av landets verdiskapning 

(Nærings- og fiskeridepartementet, 2023; Olafsen et al., 2012). En samlet vitenskapelig 

vurdering av hvordan havets ressurser kan brukes til matproduksjon uten at det går ut over 

økosystemene, resulterte i en entydig anbefaling om at dyrking og høsting av lavtrofiske arter 

som makroalger er løsningen (Torrissen et al., 2018). 

Makroalgers biomasseproduktivitet er høyere enn for noen annen landlevende plante eller dyr. 

I tillegg er sammensetningen med tanke på protein, lipid, karbohydrater og aminosyreprofil 

god sammenlignet med andre vegetabiler (Nagappan et al., 2021; Rizwan et al., 2018). Videre 

utfører makroalger en rekke økosystemtjenester som bidrar positivt til miljøet, blant annet ved 

at de tar opp CO2 fra atmosfæren og binder det i biomassen, samt tar opp næringssalter fra 

havet (Skjermo, 2016). Disse faktorene som lavtrofiske arter har, er viktige for å kunne bidra 

til å fjerne utslipp fra havet og atmosfæren, og er viktig for å kunne løse klimautfordringene 

verden står ovenfor (SINTEF, 2022). 

Ved å komplementere oppdrett av fisk med oppdrett av lavtrofiske arter vil man kunne utnytte 

mer av ressursene fra havet. Makroalger kan blant annet utnytte både uorganisk og organisk 

materiale, samt biprodukter fra lakseoppdrett til egen vekst (FAO, 2018; Grimsmo, u.å). 



   

 

2 

Denne bacheloroppgaven er skrevet i samarbeid med Kelpinor, en gründerbedrift med utspring 

fra NTNUs entreprenørskole med et mål om å drive bærekraftig havteknologi. Dette gjennom 

å dyrke sukkertare (Saccharina latissima) i stor skala egnet til blant annet mat, dyrefôr og som 

en bærekraftig erstatning til produkter laget av olje (Kelpinor, u.å). For Kelpinor vil det kunne 

være nyttig å vite innholdet av mineraler, proteiner, aminosyreprofil og antioksidanter i 

sukkertaren. Dette fordi det kan gi en indikasjon på hva råstoffet er egnet å brukes til og kan 

kunne bidra til å gjøre Kelpinor mer konkurransedyktig ved at de kan optimalisere råstoffet 

med tanke på dyrke- og høstested, og med tanke på prosesseringsmetoder.  

1.1 Lite utnyttede ressurser 
Havet er fullt av arter med potensiale til å bli utnyttet på en bedre måte, såkalte lite utnyttede 

ressurser (LUR). Det kan være ressurser som allerede utnyttes til en viss grad, men med et 

høyere potensial når det kommer til produkt og/eller marked, eller det kan være en ressurs som 

ikke eller i liten grad utnyttes kommersielt (Lerfall, 2022). LUR-programmet ble opprettet i 

1991 med ønske om å øke den totale verdiskapningen i norsk fiskerinæring (Johnsen, 2000). 

Gjennom først å kartlegge hvilke arter som er lite utnyttet, for deretter å se på hver enkelt art 

sine biologiske og markedsmessige faktorer, ble det dannet et helhetlig inntrykk om artens 

potensiale til kommersiell utnyttelse (Johnsen, 2000) 

Makroalger var blant artene som ble kategorisert under LUR-programmet i 1991. Under 

gjenopptagelsen i 1998 hadde ikke makroalgene vist et godt nok utviklingspotensial på ressurs- 

eller markedssiden. Dermed ble det ikke lagt spesielt fokus på makroalger videre i LUR-

prosjekt (Johnsen, 2000). Interessen rundt makroalger har likevel vokst, og per 2023 dyrker 

flere makroalger kommersielt og interessen rundt fagfeltet er økende I dag høstes norske 

makroalger med hensikt om å utnytte mineraler eller karragenan og alginat, som er mye brukt 

som konsistensgivere i mat (Rueness & Knispel, 1998). Alginat er mest kjent og benyttes i over 

600 forskjellige produkter, i alt fra iskrem til tabletter (Brandslet, 2019). 

Det er også interesse rundt hvordan hele alger kan utnyttes til mat (Lerfall, 2022). I andre deler 

av verden er ikke alger å betrakte som LUR. Ser man til Asia, er produkter av makroalger 

vanlig og finnes i mange ulike asiatiske matprodukter (Bruhn et al., 2019). Til sammenligning 

har makroalger i det europeiske markedet et uutnyttet potensial, men man ser også at 

utviklingen går i ønsket retning.  
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1.2 Makroalger 
Makroalger deles inn i tre phylum basert på pigmenter: Phaeophyta (brunalger), Rhodophyta 

(rødalger) og Chlorophyta (grønnalger) (Banach et al., 2020). Felles for makroalger er at de 

har få næringskrav, høy vekstrate og ikke behøver tilførsel av ferskvann (Maehre et al., 2014).  

Tang og tare er brunalger av orden Fucales og Laminariales som strekker seg fra øverst i 

vannsøyla til større dyp i tareskoger ned mot 20-30 meter under vannoverflaten 

(Havforskningsinstituttet, 2021). Brunalgene trives i kalde havområder og er kvantitativt 

dominerende i norske farvann med ca. 200 ulike arter (Rueness & Knispel, 1998). Tang og tare 

trives ofte i et miljø med hard havbunn, med substrater i form av steiner eller fjell som de binder 

festeorganet til. Havstrømmer, vind og bølger er essensielt for å sikre god gjennomstrømming 

og utskifting av næringsrikt vann. I tillegg er det avgjørende med tilstrekkelig tilgang på lys 

for at makroalgene skal vokse og kunne drive fotosyntese. Makroalgene deler på 

næringssaltene med planktonalgene øverst i vannsøylen. Dersom vannstrømmen blir for dårlig, 

vil planktonalgene kunne vokse og skygge for lystilgangen til makroalgene og dermed hindre 

makroalgenes vekst (Aasland et al., 1997). 

 

1.2.1 Dyrking av makroalger 

Norge har en lang tradisjon for å høste ville makroalger til mat. Dette er blitt beskrevet så langt 

tilbake som til vikingtiden. Senere ble også makroalger høstet til dyrefôr og gjødsel (Schiener 

et al., 2015; Østgaard & Indergaard, 2017). Makroalger ble tidlig sett på som næringsrikt ved 

å være en god kilde til vitaminer, mineraler, karbohydrater og proteiner, dermed fungerte det 

både som mat til dyr samt til menneskelig konsum (Østgaard & Indergaard, 2017). I tillegg var 

det gunstig som gjødsel og som jordforbedringsmiddel, da det inneholdt næringsstoffer som 

nitrogen, fosfor og kalium, som jord nyttiggjør seg av.  

På 1700-tallet ble høstingen industriell, og det vokste frem flere bruksområder. Taren ble brent 

ned til aske for å så utnyttes til glassproduksjon og benyttet i såpeindustrien. På slutten av 1800-

tallet ble det vist stor interesse for konsistensmiddelet alginat, utvinnet fra celleveggen i tare 

(Østgaard & Indergaard, 2017). Norge står for ca.  én tredjedel av verdensproduksjonen, noe 

som tilsvarer om lag 6500 tonn alginat årlig (Østgaard & Indergaard, 2017).  

Fra 1930 vokste tangmelindustrien fram og tangmelet ble brukt til fôrtilsetning. Makroalger 

ble kun tilsatt i små mengder i tangmelet, fordi det høye innholdet av jod satte begrensninger 

på hvor mye som var helsemessig forsvarlig å tilsette. På grunn av det høye innholdet av jod 
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tilsettes det ekstremt små mengder av tare. Tangmelet blir fortsatt den dag i dag brukt i jord 

som gjødsel (Østgaard & Indergaard, 2017; Aasland et al., 1997).  

På verdensbasis ble det produsert 32,4 millioner tonn makroalger i 2018 (FAO, 2020). Asia sto 

for 97% av produksjonen, hvorav 99,1% var høstet gjennom dyrking. Europa sto for 0,8% av 

verdens produksjon, hvor det i alt ble produsert 287 390 tonn makroalger (FAO, 2020; Kuech 

et al., 2023).  

Norge er et land med gode forutsetninger for dyrking av makroalger grunnet en lang kystlinje 

med næringsrike områder. Norge har lang erfaring med tradisjonell innhøsting og har ledende 

kompetansemiljøer innen havbruk. Det er over 500 arter i norske farvann, men fåtallet er 

relevant for dyrking, hvorav brunalger er et unntak. Dette fordi de er enkle å dyrke og 

produserer mye biomasse grunnet rask vekst. Vekstraten varierer, og de kan vokser mellom 1-

5 cm om dagen dersom forholdene er gunstig (Reutenberger, 2023). Det er anslått at Norge vil 

kunne produsere 170 tonn/hektar S. latissima som tilsvarer et tørrstoffutbytte på 25 tonn. Dette 

vil kunne brukes til mat, smakstilsetninger og utvinning av høyverdiforbindelser (Skjermo, 

2016). 

Dyrkingen av makroalger foregår i to faser basert på tarens livssyklus. Forholdene legges til 

rette slik at de mikroskopiske gametofyttene, tarens kjønnete stadium, får reprodusert seg. 

Dette foregår ved at kimplanter fra sporer klippes av fra morplanten for så å dyrkes. Stiklingene 

festes på tau eller andre materialer som fungerer som vekstsubstrater, før de settes i kar hvor 

det er gjennomstrømming av vann og tilgang på kunstig belysning. Når de har vokst seg noen 

millimeter store, mellom 4-6 uker, gjøres de klar for utsett og videre dyrking i sjø som foregår 

fra sen høst til tidlig vinter (Norderhaug et al., 2020; Skjermo, 2016; Visch et al., 2023). Ved 

sjøutslipp er det avgjørende at forholdene for vekst er optimale, dette ved å sikre at 

makroalgene har tilgang på nok sollys, karbon- og nitrogenkilder og næringssalter som den 

trenger for å produsere biomasse (Skjermo, 2016). Når vekstpotensialet er nådd for sesongen 

høstes råstoffet like under vannoverflaten, i Norge er det optimalt med dyrking på 1-8 meters 

dyp.  Ved innhøsting kan vekten utgjøre 8-10kg/m tau (Skjermo, 2016). 

1.1 Saccharina latissima 
S. latissima er en brunalge av familien Laminiariaceae, også kjent under navnet sukkertare. 

Navnet har den fått fordi det dannes et pulver med søtsmak på bladene under tørking. Arten 

har stor geografisk spredning, men trives best i kaldere vann ved 10-17°C. S.latissima finnes 

langs hele norskekysten, nedover i Europa og den kan også finnes langs stillehavskysten nær 
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Japan (Seaweed Solution, u.å; Stålnacke & Moy, 2007). Norskekysten står for ca. halvparten 

av all naturlig viltvoksende S. latissima, noe som gjør at det også er nærliggende å tro at 

norskekysten er godt egnet for dyrking og høsting av brunalgen (Forbord et al., 2020). 

Arten er en av de vanligste makroalgene å dyrke både i Norge og i Europa. Norge solgte i 2019 

111 tonn dyrkede alger til en verdi av 4,3 millioner NOK, hvorav 66 tonn av disse var S. 

latissima (Fiskeridirektoratet, 2020). Livsløpet er kort, men hver plante kan vokse og bli opp 

mot 3-4 meter lang. Høysesong for vekst er på senvinteren og tidlig vår, hvor veksthastigheten 

er rundt 1 cm per dag (Indergaard, 2010). Veksthastigheten er avhengig av samme faktorer som 

nevnt i 1.2.1. Innholdet av mineraler, essensielle aminosyrer, antioksidanter, fenoliske 

forbindelser samt et lite innhold av flerumettede fettsyrer er noen av faktorene som gjør at S. 

latissima interessant for dyrking til blant annet mat (Nielsen et al., 2020; Stévant et al., 2017). 

1.2 Næringssammensetning 
Næringsinnholdet i makroalger varierer med art, høstetidspunkt og høstested (FAO, 2018). 

Ernæringsmessige forbindelser og sesongvariasjoner vil også variere ut fra modenhet og om 

arten er fullt utvokst (Murakami et al., 2011). Sund samlet tall fra flere studier om hva som er 

vanlig fordeling av næringsinnholdet i brunalger (2020): Rå brunalger inneholder 61-94% 

vann, samt en rekke makro- og mikronæringsstoffer.  Proteininnhold utgjør 1,2-24% av 

tørrvekt og inneholder alle aminosyrene. Flere essensielle aminosyrer opptrer i høyere 

konsentrasjoner sammenlignet med vegetabiler og cerealer (Černá, 2011). Lipidinnholdet i 

makroalger er generelt kjent for å være lavt og brunalger har et gjennomsnitt på 3% av tørrvekt, 

hvorav makroalger er en av de få kildene, med unntak av fisk, til naturlig lange omega-3 

fettsyrer (Torres et al., 2019). Karbohydratinnholdet ligger mellom 4-84% av tørrvekt, hvorav 

mesteparten av karbohydratet opptrer som fiber og tas ikke opp i den humane fordøyelsen. 

Mineralinnholdet ligger mellom 8,7-52% av tørrvekt med et gjennomsnitt på 30%. I tillegg 

inneholder brunalger mange antioksidanter.   

1.4.1 Mineraler 

Mineraler er essensielt å tilføre gjennom kosthold, da kroppen ikke kan danne mineraler selv. 

Definisjonen på mineraler er uorganiske stoffer kroppen trenger i relativt store mengder som 

kalium og kalsium. Sporstoffer er mineraler som trengs i mindre mengder f.eks. jern og jord. 

Mineralene er nødvendige for en rekke viktige funksjoner (Torres et al., 2019). Blant annet 

bidrar de med oppbygning av proteiner, skjelett og tenner, frigjøring av energi og 

energiproduksjon, væskebalansen og til et godt immunforsvar (Muñoz & Díaz, 2022; Weyh et 

al., 2022).  
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Makroalger inneholder over 50 ulike mineraler og sporstoffer. De er spesielt rike på jern, sink, 

selen, jod, kalsium, kalium, magnesium, natrium og fosfor (Duinker et al., 2020; Holdt & 

Kraan, 2011). Store deler av biomassen til makroalger består av aske som reflekterer innholdet 

av mineraler. I makroalger er det et askeinnhold på rundt 30%, hvor brunalger kan ha et innhold 

som står for ca. 50% av tørrvekt. Diverse studier har vist et askeinnhold hos S. latissima fra 8,7 

til 45% av tørrvekt (Nielsen, 2018). Dette er høyt sammenlignet med vegetabiler som ligger på 

rundt 1-10% (Schiener et al., 2015). 

Alger er ofte nevnt som en kilde til jod, særlig for vegetarianere, men mengden jod i alger er 

varierende (Norden, 2012). Generelt er jod en begrensende faktor for å utnytte makroalger til 

humant konsum og forbruk, og S. latissima er en av artene kjent for å ha høyt innhold av jod 

(Aakre et al., 2021). I riktige mengder bidrar jod med å opprettholde en sunn hjerne- og 

skjoldbruksfunksjon. Derimot vil det i for store mengder kunne gi negative helseeffekter  

(Nielsen et al., 2020). Jod behøves i små mengder, og anbefalt mengde er 150 (μg/dag) med en 

grense på daglig inntak på 600 (μg/dag) (Nasjonalt råd for ernæring, 2016). Kalium er et annet 

mineral som ofte forbindes med S. latissima og varierer mye med sesong, hvorav den er høyest 

i vintermånedene (Muñoz & Díaz, 2022; Schiener et al., 2015).  

 

1.4.2 Proteiner 
 

Proteiner er essensielt for mennesker.  Det inngår som viktige bestanddeler iblant annet organ, 

muskler, blod og arvestoff. De er også viktige i alle reaksjoner i kroppen. De er nødvendige for 

å sette i gang alle biokjemiske reaksjoner, spiller en viktig rolle i transport mellom celler, samt 

bidrar med energi og opptrer som enzymer (Černá, 2011). 

I verden er proteinunderskudd et av de vanligste helseproblemene, spesielt i utviklingsland 

(Černá, 2011). Proteinmangel har negativ effekt på immunsystemet og organer som hjernen og 

nyrene (Černá, 2011). Siden alle aminosyrer er representert i alle proteiner vil mangel på en 

aminosyre føre til proteinmangel. De ikke-essensielle aminosyrene (NEAA) kan dannes i 

kroppen, men kroppen har fortsatt et behov for tilskudd av disse samt energi for å bryte ned 

proteiner. Derimot danner kroppen ikke essensielle aminosyrer (EAA), disse er mennesker 

avhengige av å få inn gjennom kosthold (Černá, 2011). 

Proteinet må være av god kvalitet for tilstrekkelig opptak i fordøyelsen. Proteinkvaliteten 

bestemmes i stor grad av aminosyresammensetningen og proteinenes fordøyelighet (Bak et al., 
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2019). For aminosyresammensetningen er mengde EAA viktig og det kan vises ved EAA til 

AA-forhold. Makroalger inneholder alle 20 aminosyrene (Holdt & Kraan, 2011). De ni EAA 

for mennesker er: histidin, isoleucin, leucin, lysin, metionin, fenylalanin, treonin, tryptofan og 

valin. For fisk vil også arginin være essensielt. EAA til AA forhold i makroalger kan være opp 

mot 50% (Černá, 2011). 

I tillegg kan proteinkvaliteten bestemmes ut fra en kjemisk-score som sier noe om hvordan den 

begrensende EAA i råstoffet møter anbefalt mengde EAA fra et referanseprotein bestemt av 

FAO/WHO (FAO, 2013). Den begrensende EAA i råstoffet er den som gir lavest kjemisk 

score. Animalsk protein har en kjemisk-score på 1 og vegetabiler mellom 0,4-0,6. Alger scorer 

mellom 0,75 til 1, noe som tilsier at proteiner fra alger er av bedre kvalitet sammenlignet med 

vegetabiler (Mæhre et al., 2014). Den kjemiske-scoren til S. latissima kan sammenlignes med 

den man finner i biff (ca. 0,7) (Černá, 2011; Marinho et al., 2015). 

Ofte er lysin den begrensende EAA for makroalger (Holdt & Kraan, 2011), men Marinho et. 

al. viser at den begrensende EAA i S. latissima kan variere med høstetidspunkt (2015). Der var 

histidin den begrensende EAA i mars uavhengig av lokasjon, mens isoleucin var begrensende 

i mai.  

De fleste mennesker har en tilstrekkelig evne til å fordøye proteiner og det er derfor ikke 

utarbeidet et spesifikt behov for inntak av frie aminosyrer (FAA) (Mæhre et al., 2014). 

Unntaket er for taurin, som betegnes som essensiell. Taurin er ikke en aminosyre, men 

omdannes fra cystein. Dette gjør at den ikke er bundet til protein, dermed utelukkende fri 

(Mæhre et al., 2014). Taurin er kjent for å ha en rekke helsemessige fordeler og er viktig for 

biosyntesen spesielt hos spedbarn. Det er tidligere vist at taurin reduserer flere risikofaktorer 

for hjerte-kar-sykdommer, blant annet gjennom å være blodtrykksenkende og 

kolesteroldempende (Holdt & Kraan, 2011; Mæhre et al., 2014). Noen av hovedkildene til 

taurin er fisk, skalldyr og makroalger, og mengden taurin i S. latissima er sammenlignbart med 

konsentrasjonen i skalldyr som hummer og krabbe, samt blekksprut (Holdt & Kraan, 2011). 

FAA har også vist seg å bidra med smak i sjømat. Søtsmak kobles til glysin og alanin og 

bittersmak til valin, arginin og metionin. Surt og umami knyttes begge til asparaginsyre og 

glutaminsyre. Umamismaken kan forsterkes av fenylalanin og tyrosin, som hovedsakelig bidrar 

til bitterhet (Kendler et al., 2023). 
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1.4.3 Antioksidanter  

Antioksidanter er stoffer som hemmer frie radikaler. Frie radikaler har et uparet elektron som 

gjør forbindelsene reaktive, og de vil derfor lett reagere med andre forbindelser og ioner i en 

reduksjon-oksidasjon-reaksjon (Gulcin, 2020; Mahdi-Pour et al., 2012). En redoks-reaksjon er 

en kjemisk prosess som skjer når et atom mister ett eller flere elektroner slik at ladningen øker 

(oksidering) (Gulcin, 2020; Mahdi-Pour et al., 2012; Silverstein, 2011). Antioksidanter er 

viktige i mat for å opprettholde god kvalitet over en lengre periode. Antioksidanter kan tilsettes 

i ulike matvarer for å hemme harskning og forringelse av mat ved lagring (Gulcin, 2020). Et 

eksempel er at de kan hindre oksidasjon av lipider, som kan påvirke sensoriske egenskaper og 

føre til reduksjon av ernæringsmessig kvalitet i matvarer. 

Det har de siste årene vært stor interesse for makroalger innenfor forskning på grunnlag av at 

det er en god kilde til naturlige antioksidanter (Cotas et al., 2020). Antioksidanter i mat 

defineres som en forbindelse som bidrar til å hemme effektene av frie radikaler, slik som 

reaktivt oksygen (ROS) og reaktivt nitrogen (RNS). Dette gjøres ved at antioksidantene enten 

motvirker dannelse av frie radikaler eller fjerner frie radikaler som begge vil resultere i å 

begrense eller stoppe radikale kjedereaksjoner i miljøet (Huang et al., 2005).  

I levende organismer vil antioksidanter bidra med å forhindre oksidativt stress, som kan gjøre 

skade på essensielle biomolekyler, særlig på cellulære proteiner, flerumettet fettsyrer og DNA. 

Oksidativ stress kan kobles opp mot en rekke ulike sykdommer (Machu et al., 2015). 

Antioksidanter fra makroalger viser seg å kunne være til nytte i flere ulike industrielle sektorer 

innenfor farmasi, kosmetikk og medisin (Cotas et al., 2020; Vasanthi et al., 2020).  

Forskning viser at antioksidanter i makroalger har reduserende effekt på skadelige sykdommer, 

samt forbedrer immunsystemet (Vasanthi et al., 2020). Dette underbygges ved at det er færre 

tilfeller av bryst- og prostatakreft i Asiatiske land som Japan, hvor makroalger er en normal del 

av kostholdet, sammenlignet med land i Europa og Nord-Amerika som spiser mindre 

makroalger (Vasanthi et al., 2020). Antioksidantene har også konserverende effekt på mat ved 

at det kan redusere lipidoksidasjon i matvarer (Vasanthi et al., 2020). 

Makroalger er en god kilde til fenoliske forbindelser som er ansett som noen av de viktigste 

naturlige antioksidantene. Hovedfunksjonen til fenoliske forbindelser i makroalger er å 

beskytte mot ulike faktorer som stråling og ulike patogene forbindelser, samt å gi planten 

pigment, bidra i reproduksjon og til vekst. I brunalger finnes det mye av polyfenolet florotannin 
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som i hovedsak bidrar som en viktig strukturell forbindelse i celleveggen (Machu et al., 2015). 

Florotannin finnes kun i brunalger og er sett på som den viktigste polyfenolene på grunnlag av 

dens helsefremmende egenskaper (Cotas et al., 2020).  

 

1.5 Prosessering av makroalger 

Prosessering påvirker råstoffets mikrobielle, enzymatiske, kjemiske og fysiske egenskaper. 

Dette kan gi fordeler med tanke på holdbarhet og kvalitet. Blansjering og tørking er to av flere 

prosesseringsmetoder som kan benyttes for makroalger, og som begge utføres i all hovedsak 

for å konservere produktet (Berk, 2013). Effekten vil variere avhengig av art og størrelse på 

råstoff, samt tid og temperatur på prosessering (Reis, 2017).  

 

1.5.1 Effekten av blansjering 

Blansjering er en forbehandlingsmetode. Metoden går ut på å benytte høy temperatur, slik som 

f.eks. koking eller damping, før avkjøling i isvann til å konservere produktet. Høy temperatur 

bidrar til at enzymaktiviteten inaktiveres, som igjen bidrar til reduksjon av enzymatisk 

nedbryting av råstoffet og resulterer i at holdbarheten forlenges. I tillegg vil blansjering 

redusere antall mikroorganismer, som også bidrar med reduksjon av mikrobiell nedbrytning. 

Blansjering kan også gi produktet bedre farge og smak (Reis, 2017).  

Blansjering kan føre til tap av en rekke forbindelser i mat, som mineraler, aminosyrer, 

antioksidanter og fenoler. Dette skyldes at blansjering fører til fysiske og metabolske endringer 

i celler, for eksempel at cellemembranen blir mer gjennomtrengelig for vann og vannløselige 

forbindelser (Fellows, 2017). Dette kan bidra med et næringstap hvis ønskede forbindelser 

diffunderer ut, eller bidra positivt for produktet ved at uønskede forbindelser diffunderer ut.  

 

1.5.2 Effekten av tørking 

Makroalger inneholder ofte opp mot 70-90% vann og tørkes ofte før kommersialisering. 

Tørking kan være fordelaktig fordi det reduserer både vekt og volum betraktelig (Amorim et 

al., 2020). Under tørking transporteres vann ut fra kjernen av råstoffet til overflaten hvor vannet 

fordamper. Hvilke effekter tørking gir som er ønskelige, er avhengig av ønsket bruk. En av 

fordelene er at mikrobiologisk aktivitet minker som følge av at vannaktiviteten i produktet 



   

 

10 

reduseres, dette gir en konserverende effekt. I tillegg vil tørking endre produktets konsistens 

og det kan benyttes som forbehandling for videre prosessering (Berk, 2013).  

Det finnes flere metoder for tørking, som blant annet frysetørking, lufttørking og ovntørking. 

Det er observert at tørking påvirker kjemisk sammensetning i produkter, også makroalger, 

spesielt med hensyn på antioksidantaktivitet og protein (Amorim et al., 2020). Hvor stor 

påvirkning, er avhengig av tørkemetode, tid og temperatur. Studie gjort av Amorim et al. viste 

at frysetørking var den metoden som bevarte protein- og antioksidantnivået i størst grad (2020). 

Dette kan ha sammenheng med at man ved frysetørking unngår nedbryting av varmesensitive 

forbindelser og red-oks-reaksjoner av ulike fenoliske forbindelser fordi det er lave temperaturer 

(Le Lann et al., 2008).  

Fenoliske forbindelser er svært reaktive når det kommer til oksidasjon. Reaktiviteten øker med 

høy temperatur ved at det skjer en nedbryting ved hjelp av oksidative enzymer (Amorim et al., 

2020; Moreira et al., 2016). Den høye temperaturen kan i tillegg forårsake at de fenoliske 

forbindelsene frigjøres fra celleveggen dersom temperaturen blir høy nok. Samtidig kan den 

kjemiske strukturen endres ved at en binding dannes mellom fenoliske forbindelser og andre 

forbindelser, for eksempel proteiner, og påvirker konsentrasjonen av begge forbindelsene i 

ekstraktet som analyseres (Amorim et al., 2020). Proteiner og mineraler brytes også ned ved 

høye temperaturer, og tørking gir et tap av vann (Moreira et al., 2016).  

 

1.6 Metodologiske aspekt for kjemiske analyser  
Det finnes ulike kjemiske analyser for måling av mineraler, proteiner, aminosyrer og 

antioksidanter. Mineraler kan bestemmes ved å bestemme askeinnholdet. Proteiner kan 

bestemmes med Kjeldahl, total aminosyresammensetning og fri aminosyresammensetning. 

Antioksidanter kan bestemmes ved metoder som 2,2′-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) (ABTS), 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), Ferric Reducing Antioxidant 

Power (FRAP), Fiolin-Ciocealteu og The Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC). 

1.6.1 Kjeldahl-metoden  

Kjeldahl-metoden måler totalt innhold av nitrogen i prøvestoff og ved bruk av nitrogen-protein-

omregningsfaktor kan proteininnholdet bestemmes. Nitrogenet i prøven blir frigjort ved hjelp 

av varme før det løses i en sterk syre og nitrogeninnholdet måles ved nøytralisering og titrering 

av løsningen. Den originale omregningsfaktoren er 6.25, den er basert på en generalisering om 

at alt protein i mat har en nitrogenprosent på 16%. Denne tar da verken hensyn til at ulike 
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aminosyrer har ulik mengde nitrogen og at aminosyresammensetningen i ulike proteiner 

varierer (Mæhre et al., 2018).  

I tillegg har flere ulike matvarer, som makroalger, flere nitrogenforbindelser enn bare de bundet 

til proteinet (Angell et al., 2015). Dette kan være organiske forbindelser som FAA og klorofyll 

(Bak et al., 2019). Dette fører til at Kjeldahl ofte overestimerer proteininnholdet (Angell et al., 

2015). Det er derfor blitt flere ulike omregningsfaktorer bestemt for spesifikt råstoff. 

Omregningsfaktoren bestemmes på bakgrunn av forventede proteininnholdet i råstoffet, noe 

som kan beregnes med andre analyser som for eksempel kvantifisering av total 

aminosyresammensetning (Angell et al., 2015). Makroalger har vist seg å være vanskelig å 

finne en god omregningsstandard for. Dette skyldes at proteininnhold varierer ut fra flere 

faktorer (1.4).  

1.6.2 Metode for måling av total aminosyresammensetning og frie aminosyrer 

Analyse for total aminosyresammensetning baserer seg på hydrolyse av peptidbindinger i 

proteiner for å frigjøre aminosyrene fra proteinstrukturen. De frigjorte aminosyrene kan 

bestemmes kromografisk ved hjelp av standarder. Fordelen med denne metoden fremfor 

Kjeldahl er at den ikke forstyrres av andre faktorer, men baserer seg på faktiske aminosyrer i 

proteinet (Mæhre et al., 2018). Ulempen er derimot at hydrolyse delvis eller fullstendig 

ødelegger noen aminosyrer. Hvilke aminosyrer som kan bli delvis eller fullstendig ødelagt 

varierer med hydrolysetid og dette vil være med på å underestimere proteininnholdet (Angell 

et al., 2015). Denne underestimeringen er anslått å bli balansert fordi analysen også inkluderer 

frie aminosyrer (Bak et al., 2019).  

1.6.3 Metoder for måling av antioksidantaktivitet 

Felles for ABTS, DPPH, FRAP og Fiolin-Ciocealteu er at de ved en kjemisk reaksjon får et 

fargeomslag som kan måles spektrofotometrisk. ORAC måler fluorimetrisk. Den kjemiske 

reaksjonen kan foregå på to ulike måter, men gir samme sluttresultat. Ved den ene 

reaksjonsmekanismen donerer antioksidanten et hydrogen til radikalet, gjennom en 

redoksreaksjon (HAT). Den andre reaksjonen skjer i flere trinn (SET). Først reduserer 

antioksidanten radikalet ved å donere et elektron direkte, og gjør seg selv reaktiv. 

Antioksidanten vil reagere videre ved å donere et H-atom til en forbindelse som igjen reagerer 

med radikalet som da blir stabilt.  

Metodene måler for antioksidantaktiviteten for ulike antioksidative forbindelser, men alle 

metodene er basert på SET-reaksjonen. Antioksidantaktiviteten blir utrykt som Trolox- eller 
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Propylgallate ekvivalenten avhengig av hvilken standard som er brukt. En kombinasjon av flere 

metoder vil gi ett mer representativ vurdering av det totale innholdet antioksidanter (Munteanu 

& Apretei, 2021). 

 

1.6.4 ABTS 

ABTS måler den totale antioksidantaktiviteten til en prøve ved å benytte en grønn/blå reagens 

bestående av det radikale kationet 2,2'-azinobis-(3-etylbenzotiazolin-6-sulfonsyre) (ABTS•+). 

Metoden måler evnen et bredt utvalg antioksidanter har til å nøytralisere ABTS•+. Radikalet 

vil nøytraliseres etter en viss inkubasjonstid som vises ved avfarging av det blågrønne 

reagenset. Prøvene måles spektrofotometrisk etter en gitt inkubasjonstid ved 734 nm. 

ABTS•+ er løselig i både vann og i organiske løsningsmidler, som gjør at metoden kan måle 

antioksidantkapasiteten til både hydrofile og lipofile forbindelser. Fordelen med metoden er at 

et stort spekter av antioksidanter blir malt grunnet reaksjon med både naturlige og syntetiske 

antioksidanter. I tillegg fungerer metoden ved ulik pH, samt at den er enkel å bruke (Munteanu 

& Apretei, 2021).  

1.6.5 DPPH 

Prinsippet bak metoden går ut på antioksidantenes evne til å redusere radikalet 2,2-dienfyl-1-

pikrylhydrazyl (DPPH). Når radikalet reduseres, vil det fiolettfargede radikalet få en 

fargeendring over til blek gul avhengig av mengde antioksidanter i prøvematerialet. 

Absorbansen på løsningen blir målt spektrofotometrisk ved 515-520 nm, hvor lavere absorbans 

betyr lavere antioksidantaktivitet. Denne metoden for måling av antioksidantaktivitet er mer 

spesifikk i forhold til ATBS da det kun måles for metanolløselige antioksidant stoffer (Chen et 

al., 2020; Marxen et al., 2007).  

1.6.6 Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP)  

FRAP-metoden måler evnen antioksidanter i en prøve har til å redusere treverdig jern-

tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) til toverdig jern-tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ), via 

elektronoverføring. (Fe2+-TPTZ) danner et blåfarget kompleks som måles spektrofotometrisk 

på 539 nm. Metoden gjennomføres ved lav pH på 3,6 (Benzie & Strain, 1996; Gulcin, 2020). 

Siden ulike antioksidanter har ulik reaksjonstid, vil resultat variere med tiden (Munteanu & 

Apretei, 2021).  

 



   

 

13 

1.6.7 Fiolin-Ciocealteu metoden 

Fiolin-Ciocalteu metoden baserer seg på en kjemisk reduksjon av Fiolin-Ciocalteu reagenset 

(FCR) og brukes til analyse av fenoliske og polyfenoliske antioksidanter. Tilgjengelige 

polyfenoler reagerer med FCR og det danner en blå kromofor som måles ved 765 nm. En 

ulempe med denne metoden vil være at en del ikke-fenoliske reduserende stoffer, som 

reduserende sukker og enekelte aminosyrer, kan være til stede under reduksjonen av FCR. 

Disse stoffene kan føre til at konsentrasjonen av fenoler måles høyere enn det i utgangspunktet 

er (Agbor et al., 2014; Blainski et al.; Hudz et al., 2019). 

1.6.8 ORAC 

I ORAC måles evnen til oksidasjon av en fluorescerende probe med peroksylradikaler som blir 

produsert av en fri radikal initiator (AAPH). Det vil si prøvenes antioksidantkapasitet i form 

av å nøytralisere frie radikaler. Oksidasjon av den fluorescerende proben resulterer i reduksjon 

av fluorescens. Antioksidantene blokker for peroksylradikal-oksidasjonen og hemmer dermed 

reduksjonshastigheten (Davalos et al., 2004).  

Antioksidantkapasiteten til prøven bestemmes som arealet under fluroescenskurven fratrukket 

arealet under en fluorescenskurve uten antioksidant, sammenliknet mot en standardkurve for 

antioksidanter, gjerne vitamin E-analogen Trolox (Davalos et al., 2004). Metoden måler 

antioksidantenes effekt til å hemme peroksylradikal-induserte oksidasjoner og reflekterer 

klassisk radikalkjedebrytende antioksidantaktivitet ved H-atomoverføring.  

2. Materialer og metoder 
 

2.1 Høsting av råstoff 
Viltvoksende Saccharina Latissima ble høstet fra to ulike steder av Kelpinor AS ved dykking. 

Det ene høstestedet var lokalisert i havet utenfor Sandhornøy, mens det andre høstestedet var 

lokalisert langt inn i Skjerstadfjorden (figur 1). S. latissima fra havet ble høstet 10.februar 2023 

og fra fjord 4.mars 2023. Prøvene høstet fra havet kom fra 2-års alger og prøvene høstet fra 

fjord kom fra 1-års alger.  
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Figur 1:Lokasjon 1 ligger i Vågosen, Sandhornøy med koordinatene: 67.095296, 13.994453. Lokasjon 2 ligger i Kvalnesbukta 
i Skjerstadfjorden med koordinatene: 67.238558, 14.834679. Målestokken er 1:75 km 

 

2.2 Prosessering av råstoff 
Etter høsting ble råstoffet prosessert. En batch fra hver lokasjon ble blansjert og deretter 

lufttørket, mens en annen batch ble kun lufttørket (figur 2). Lufttørking foregikk ved 

romtemperatur i 24 timer og blansjering foregikk i ferskvann ved 70°C i 2 minutter.   

Råstoffet ble sendt til Trondheim, hvor det ble kvernet med en OBH Nordica kaffekvern type 

2397. Dette ved at råstoff ble tilsatt opp til maksgrensen på kaffekvernen før det ble kvernet i 

20 sekunder om gangen med gode nok pauser mellom hver runde slik at kaffekvernen ikke ble 

overopphetet. Råstoffet ble kvernet til det var et fint pulver. Råstoffet ble overført til 

plastikkposer og oppbevart mørkt, tørt og ved 4°C. For videre analyser fikk de fire prøvene 

kodenavnene etter høstested og prosesseringsmetode: HT (hav, tørket), HBT (hav, blansjert, 

tørket), FT (fjord, tørket) og FBT (fjord, blansjert, tørket).  
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2.3 Forsøksdesign 
I figur 2 er forsøksdesignet for prosjektet vist.  

 

Figur 2: Oversikt over forsøket og utførte analyser på sukkertare (Saccharina latissima) 

 

2.4 Tillaging av vannekstrakt 
Ekstraktet ble laget ved å veie opp 0,1 g pulverisert råstoff og tilsatt 5 ml destillert vann (dH2O). 

Det ble så vortexet i 1 minutt før det ble sentrifugert (Thermo Scientific: Heraeus Multifuge 

x1R; 2014) i 10 minutter ved 5000 rpm. Deretter ble ekstraktene filtrert med glassull. 

Ekstraktene ble analysert samme dag eller oppbevart i fryser frem til analyse. Det ble laget tre 

ekstrakter fra hver prøve med to replikater for alle analysene bortsett fra FAA, hvor det ble 

laget ett ekstrakt fra hver prøve med to replikater.  

 

2.5 Bestemmelse av askeinnhold 
Det ble veid inn ca. 3g i forhåndsveide diegler. Dieglene ble plassert inn i kald ovn, og 

askeovnen ble satt til askefunksjonen (550 °C i 24 timer). Etter 24 timer ble ovnen skrudd av 

og etter 30 minutter ble den åpnet. Etter nye 30 minutter ble digelene ført over til eksikkator 

hvor de sto i 45 minutter til de var avkjølt. Digelene ble veid på nytt igjen og aske ble bestemt 

med formel nr.1:  

Formel 1: Viser formel for utregning av askeinnhold i % 
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2.6 Kjeldahl for bestemmelse av totalt proteininnhold 
Det totale proteininnholdet ble bestemt ved å måle nitrogeninnholdet ved bruk av Kjeldahl, 

metoden for malt og øl, men med noen tilpasninger (BUCHI, 2013). Det ble veid opp tre 

replikater med ca 100 mg acetanilid (C8H9NO) som referanseprøve og 400 mg prøve ble veid 

opp. Referanseprøvene/tareprøvene/blindprøvene ble tilsatt to katalysatortabletter og 15mL 

konsentrert svovelsyre (H2SO4). I oppslukningsenheten ble prøvene varmet opp og 

oppvarmingen på 420°C ble endret til å vare 130 minutter. I tillegg ble det manuelt bestemt å 

oppvarme 15 minutter til ved 420°C, fordi prøvene ikke var klare nok i fargen for neste steg. 

For destillasjonsenheten ble omregningsfaktoren endret fra 6.25 til 5 og konsentrasjonen på 

titreringssyren endret fra 0,1M til 0,25M svovelsyre. 

 

2.7 Analyse av total aminosyresammensetning  
Total aminosyresammensetning ble utført slik beskrevet av Blackburn (1978). Det ble veid opp 

tre replikater med cirka 50mg av hvert råstoff og tilsatt 1mL 6 M saltsyre (HCl). Prøvene ble 

hydrolysert ved 105°C i 22 timer. Etter 22 timer ble prøvene avkjølt i romtemperatur før de ble 

overført til begerglass ved hjelp av dH2O for å sikre at alt prøvestoffet kom med. Prøvene ble 

nøytralisert med natriumhydroksid (NaOH) til pH 7 ± 0,5. Når riktig pH var oppnådd ble 

prøvene filtrert gjennom Whatman glass mikrofiber filter GF/C for å fjerne grove partikler. 

Prøvene ble overført til 10mL målekolber og det ble fylt opp dH2O til 10mL. Deretter ble 

prøvene filtrert igjen med 0,22µm filter med sprøyte og fortynnet 1:500 med dH2O før 0,205mL 

ble overført til prøverør og analysert ved «High-performance liquid chromatography» (HPLC) 

for å se sammensetningen av aminosyrer. 

Selve HPLC-analysen ble gjennomført av laboratorieingeniør Siri Stavrum på 

næringsmiddelkjemilaboratoriet på Gløshaugen. Dionex GP50 gradientpumpe med 2 

mobilfaser, A: metanol og B: natriumacetat. Reverseringsfasen, med auto-injector: Dionex 

UltiMate® 3000 + fokusert, Dionex UltiMate®3000 Autosampler. Dionex RF 2000 

fluorscencedetektor inkludert pre-kolonne-derivasjon med opa-o- phataldialdehydreagent 

P0 532 og Nova-Pak C18 4μm ble brukt under gjennomføringen.  
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2.8 Analyse av frie aminosyrer 
Metoden for å måle frie aminosyrer ble utført som beskrevet av Osnes et.al (1986). Det ble 

pipettert ut 1mL. av hvert ekstrakt (se 2.3), som ble blandet med 0,25mL. 10% sulfosalicylsyre 

(C7H5O6S) og vortexet i 30 sekunder. Prøvene ble inkubert ved 4°C i 30 minutter. Så ble de 

fortynnet og filtrert før kjøring på HPLC. Selve HPLC-analysen ble gjennomført som beskrevet 

i 2.7. 

2.9 Bestemmelse av EAA til AA-forhold 
For å kunne vurdere proteinkvaliteten ble det bestemt en EAA/AA-forhold. Det ble ved 

bestemmelse av totalt proteininnhold ved total aminosammensetning også bestemt en 

aminosyreprofil. Forholdet mellom EAA og total aminosyre (AA) forteller hvor mye EAA 

proteinene består av og dermed kan si noe om proteinkvalitet, derimot ble det ikke tatt hensyn 

til biotilgjengelighet og fordøyelighet (formel 2). 

Formel 2: Viser formel for utregning for EAA/AA-forhold 

 

2.10 Bestemmelse av kjemisk score 
For å kunne vurdere proteinkvalitet ble det også bestemt kjemisk score. Den ble bestemt ved å 

først finne hvor mange mg/g protein hver EAA utgjorde (formel 3). Deretter ble EAA (mg/g 

protein) sammenlignet med anbefalt mengde i mg/g referanseprotein for sunne voksne som er 

bestemt av FAO/WHO (FAO, 2011). Den EAA som ga lavest kjemisk score, bestemte prøvens 

kjemiske score, og ble omtalt som den begrensende EAA.  

Formel 3: Viser formel for utregning av kjemisk score 

 

2.9 DPPH radikal slukningsmetode for å måle antioksidantaktivitet    
DPPH radikal slukningsmetode ble utført som beskrevet av Thiansilakul et.al. (Thiansilakul et 

al., 2007). DPPH-løsningen tilberedt ved å tilsette 0,15 mM DPPH i 96% etanol (C2H6O) og 

blandingen ble tildekket med aluminiumsfolie og inkubert under omrøring to netter ved 4°C. 

Det ble tilsatt 1,5 mL av ekstraktet/standard/80% metanol (CH3OH)/dH2O i reagensrør, før det 

ble tilsatt 1,5 mL DPPH-løsning i alle rør og vortexet til reagensrørene hadde fått en jevn og 

gul farge. Prøvene ble dekt til av aluminiumsfolie og inkubert ved romtemperatur i 30 minutter. 
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Etter inkuberingstiden ble absorbansen lest av spektrofotometrisk ved 517 nm med 96% etanol 

som referanse. Propylgallate (10mM) ble brukt som standard med konsentrasjoner fra 10 μM- 

30 μM og analysen ble gjennomført i triplikat.  

 

2.10 ABTS radikal slukningsmetode for å måle antioksidantaktivitet 

ABTS radikal slukningsmetode ble utført som beskrevet av Nenadis et.al. (Nenadis et al., 

2004). Dagen før avlesning av absorbansen ble ABTS•+ -løsningen tillaget ved å blande 

ABTS-løsning 7mM og kaliumpersulfat (K2S2O8) i en flaske. Den ble blandet lett før den ble 

tildekt med aluminiumsfolie og satt til å reagere over natten i romtemperatur. Neste dag ble 

ABTS•+ -løsningen fortynnet med 80% metanol til ønsket absorbans på 0,75 ± 0,05 ved 734 

nm, med dH2O som referanse. Først ble ABTS•+ -løsningen fortynnet 1:90, før det ble tilsatt 

ca. 40 dråper med dråpeteller før ønsket absorbans ble oppnådd. Det ble tilsatt 200µL 

fortynning/ekstrakt/80% metanol/ dH2O i reagensrør, som ble blandet med 2mL ABTS•+ -

løsning, før det ble vortexet godt. Prøvene ble dekt med aluminiumsfolie og satt til inkubering 

i 6 minutter i romtemperatur. Etter inkuberingen ble det målt spektrofotometrisk ved 734nm, 

med dH2O vann som referanse. Propylgallate (10mM) ble brukt som standard med 

konsentrasjoner fra 10µM - 50µM og analysen ble gjennomført i triplikat. 

 

2.11 Folin-Ciocalteus metode for å måle totale fenol 

Folin-Ciocalteu-analysen ble utført som beskrevet av Nenadis et al. (Nenadis et al., 2004).I 

ulike reagensrør ble 5mL dH2O, 0,5mL FCR og 0,5mL av ekstrakt/standardløsning/blank (80% 

metanol) tilsatt. Dette ble så vortexet i 30 sekunder før 1 ml 80% Na2CO3 og 3mL dH2O ble 

tilsatt og blandingen ble vortexet i nye 30 sekunder. Prøvene ble dekt med aluminiumsfolie og 

inkubert i 1 time ved romtemperatur før absorbansen ble målt spektrofotometrisk ved 725nm. 

Propylgallate (10mM) ble brukt som standard med konsentrasjoner fra 0,25– 3mM, og dH2O 

ble brukt som referanse.  

 

2.12 FRAP-analyse for å måle jernioniserende antioksidantaktivitet 
FRAP-analysen ble utført slik som beskrevet av Benzie & Strain (1996). FRAP løsningen ble 

laget ved å blande 5mL av Fe (III)-løsning (19mM) og TPTZ-løsning (10mM), samt 50 mL 

acetat buffer. I en mikroplate ble 10µL av ekstrakt eller standardløsning tilsatt i brønnene og 
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tilsatt 30µL dH2O samt 300µL FRAP-løsning. Et unntak var for ekstraktet til HT, hvor det ble 

pipettert ut 5uL med 35 µL dH2O. Trolox ble brukt som standard med konsentrasjoner fra 

31,25µM - 1000µM, og dH2O ble brukt som referanse.  

 

2.13 Tillaging av standard 
Standarden som ble brukt i analysene ABTS, DPPH og Folin-Ciocalteus var basert på 10 mM 

Propylgallate (C10H12O5). Løsningen ble tillaget ved å veie opp 0,53g Propylgallate i en 

målekolbe som ble tilsatt metanol (80%) opp til 250mL merket. Deretter ble løsningen 

fortynnet ut ifra hvilken analyse som ble utført. For ABTS ble løsningen fortynnet med metanol 

(80%) til konsentrasjonene 10µM, 20µM, 30µM, 40µM, 50µM. For DPPH ble løsningen 

fortynnet med metanol (80%) til konsentrasjonene 10µM, 15µM, 20µM, 25µM, 30µM. For 

Folin-Ciocalteu- analysen ble løsningen fortynnet med dH2O til konsentrasjonene 0,25mM, 

0,5mM, 1mM, 1,5M, 2mM, 2,5mM og 3mM.  

Trolox-standarden som ble brukt i FRAP-analysen ble tillaget ved å veie opp 2,5mg Trolox 

(C14H18O4) som ble løst opp i 1mL metanol (100%). Deretter ble 20µM av løsningen tilsatt i et 

reagensrør og videre fortynnet med dH2O til konsentrasjonene 1000µM, 500µM, 250µM, 

125µM, 62,5µM og 31,25µM. 

3. Resultater og diskusjon 
Hovedmålet med denne oppgaven var å undersøke betydningen av lokasjon og prosessering 

for innholdet av mineraler, proteiner, aminosyrefordeling, samt antioksidantaktivitet i S. 

latissima høstet ved to forskjellige høstesteder og prossesert ved lufttørking, eller blansjering 

etterfulgt av lufttørking.  

 

3.1 Mineralinnhold bestemt ved askeinnhold 
Figur 3 viser mineralinnholdet av hvert råstoff bestemt ved måling av askeinnhold. Snittet av 

HT og FT lå på ca. 30%, noe som samsvarer med hva som tidligere er dokumentert for tørket 

S. latissima av Schiener et.al som fant et snitt på ca. 32% (2015). Resultatet er også i samsvar 

med det som er vanlig å finne i makroalger, men noe lavere enn det som er vanlig å finne i 

brunalger (1.4.1). Da det ikke ble gjort noen videre analyser av spesifikke mineraler, kan det 

heller ikke tas en vurdering om hvilken ernæringsmessig betydning mineralinnholdet i prøvene 

vil ha. 
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Figur 3: Askeinnholdet (prosent av tørrvekt) i sukkertare (Saccharina Latissima) høstet fra havet og tørket (HT), blansjert og 
tørket (HBT), og fra fjord og tørket (FT), og blansjert og tørket (FBT). Resultatene er presentert som gjennomsnitt (HT, HBT 

og FBT med n=3 og FT (n=2) og) med standardavvik. 

 

Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

3.1.1 Sammenligning av mineralinnhold mellom høstestedene  

Mineralinnholdet i kun tørket S. latissima fra fjord (FT) hadde et signifikant høyere 

mineralinnhold enn S. latissima høstet fra hav (HT), på henholdsvis 40% og 20% av tørrstoff 

(figur 3). I de blansjerte prøvene var mineralinnholdet noe lavere, med ca. 14% i HBT 

sammenlignet med 22% i FBT (figur 3).  

Hovedforskjellene mellom er hovedsakelig høstested, men prøvene hadde også flere ulikheter 

som høstetid og alder på plantene. Det er kjent at den kjemiske sammensetningen til makroalger 

varierer i stor grad med sesong (1.4). Flere studier viser et høyt mineralinnhold i S. latissima i 

vintermånedene, Marinho et. al viser høyest innhold i januar med en nedgang mot den laveste 

verdien målt i juni (2015; Schiener et al., 2015). Ut ifra høstetidspunkt ville det vært forventet 

at råstoffene høstet fra fjord hadde lavere mineralinnhold sammenlignet med hav. Dette er ikke 

i samsvar med resultater fra dette studiet. Det er derfor sannsynlig at andre faktorer utgjør en 

større betydning for askeinnholdet enn årstiden, slik som høstested. Basert på at makroalger 

absorberer mineraler opp fra miljøet er det naturlig at høstested vil ha stor påvirkning til at 

mineralinnholdet, hvor vi fant høyere verdier i råstoff fra fjord (Muñoz & Díaz, 2022). Det er 

naturlig å tenke at høstestedet i fjorden vil ha større andel mineraler i sjøvannet på grunn av 

større avrenning fra land. Observasjoner gjort av Kelpinor viser til at det er lavere salinitet i 

fjord sammenlignet med havet. En studie gjort på sammenligning av vill S. latissima fra havn 

og dyrket S. latissima fra fjord, fant i motsetning til våre resultater høyest askeinnhold der hvor 



   

 

21 

saliniteten var lavest. Saliniteten ved havnen var lavest på rundt 22% og askeinnholdet lå på 

rundt 30% i februar-mars, sammenlignet med i fjorden på rundt 27-28% og et askeinnhold på 

rundt 40% i februar-mars (Manns et al., 2017). Selv om det ble observert høyere askeinnhold 

ved høyere salinitet ble det ikke konkludert med at det var av avgjørende betydning.  

3.1.2 Sammenligning av prosesseringsmetode  

Ved sammenligning av prosessering, ble det vist et signifikant lavere innhold av mineraler ved 

de blansjerte prøvene av S. latissima både for HT sammenlignet med HBT og for FT 

sammenlignet med FBT (figur 3). Prøvene ble blansjert i ferskvann ved 70 grader, som 

underbygger at høy temperatur og lav saltholdighet vil bidra til reduksjonen av mineraler 

(1.5.1).  

En annen mulig årsak kan være at prøvene ikke ble vasket etter høsting. Dette kan ha resultert 

i at mineraler fra omgivelsene har tørket på overflaten av prøvematerialet ved prosessering, 

noe som vil kunne overestimere mineralinnholdet i selve prøven (Fische, 2016). Blansjering 

kan ha en rensende effekt på råstoff ved å fjerne forurensing. Dette kan bety at prøvene som 

ble blansjert kan ha renset bort mineralene fra omgivelsene som har festet seg på overflaten, 

og færre mineraler fra omgivelsen påvirker prøveresultatet (Reis, 2017). Dette kan være en 

årsak til at HT og FT hadde høyere mineralinnhold sammenlignet med HBT og FBT. 

Selv om videre analyser på mineralinnholdet ikke er utført, er det dokumentert at innholdet av 

jod reduseres signifikant ved blansjering (Nielsen et al., 2020).  Det er nærliggende å tro at 

også andre mineraler enn jod vil tapes, siden sukkertare inneholder mange andre mineraler og 

sporstoffer (1.4.1) (Nielsen et al., 2020). Likevel kan det ikke konkluderes at mineraler som 

jod er redusert ned til en konsentrasjon som gjør råstoffet egnet for konsum  (Aakre et al., 

2021). 

3.2 Proteininnhold bestemt ved Kjeldahl og total aminosyresammensetning   
Proteininnholdet ble bestemt både med Kjeldahl (Omregningsfaktor 3 og 4,76) og ved total 

aminosyresammensetning (tabell 1). Alle metodene viste det høyere proteininnhold i prøver 

høstet fra fjord sammenliknet med prøver høstet fra hav, og for prøvene som var blansjert. Ved 

å bruke omregningsfaktor 4,76 ble det høyeste proteininnholdet funnet, hvor HT hadde ca. 4%, 

HBT ca. 5%, FT ca. 10% og FBT ca. 12%. Ved å bruke omregningsfaktor 3 ble 

proteininnholdet noe lavere (henholdsvis 3%, 3%, 6%, 7%). Ved å summere TAA fratrukket 

molekylvekten for vann ble proteininnholdet for HT ca. 3%, for HBT ca. 2%, FT ca.  4% og 

FBT ca. 6,3%. 
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Tabell 1: Proteininnhold oppgitt i % av tørrvekt (P%) målt ved både Kjeldahl med to ulike omregningsfaktorer og ved måling 
av total aminosyresammensetning (TAA).  i sukkertare (Saccharina Latissima) høstet fra havet og tørket (HT), blansjert og 

tørket (HBT), og høstet fra fjord og tørket (FT) og blansjert og tørket (FBT). Resultatene er presentert som gjennomsnitt 
(n=3) og standardavvik (St. avvik).  

 

Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

 

Alle resultatene samsvarte med tidligere dokumenterte verdier for brunalger mellom 3-15%, 

med unntak av HT og HBT bestemt ved TAA, og det som er vanlig å se for S. latissima med 

innhold mellom 1,1-16% (Torres et al., 2019) 

 

3.2.1 Omregningsfaktor ved Kjeldahl 
Ifølge Angell et al. er bruk av total aminosyresammensetning (TAA) i tillegg til Kjeldahl den 

mest korrekte måten å estimere omregningsfaktoren på (2015). Angell et al. bestemte 

omregningsfaktor basert på målinger av proteininnholdet ved ulike sesonger, og kunne anslå 

en global omregningsfaktor for makroalger. Denne ble beregnet til å være ca. 5, med en median 

på 4,97 og et gjennomsnitt på 4,76. I dette prosjektet ble det valgt å bruke gjennomsnittet som 

en av omregningsfaktorene til å bestemme proteininnholdet ved Kjeldahl. I liket med Angell et 

al. viste Manns et al. at protein hadde store sesongvariasjoner, og de bestemte ulike 

omregningsfaktorer basert på sesong (2017).  omregningsfaktoren ble bestemt til å ligge 

mellom 2,1-5,9, med lavere faktor i vintermånedene (lavest i februar) (Manns et al., 2017). 

Basert på at høstetidspunktet for våre prøver var i februar-mars ble det også regnet ut 

proteininnhold ved bruk av omregningsfaktor 3.  

Ved begge omregningsfaktorene for Kjeldahl var proteininnholdet høyere enn det som ble 

bestemt ved TAA. Dette var forventet siden Kjeldahl ikke skiller proteinbundet nitrogen fra 

nitrogen i andre forbindelser (Mæhre et al., 2018). Det var resultatene med omregningsfaktor 

3 som lignet mest på proteininnholdet funnet ved TAA. Noe som står i samsvar med at i 

vintermånedene skal en lavere omregningsfaktor benyttes (Manns et al., 2017).  
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3.2.2 Sammenligning av proteininnhold i sukkertare høstet på forskjellige steder 
Proteininnholdet var signifikant høyere i FT sammenlignet med HT, bestemt både ved Kjeldahl 

og ved TAA (tabell 1). Denne forskjellen var også gjeldende i prøvene som bar blansjert før 

lufttørking. 

To faktorer som påvirker proteininnhold, kan være alder og sesong. Råstoffet høstet fra hav 

var 2-års planter og råstoffet høstet fra fjord var 1-års planter. Våre resultater samsvarer med 

det Holdt & Kraan fant i sin studie, hvor de yngste plantene (fjord) hadde høyest proteininnhold 

(Holdt & Kraan, 2011). Holdt & Kraan målte også høyest proteininnhold i S. latissima i februar 

og mai. I et senere studie viste Marinho et. al (2015) derimot til høyest proteininnhold av S. 

latissima i november og lavest i mai-juli. Dette tyder på at proteininnhold varierer med flere 

faktorer enn kun sesong og en av de kan være, som Manns et al. spesifiserte, høstested. 

 

Innenfor et høstested er det videre flere ulike faktorer som påvirker miljøet makroalgene 

befinner seg i, blant annet eksponering for bølger og strøm. En studie gjort på ulike makroalger 

med ulike eksponeringer for vannstrøm og bølger viste dog at proteininnholdet varierte med 

sesong, men det ble ikke funnet signifikant sammenheng mellom proteininnhold og 

eksponering for havstrøm og bølger (Mols-Mortensen et al., 2017). 

 

3.2.3 Sammenligning av proteininnhold i lufttørket og blansjert før lufttørket 

sukkertare 
HBT og FBT hadde signifikant høyere proteininnhold sammenlignet med henholdsvis HT og 

FT bestemt ved Kjeldahl 4,76 og Kjeldahl 3 (tabell 1). Derimot ble det ved TAA observert at 

proteininnholdet i HBT var lavere sammenliknet med HT. Det var forventet et lavere 

proteininnhold ved blansjering som resultat av at vannløselige proteiner kan diffundere ut 

(Lafeuille et al., 2022).  

 

Det høyere innholdet av protein i de blansjerte prøvene målt ved Kjeldahl kan skyldes 

nitrogenforbindelser i blansjeringsvannet. En studie gjort på blansjering av soyabønner viste et 

høyere nitrogeninnhold etter blansjering. Dette er i samsvar med våre resultater fra Kjeldahl 

ved prøvene fra fjord. Det ble foreslått at det kan skyldes innholdet av nitrogen forbindelser i 

blansjeringsvannet som øker konsentrasjonen av nitrogen i cellene gjennom osmose (Mozzoni 

et al., 2009). I tillegg til økt nitrogen gjennom osmose, kan det i vårt tilfelle ha tørket 

nitrogenforbindelser fra blansjeringsvannet på overflaten av råstoffet ved luftørkingen i 

etterkant og dermed bidratt til å utrykke et høyere proteininnhold. 
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En studie av Lafeuille et.al observerte en signifikant økning av proteininnhold ved blansjering 

av to prøver S. latissima (2022), mens Nielsen et.al observerte en ikke-signifikant økning i 

proteininnholdet i S. latissima ved blansjering (2020). Utover dette, er det, så vidt oss bekjent, 

lite annen litteratur som viser en signifikant økning av proteininnholdet ved blansjering.  

 

TAA målte også en høyere konsentrasjon i den blansjerte prøven i råstoff høstet fra fjord. 

Derimot vil ikke TAA påvirkes av nitrogen, slik som Kjeldahl. Noe som kan høyere i blansjert 

ved TAA er at i likhet med at vannløselig protein kan lekke ut i blansjeringsvannet, kan også 

andre vannløselige forbindelser det. For eksempel kan mannitol utgjøre 20-30% av tørrvekten 

i brunalger (Holdt & Kraan, 2011). Mannitol er en vannløselig sukkeralkohol og kan dermed 

diffundere ut ved blansjering. Det er også påvist signifikant reduksjon av mannitol ved 

blansjering av S. latissima (Wirenfeldt et al., 2022). Det gir grunn til å tro at flere vannløselige 

forbindelser kan ha lekket ut i blansjeringsvannet, som igjen kan føre til et økt proteininnhold 

ved blansjering. Dette kan også gjelde for mineraler, ved at mineralinnholdet går ned ved 

blansjering.   

 

3.3 Aminosyreprofil bestemt ved total aminosyresammensetning  
Figur 4 viser fordelingen av aminosyresammensetningen for 16 ulike aminosyrer og 

alfaaminosmørsyre (Aba). Tryptofan, cystein og serin ble ikke detektert, noe som kan skyldes 

delvis eller fullstendig ødeleggelse ved hydrolyse (Angell et al., 2015). Det er dokumentert at 

cystein kan forekomme i for lave konsentrasjoner til å bli detektert ved noen årstider, og denne 

aminosyren ble ikke funnet i S. latissima mellom november-mai (Holdt & Kraan, 2011). Prolin 
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ble heller ikke detektert i dette studiet. Asparagin ble detektert i små konsentrasjoner fra 0,002-

0,004 mg/g tørrvekt, lavest i HBT og høyest i FT, og er derfor ikke inkludert i figur 4. 

 

Figur 4: Aminosyreprofil oppgitt i mg/g tørrvekt målt ved total aminosyresammensetning i sukkertare (Saccharina 

latissima) høstet fra havet og tørket (HT, blansjert og tørket (HBT), og høstet fra fjord og tørket (FT), og blansjert og tørket 

(FBT). Resultatene er presentert som gjennomsnitt (n=3) og standardavvik.  

 

Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

 

For begge høstestedene og begge prosesseringsmetodene var de fem aminosyrene alanin, 

asparginsyre, glycin/arginin, glutaminsyre og leucin dominerende og opptrådte i høyest 

konsentrasjoner. Alanin utgjorde 2-6,5 mg/g tørrvekt med høyest konsentrasjon i FBT og lavest 

ved HBT. Asparginsyre utgjorde 2,8-8,3 mg/g tørrvekt med høyest konsentrasjon for FBT og 

laves ved HT. Glysin/arginin var høyest for FBT og lavest for HBT, og utgjorde 2,5-6,8 mg/g 

tørrvekt. Leusin lå mellom 4,1-2,8 mg/g tørrvekt og var høyest i FBT og lavest i HT. 

Tilsvarende høye konsentrasjoner av asparginsyre og glutaminsyre ble også tidligere observert 

i prøver av S. latissima  (Biancarosa et al., 2017; Marinho et al., 2015). 

 

3.3.1 Sammenligning av aminosyreprofil mellom høstestedene 

I likhet med observasjoner av totalt proteininnhold i 3.2 opptrådde de fleste aminosyrene i 

signifikant høyere konsentrasjoner hos FT sammenlignet med HT, med unntak av asparagin, 

histidin, glutamin og tyrosin (figur 4). FBT hadde også signifikant høyere konsentrasjon 

sammenlignet med HBT av de fleste aminosyrene med unntak av asparagin og aba der det ikke 

ble påvist signifikante forskjeller (figur 4). 
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3.3.2 Sammenligning av aminosyreprofil mellom prosesseringsmetodene 

Ved sammenligning av de ulike prosesseringsmetodene ble det påvist signifikant lavere 

konsentrasjoner av alanin og alfa-aminosmørsyre i HBT sammenlignet med HT (figur 4). 

Alanin ble nesten halvert i HBT sammenlignet med HT, med 4,15 mg/g i HT til 2,26 mg/g ved 

HBT. 

For råstoff høstet fra fjord ble det funnet signifikant økning ved blansjering for flere av 

aminosyrene. Unntakene var at det ikke ble funnet signifikant forskjell for asparagin, histidin, 

glutamin og alanin mellom FT og FBT, og at tyrosin og aba viste en signifikant reduksjon i 

FBT sammenlignet med FT. Konsentrasjonen av glutaminsyre gikk signifikant opp for råstoff 

høstet fra fjord (p<0,05), som gikk fra FT ved 5,3 mg/g tørrvekt til 7,5 mg/g tørrvekt ved FBT.  

 

Observasjoner gjort av Nielsen et.al viste en signifikant reduksjon av aminosyrene alanin og 

glutaminsyre ved blansjering (2020). Dette er i likhet med noen av våre resultater. Ved 

høstested hav ble det påvist signifikant lavere konsentrasjon av alanin i HBT sammenlignet 

med HT. En mulig årsak til at alanin ble observert lavere i blansjerte prøver kan skyldes 

aminosyrenes oppbygning. Aminosyrer er zwitterioner og dermed løselig i vann, samt at alanin 

har en liten R-gruppe som gjør de mer vannløselig. I motsetning til Nielsen et.al sine funn ble 

det ikke påvist signifikant forskjell i konsentrasjonen av alanin for råstoff høstet fra fjord, selv 

om det er observert mindre alanin i FBT sammenlignet med FT.  Den største motsetningen til 

deres observasjoner var at det i dette studiet ble påvist signifikant høyere konsentrasjon av 

glutaminsyre i FBT sammenlignet med FT, og det ble også observert høyere i HBT 

sammenlignet med HT. 

 

Årsaken til at flere aminosyrer har økt i konsentrasjon etter blansjering kan være i likhet med 

det beskrevet i 3.2.3. Blansjeringsvannet kan ha hatt frie aminosyrer som har forurenset 

prøvene ved blansjering og tørket fast på overflaten ved lufttørking. En annen viktig faktor er 

tap av andre forbindelser som fører til at selve konsentrasjonen av aminosyrer pr gram prøve 

vil bli høyere.  
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3.4 Innhold av essensielle aminosyrer 
Figur 5 viser EAA-profilen. FBT hadde høyest konsentrasjoner av samtlige EAA, etterfulgt av 

FT. Leusin utgjorde størstedelen av de EAA i alle de fire prøvene mellom 1,93-5,82 mg/g 

tørrvekt, lavest i HT og høyest i FBT. 

 

Figur 5: Essensielle aminosyrer (mg/g tørrvekt) i sukkertare (Sacccharina latissima) høstet fra havet og tørket (HT, blansjer 

og tørket (HBT), og høstet fra fjord og tørket (FT) og blansjert og tørket (FBT). Resultatene er presentert som gjennomsnitt 

(n=3) og med standardavvik.  

  

Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

 

3.4.1 Sammenligning av essensielle aminosyrer mellom høstestedene 

I likhet med observasjonene gjort under 3.3.1 av et høyere TAA i FT og FBT sammenlignet 

med HT og HBT, ble det påvist signifikant høyere konsentrasjoner av EAA ved de samme 

høstestedene. Unntaket var for histidin som ved tørking ikke ble påvist signifikant ulik mellom 

HT og FT. 

 

3.4.2 Sammenligning av essensielle aminosyrer mellom prosesseringsmetodene 

Ved sammenligning av de ulike prosesseringsmetodene ble det ikke funnet noe signifikant 

forskjell mellom HT og HBT. Sett ut fra figur 5 varierer det om spesifikke EAA er i høyere 

eller lavere konsentrasjoner ved HBT sammenlignet med HT. Treonin, leucin og lysin øker litt, 

i motsetning til histidin, metionin, fenylalanin og isoleucin som opptrer i lavere konsentrasjoner 



   

 

28 

hos HBT. Valin er tilnærmet lik mellom de to prosesseringsmetodene, med 1,16 mg/g tørrvekt 

i HT og 1,17 mg/g tørrvekt i HBT. 

 

Det ble derimot påvist en signifikant økning av alle essensielle aminosyrer, bortsett fra histidin 

i FBT sammenlignet med FT. Blansjering kan øke proteinkvaliteten ved at NEAA lekker ut 

ved blansjering, som gjør forholdet mellom EAA og NEAA mindre til fordel for EAA (Nielsen 

et al., 2020). Som nevnt i 3.3.2 ble tyrosin, aba og alanin, hvorav aba var signifikant, redusert 

ved FBT sammenlignet med FT. Dette kan ha bidratt til å øke mengde EAA ved blansjering. 

 

3.4.3 EAA/AA-forhold for prøvene 
EAA/AA-forhold ble bestemt i % av g tørrvekt. FT og FBT hadde høyest EAA/AA-forhold på 

38% og 42% som står i samsvar til at det også ble observert signifikant høyere konsentrasjoner 

av EAA i de prøvene sammenlignet med HT og HBT.  

Tabell 2: EAA/AA-forhold av sukkertare (Saccharina Latissima) høstet fra hav og tørket (HT), blansjert og tørket (HBT), og 
høstet fra fjord og tørket (FT), fjord blansjert og tørket (FBT). Resultatene er presentert som gjennomsnitt (n=3). 

Prøve EAA/AA  

Havet, tørket 37 % 
Havet, tørket og 
blansjert 40 % 

Fjord, tørket 38 % 
Fjord, tørket og 
blansjert 42 % 

 

Også i samsvar med 3.4.3 ble det anslått en høyere EAA/AA-forhold for prøvene som ble 

blansjert, hvor HBT hadde 40% sammenlignet med HT med 37%. Alle verdiene er opp mot 

hva man kan finne i makroalger (1.4.2). Lignende verdier har også blitt dokumentert av 

Grandorf (2017) og Ortind (2015) som fant en EAA/AA% på 33-52 og 30-42% (som referert 

i Wirenfeldt, 2017).   

3.4.4 Kjemisk score 
En måte å vurdere proteinkvalitet på er å kalkulere kjemisk score. Det er en verdi viser 

konsentrasjonen av hver aminosyre i proteinet sammenliknet med et referanseprotein (FAO, 

2011). Den kjemiske scoren til prøvene ble regnet ut for alle EAA (vedlegg 1), men den 

begrensende EAA bestemmer den avgjørende kjemiske scoren. Det var metionin* som var 

begrensende for HT og HBT og histidin som var begrensende for FT og FBT. Marinho et al. 

presenterte også histidin som begrensende aminosyre ved prøver høstet i mars (2015). HT og 

HBT hadde en ganske lik kjemisk score på 0,97 og 0,98. FT scoret noe lavere på 0,72. Det er 
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noe lavere enn det alger ofte ligger mellom, men fortsatt høyere enn det vegetabiler ofte scorer 

(se 1.4.1). Derimot scoret FBT opp mot 1,02 som er høyere enn det alger ligger mellom og er 

sammenlignbart med det man finner i animalsk protein. 

Tabell 3: Oversikt over Kjemisk score og begrensende EAA i sukkertare (Saccharina Latissima) høstet fra hav og tørket (HT), 
blansjert og tørket (HBT), og høstet fra fjord og tørket (FT) og blansjert og tørket (FBT) 

Prøve Kjemisk score Begrensende EAA 

Havet, tørket 0,97 Metionin* 

Havet, blansjert og tørket  0,98 Metionin* 

Fjord, tørket 0,72 Histidin 

Fjord, blansjert og tørket 1,02 Histidin 
 

* I anbefalingene om metionin er cystein også vurdert inn, men vi har ikke fått utslag av 

cystein ved TAA som følge av fullstendig/delvis ødeleggelse under hydrolysering. Dette kan 

ha bidratt til at den kjemiske scoren kan være underestimert. 

3.5 Frie aminosyrer bestemt ved fri aminosyresammensetning 

FAA ble målt ved fri aminosyresammensetning (figur 6). HT ble målt til ca. 0,2%, HBT til ca. 

0,06%, FT til ca. 0,7% og FBT til ca. 0,3%. Dette er lavere enn det som er vanlig å se i 

makroalger på mellom 2-14% (Mæhre et al., 2014).  

Figur 6: Konsentrasjon av fire aminosyrer gitt i % i sukkertare (Saccharina latissima) høstet fra havet og tørket (HT), 
blansjert og tørket (HBT) og høstet fra fjord og tørket (FT) og blansjert og tørket (FBT). Målt ved fri 

aminosyresammensetning. Resultatene er vist i gjennomsnitt (n=3) og med standardavvik. 

 

Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 
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FT fikk påvist signifikant høyere konsentrasjoner av frie AA sammenlignet med HT, og FBT 

ble påvist med signifikant høyere konsentrasjoner sammenlignet med HBT. I tillegg ble det 

påvist høyest konsentrasjoner av frie aminosyrer i HT og FT sammenlignet med HBT og FBT. 

3.5.1 Aminosyreprofil av frie aminosyrer 

Aminosyrefordelingen for frie aminosyrer viser høyest verdi av alanin for HT 1,28 mg/g 

tørrvekt, FT 3.87 mg/g tørrvekt, FBT 1,10 mg/g tørrvekt vist med en pil i figur 7. 

Figur 7: Fri aminosyrefordeling i % av tørrvekt i sukkertare (Saccharina Latissima) høstet fra havet og tørket (HT), blansjert 
og tørket (Vises for alle råstoffene, havet tørket (HT), havet blansjert og tørket (HBT), fjord tørket (FT) og fjord blansjert og 

tørket (FBT). Resultatene er presentert som gjennomsnitt (n=3) og med standardavvik. Rød pil indikerer konsentrasjoner 
utenfor y-akse. 

 

Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

 

Alanin er sterkt koblet med søtsmak og var signifikant høyere i FT og FBT sammenlignet med 

HT og HBT. Flere andre aminosyrer var også signifikant høyere i FT sammenlignet med HT, 

med unntakene valin, isoleucin, leucin og lysin som ikke ble funnet signifikant ulik. I FBT var 

også de fleste aminosyrene signifikant høyere i FBT sammenlignet med HBT, med unntak av 

histidin, serin, tyrosin og lysin der det heller ikke ble påvist signifikant forskjeller.  

 

Ved sammenligning av prosesseringsmetodene ble det funnet signifikant reduksjon i innhold 

av flere FAA ved blansjering. Unntaket i råstoff høstet fra hav var glutaminsyre, histidin, serin, 

glysin/arginin og aba, hvor det ikke ble påvist noe signifikant forskjell mellom 

prosesseringsmetodene. I tillegg ble det påvist en signifikant økning av asparaginsyre ved 
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blansjering i råstoffet høstet fra hav. For råstoff høstet fra fjord ble det målt signifikant 

reduksjon av FAA for alle med unntak av histidin, serin, glysin/arginin, isoleucin, leucin og 

lysin. 

 

3.5.2 Frie aminosyrer og påvirkning på smak 

De tre aminosyrene som bidrar med den karakteristiske smaken av nori, vanlig tang å bruke i 

sushi, er alanin, glutaminsyre og glysin (Holdt & Kraan, 2011). Glutaminsyre og alanin var 

også blant de med høyest konsentrasjoner (figur 7). Glysin er i likhet med alanin koblet til 

søtsmak, mens arginin er koblet til bitterhet (Sarower et al., 2012).  

Siden disse blir målt sammen er forholdet mellom dem dermed uvisst. Det gjør det vanskelig 

å kunne forutse et smaksbilde basert på deres konsentrasjoner. For råstoff høstet fra fjord var 

det også påvist en signifikant reduksjon av de fleste FAA ved blansjering med unntak av 

histidin, serin, isoleucin, leucin og lysin. Grunnen til at blansjering gir en reduksjon i FAA, kan 

være av samme grunn som nevnt i (3.1). Dette ved at andre forbindelser som inneholder FAA 

kan feste seg til råstoffet og ikke blir fjernet i de prøvene som ikke ble blansjert, men blir renset 

bort ved blansjering (Sarower et al., 2012). Man kan ikke på grunnlag av bare frie 

aminosyrekonsentrasjoner konkludere på hvordan smak varierer mellom høstested eller 

mellom prosesseringsmetodene. Likevel er det et høyt innhold av alanin i forhold til de andre 

aminosyrene som kan være en av årsakene til at S. latissima nettopp er kjent som sukkertare.  

 

3.6 Antioksidantaktivitet  

Antioksidantaktiviteten i prøvene ble bestemt ved ABTS, DPPH, FRAP og total fenol. Det ble 

også analysert for ORAC, men på grunn av komplikasjoner ved gjennomføringen av analysene 

ble det ikke presentert noen resultater fra denne metoden. Både ved ABTS, DPPH og total fenol 

ble antioksidantaktiviteten utrykt ved Propylgallate ekvivalenter. FRAP ble utrykt ved Trolox 

ekvivalenter som vil si at verdiene ikke direkte kan sammenlignes med ABTS, DPPH og Fiolin-

Ciocalteu.  

 

3.6.1 Antioksidantaktivitet bestemt ved ABTS 

Figur 8: viser innhold av antioksidantaktivitet i prøvene bestemt ved ABTS og uttrykt ved 

Propylgallate ekvivalenter. I prøvene ble antioksidantaktiviteten målt i HT til å være ca. 

15μmol PGE/g, HBT ca. 3μmol PGE/g, FT ca. 7μmol PGE/g og FBT ca. 3μmol PGE/g. 

Figur 8: Antioksidantaktivitet oppgitt i µmol PGE/ g tørrvekt målt ved ABTS i sukkertare (Saccharina Latissima) høstet fra 
havet og tørket (HT), blansjert og tørket (HBT) og høstet fra fjord og tørket (FT) og blansjert og tørket (FBT). Resultatene 

presenteres i gjennomsnitt (n=6) og med standardavvik. 
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Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

 

Det ble målt signifikant høyere antioksidantaktivitet for HT sammenlignet med FT (p<0,01), 

med konsentrasjoner helt opp mot 15μmol PGE/g tørrvekt for HT, sammenlignet med 7 PGE/g 

tørrvekt for FT. HT viste altså dobbelt så høye antioksidantaktivitet sammenlignet med FT. Det 

ble ikke målt signifikant forskjell ved HBT og FBT. Det ble også målt signifikant lavere 

antioksidantaktivitet i HBT sammenlignet med HT (p<0,01) og FBT sammenlignet med FT 

(p<0,01). I tillegg er HBT og FBT tilnærmet lik i verdi på ca. 3μmol PGE/g, og det kan tyde 

på at blansjeringen reduserer antioksidantaktiviteten til samme nivå uavhengig av 

konsentrasjonen.  

 

3.6.2 Antioksidantaktivitet bestemt ved DPPH 

Figur 9 viser antioksidantaktivitet fra DPPH, uttrykt som propylgallate ekvivalenter. 

Antioksidantaktiviteten i hver prøve ble målt og HT var ca. 0,8μmol PGE/g, HBT ca. 0,7μmol 

PGE/g, FT ca. 1μmol PGE/g og FBT ca. 0,9μmol PGE/g. 

 

Figur 9: Antioksidantaktivitet oppgitt i µmol PGE/ g tørrvekt målt ved DPPH i sukkertare (Saccharina Latissima) høstet fra 

havet og tørket (HT), blansjert og tørket (HBT) og høstet fra fjord og tørket (FT) og blansjert og tørket (FBT). Resultatene 

presenteres i gjennomsnitt (n=6) og med standardavvik.  
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Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

 

Det ble funnet en signifikant høyere antioksidantaktivitet i S. latissima høstet i fjorden (FT) 

sammenlignet med den høstet i havet (HT) og dette var også gjeldende for de blansjerte 

prøvene. Dette var motstridende til resultatene for ABTS (figur 8). I likhet med ABTS var det 

også lavere antioksidantaktivitet i HBT sammenlignet med HT og FBT sammenlignet med FT. 
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3.6.3 Antioksidantaktivitet bestemt ved FRAP 

Figur 10 viser antioksidantaktivitet målt ved FRAP, utrykt som Trolox ekvivalenter. 

Antioksidantaktiviteten i HT ble målt til ca.  240μmol TE/g, HBT til ca. 84μmol TE/g, FT til 

ca. 25μmol TE/g og FBT til ca. 9μmol TE/g.  

Figur 10: Antioksidantaktivitet oppgitt i µmol TE/ g tørrvekt målt ved FRAP i sukkertare (Saccharina Latissima) høstet fra 
havet og tørket (HT), blansjert og tørket (HBT) og høstet fra fjord og tørket (FT) og blansjert og tørket (FBT). Resultatene 

presenteres i gjennomsnitt (n=6) og med standardavvik. Rød strek viser forkastet replikant ved HT. 

 

Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

Antioksidantaktiviteten var signifikant høyere i prøvene høstet i havet (HT) sammenlignet med 

prøvene høstet i fjorden (FT) og dette gjaldt også for de blansjerte prøvene. HT og FT hadde 

også signifikant høyere antioksidantaktivitet sammenlignet med HBT og FBT. 

En studie av Lafauielle et al. observerte verdier fra 7,86-12,21μmol TE/g tørrvekt ved prøver 

av S. latissima, men poengterte at deres verdier var lavere enn forventet (2023). Disse 

resultatene samsvarte dog med resultatene for FBT. En annen studie observerte verdier fra 

77,53-135,35μmol TE/g tørrvekt som var sammenliknbart med resultatene for HBT og HT 

(Bondu et al., 2015). 

 

 

3.6.4 Antioksidantaktivitet bestemt ved Folin-Ciocalteu 
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Figur 11 viser total fenol målt ved Folin-Ciocalteu, uttrykt som Propylgallate ekvivalenter. 

Antioksidantaktiviteten i HT ble målt til å være ca. 98μmol PGE/g tørrvekt, HBT ca. 22μmol 

PGE/g tørrvekt, FT ca. 33μmol PGE/g tørrvekt og FBT ca. 14μmol PGE/g tørrvekt.  

Figur 11: Antioksidantaktivitet oppgitt i µmol PGE/ g tørrvekt målt ved Folin-Ciocalteu i sukkertare (Saccharina Latissima) 
høstet fra havet og tørket (HT), blansjert og tørket (HBT) og høstet fra fjord og tørket (FT) og blansjert og tørket (FBT). 

Resultatene presenteres i gjennomsnitt (n=6) og med standardavvik. 

 

Ulik bokstav indikerer signifikant forskjell mellom høstested med samme prosesseringsmetode (a) og mellom 

prosesseringsmetode innad samme høstested (b). 

 

Fenolaktiviteten var signifikant høyere i HT sammenlignet med FT og HBT sammenlignet med 

FBT. Fenolaktiviteten ble også påvist signifikant lavere i HBT sammenlignet med HT og FBT 

sammenlignet med FT. 

 

3.6.5 Sammenligning av antioksidantaktivitet mellom analyse metodene 

DPPH viste generelt lavere konsentrasjoner av antioksidantaktivitet sammenlignet med ABTS 

(3.6.2). At DPPH, i motsetning til ABTS, FRAP og Folin-Ciocalteu, viser høyest 

konsentrasjoner ved høstested fjord gjør ikke nødvendigvis de analysene som fant høyest 

konsentrasjon i høstested hav mindre troverdig. Denne motsetningen kan skyldes at DPPH 

måler mer spesifikk for metanolløselige forbindelser (1.6.5). Resultatene kan dermed tyde på 

at det er flere metanolløselige antioksidanter ved prøvene fra fjord, men totalt mer antioksidant 

forbindelser i prøvene fra hav.  
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Folin-Ciocalteu målte signifikant høyere konsentrasjoner i alle prøvene sammenlignet med 

målte konsentrasjoner av antioksidant aktivitet ved ABTS (figur 11; figur 8). ABTS måler både 

fenoliske forbindelser i tillegg til andre forbindelser, og av den grunn er det naturlig å forvente 

høyere antioksidantaktivitet i ABTS sammenlignet med Folin-Ciocalteu. Likevel målte Folin-

Ciocalteu signifikant høyere konsentrasjoner hos alle prøvene med for HT, HBT og FBT, og 

FT sammenlignet med ABTS analysen. Dette kan skyldes en av ulempene ved Folin-

Ciocalteus-metoden som gjør at reduserende sukker og enkelte aminosyrer kan forstyrre 

analysen og gi et høyere utslag av total fenoler enn det egentlig er (1.6.7). 

 

3.6.6 Sammenligning av antioksidantaktivitet mellom høstestedene 

Det ble funnet lite studier som hadde målt ABTS og DPPH av makroalger med PG-ekvivalenter 

som gjorde det vanskelig å sammenligne våre resultater med resultater i annen litteratur. I 

tillegg fant vi få studier som hadde sett på forskjeller i antioksidantaktivitet mellom makroalger 

høstet fra ulike steder som fjord og hav. Dette gjorde det også vanskelig å finne underbyggende 

eller motsigende resultater til at det er høyest antioksidantaktivitet i havet i våre prøver. 

Derimot var det en studie som sammenlignet en annen brunalge fra to ulike høstesteder. Den 

samsvarte også med våre resultater for Folin-Ciocalteu. Larsen & Haug observerte også et 

høyere fenolinnhold i prøver høstet fra åpne fjordområder eller utenfor fjorden sammenlignet 

med prøvene som ble høstet inne i fjorden nær et elveutløp (1958). Altså de hadde fått høyest 

fenol innhold i prøver som var mer eksponert for bølger, og mindre eksponert for tilrenning fra 

land, som kan sammenlignes med høstestedet vårt i hav. De mistenkte at dette kunne ha 

sammenheng med at det var lavere salinitet i miljøet rundt prøvene som var høstet nært et 

elveutløp, som også stemmer med Kelpinor sine observasjoner med lavere salinitet ved 

høstested i fjord.  

Det kan også være en sammenheng mellom lavt karbohydratinnhold og lave konsentrasjoner 

av total fenol. Vi analyserte ikke karbohydratinnholdet, men Manns et.al observerte at høyt 

mineralinnhold var komplementert med et lavt karbohydratinnhold (Manns et al., 2017). Våre 

resultater viser høyest mineralinnhold i FT og FBT sammenlignet med HT og HBT (figur 3). I 

tillegg er det påvist et signifikant høyere innhold av total fenolaktivitet i HT og HBT 

sammenlignet med FT og FBT (figur 11). Observasjoner av Manns et. al og det at total fenol 

også måler for reduserende sukker, gir grunnlag for å anta at et høyere fenol innhold kan være 

en årsak til at det er høyere total fenolaktivitet i prøvene med lavest mineralinnhold.  
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3.6.7 Sammenligning av antioksidantaktivitet mellom prosesseringsmetodene 

Ved blansjering ble det påvist en signifikant reduksjon av antioksidantaktivitet for alle 

prøvene og ved alle analysene. Dette kan skyldes tap av vannløselige antioksidantforbindelser. 

Ved blansjering kan cellestrukturen ødelegges på grunn av høy temperatur, som kan føre til at 

florotanninene lekker ut (1.4.3; 1.5.1) (Akomea-Frempong et al., 2022). Florotanninene 

inneholder mange OH- grupper som gir vannløselige egenskaper som også underbygger at 

blansjering vil bidra med tap av antioksidantaktivitet, fordi florotanninner lekker ut i 

blansjeringsvannet. I tillegg er polyfenoler lite varmetolerante, som gjør at flere antioksidative 

polyfenoler vil inaktiveres ved blansjering (Lafeuille et al., 2023). 

 

I litteraturen har flere observert ulike resultater i totalt fenolinnhold ved blansjerte prøver av S. 

latissima, både Akomea-Frempong et al. og Nielsen et. Al. observerte reduksjon av total fenol. 

motsetning observerte Lafeuille et.al kun nedgang i en av prøvene og ingen observerbar 

forskjell i de andre (2023). Han drøftet om grunnen til kunne skyldes at flere faktorer spiller 

inn, slik som høstetidspunkt eller ulik tid og temperatur ved blansjering (Lafeuille et al., 2023).  

3.7 Samlet vurdering for høstested 

 

Faktorer som varierer mellom høstesteder er som nevnt i 1.4.2, temperatur, lysforhold, karbon- 

og nitrogenkilder og næringssalter. Andre faktorer som er blitt vurdert med tanke på 

analyseresultatene var eksponering av bølger, strøm og salinitet. Makroalger tar opp næring fra 

omgivelsene, derfor vil næringsinnholdet i makroalger påvirkes i stor grad av omgivelsene sine 

(3.1.1). Flere observasjoner av disse miljøfaktorene kunne gitt et bedre grunnlag for diskusjon 

om hva som kan skylde forskjeller i mineralinnhold, proteininnhold, aminosyresammensetning 

og antioksidantaktivitet. 

 

Hovedforskjellen mellom høstestedene var at S. latissima høstet fra hav hadde et lavere innhold 

av mineraler, proteiner, EAA og FAA, men et totalt høyere innhold av antioksidanter 

sammenlignet med råstoff høstet fra fjord. I tillegg var EAA/AA-forholdet høyest i råstoffet 

høstet fra fjord, men den kjemiske scoren var høyere for HT enn FT, men FBT var høyere enn 

HBT. 

 

3.8 Samlet vurdering for prosesseringsmetodene 
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Hovedforskjellen mellom prosesseringsmetodene var at de blansjerte prøvene hadde et lavere 

innhold av mineraler og antioksidantaktivitet. Proteininnholdet økte ved Kjeldahl i de 

blansjerte prøvene for begge høstestedene, mens ved proteininnholdet målt ved TAA økte det 

bare for råstoff høstet fra fjord. EAA/AA-forholdet og den kjemiske scoren var større for de 

blansjerte prøvene for begge høstestedene. I hovedsak ble proteininnholdet vurdert til å være 

høyere i de blansjerte prøvene som resultat av at andre vannløselige forbindelser som Mannitol 

gikk tapt under blansjering, samt at nitrogenforbindelser i blansjeringsvannet la seg på 

overflaten ved tørking og kan ha forurenset Kjeldahl-resultatene. Ved å se alle analysene i 

sammenheng er det også tydelig at det høyere proteininnholdet kan skyldes tap av nettopp 

mineraler og antioksidantaktivitet. 



   

 

39 

 

4. Konklusjon 

For å kunne dekke matbehovet til verdensbefolkningen i 2030 må matproduksjonen øke med 

70% i forhold til matproduksjonen i 2010. Dette krever at det blir produsert mer proteinrik mat, 

med høy proteinkvalitet. Proteininnholdet i alle prøvene var innenfor forventede verdier for S. 

latissima. EAA/AA-forholdet for alle prøvene var opp mot 40%. Det samme gjaldt den 

kjemiske scoren, hvorav alle var høyere enn kjemisk score for vegetabiler og flere opp mot 

kjemisk score for kjøtt. Begge høstestedene viste god proteinkvalitet, men fjord kan være 

fordelaktig til dyrking og høsting fremfor hav med tanke på proteininnhold og proteinkvalitet. 

Blansjering før tørking kan også være en fordelaktig prosesseringsmetode, fordi det øker både 

proteininnhold og proteinkvalitet. 

 

Det er flere gode egenskaper med S. latissima som bidrar positivt med å øke den 

ernæringsmessige kvaliteten, blant annet den høye antioksidantaktiviteten. Antioksidanter har 

en positiv effekt på matvarer ved å forhindre forringelse og bidra til å redusere oksidativt stress 

som er koblet opp mot en rekke sykdommer. Den totale antioksidantaktiviteten ble vurdert til 

å være lavere i råstoffet høstet fra fjord sammenlignet med hav. Dette vil argumentere for at 

råstoff høstet fra hav kan være fordelaktig for bruk i mat. I tillegg ble antioksidantaktiviteten 

observert lavere i de blansjerte prøvene, noe som kan argumenterer for å ikke blansjere. 

 

Det ble ikke gjort noe videre analyser på hvilke mineraler råstoffet inneholder. 

Mineralinnholdet spiller en avgjørende rolle på hva S. latissima kan brukes til og i hvor store 

mengder. Derfor er det vanskelig å si noe om hvilke av råstoffene egner seg bedre til 

kommersialisering i matindustrien, men siden mineralinnholdet ofte er det som begrenser kan 

det være fordelaktig med et lavere mineralinnhold, som det ble observert ved høstested hav. I 

tillegg ble det observert lavere mineralinnhold i de blansjerte prøvene og tidligere studier har 

pekt på blansjering som et prosesseringstrinn for å redusere konsentrasjonen av blant annet jod.  
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Hvilket høstested og hvilken prosesserings metode som er fordelaktig for S. latissima vil være 

avhengig av tiltenk bruk. Den tiltenkte bruken er også avhengig av næringsinnholdet. S. 

latissima til bruk av mat vil i dette studiet argumentere for å dyrke og høste S. latissima ved 

fjord, samt blansjere og tørke råstoffet for å optimalisere proteininnholdet. Ønsker man derimot 

et høyt innhold av antioksidanter vil dette studiet argumentere for å dyrke og høste ved havet, 

samt bare tørke råstoffet. Det vil også være viktig å se på proteininnhold, antioksidantaktivitet 

og mineraler sin helhetlige påvirkning. Antioksidanten kan være tilstrekkelig ved høstested 

fjord selv om den er lavere sammenlignet med havet, men blansjering vil uavhengig av 

høstested føre til lavere antioksidantaktivitet. Selv om høstested hav og prosesseringsmetode 

tørket vil gi lavere proteininnhold, er fortsatt proteininnholdet og proteinkvaliteten å beregne 

som god og innenfor det man kan forvente for S. latissima.   
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1 

Aminosyrefordeling og EAA/AA-fordeling       Vedlegg 1 

Tabellen under viser målt aminosyrekonsentrasjon i mg/g tørrvekt, samt mg/g protein. I 

tillegg viser den TAA, EAA og EAA/AA for Saccharina latissima høstet fra hav og tørket 

(HT), tørket og blansjert (HBT) og høstet fra fjord og tørket (FT) og tørket og blansjert 

(FBT). Presenteres som gjennomsnitt (n=3). 

  HT HBT FT FBT 

  
mg/g 
tørrvekt 

mg/g 
protein 

mg/g 
tørrvekt 

mg/g 
protein 

mg/g 
tørrvekt 

mg/g 
protein 

mg/g 
tørrvekt 

mg/g 
protein 

Asp 3,24 132,76 3,42 154,19 5,57 126,61 8,48 134,65 

Glu 2,95 120,82 3,19 143,90 5,33 121,16 7,52 119,37 

Asn 0,00 0,08 0,00 0,04 0,00 0,10 0,00 0,05 

His 0,43 17,77 0,34 15,15 0,48 10,82 0,96 15,31 

Ser 1,50 61,69 1,47 66,09 2,17 49,27 4,23 67,16 

Gln 0,03 1,34 0,03 1,55 0,04 0,99 0,09 1,45 

Gly/Arg 2,98 122,29 2,82 127,18 5,64 128,22 8,56 135,98 

Thr 1,59 65,39 1,53 69,09 2,29 51,98 4,53 71,89 

Ala 4,15 170,33 2,23 100,27 8,20 186,60 7,21 114,41 

Tyr 0,38 15,55 0,01 0,30 0,11 2,56 0,06 0,98 

Aba 0,07 2,88 0,05 2,23 0,12 2,74 0,06 0,99 

Met 0,52 21,32 0,48 21,54 0,93 21,20 1,85 29,39 

Val 1,16 47,67 1,18 53,01 2,39 54,47 3,44 54,63 

Phe 1,20 49,11 1,11 50,20 2,35 53,56 3,48 55,24 

Ile 0,84 34,44 0,83 37,20 1,70 38,73 2,49 39,47 

Leu 1,93 79,24 2,00 90,04 3,92 89,25 5,82 92,37 

Lys 1,40 57,32 1,51 68,02 2,71 61,74 4,20 66,67 

TAA 24,39   22,20   43,96   62,98   
TAA (g) / g 
tørrvekt 0,02   0,02   0,04   0,06   

EAA 9,08   8,98   16,78   26,76   

EAA/AA 37 %   40 %   38 %   42 %   
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