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Dyrkning av tare - en baerekraftig marin ressurs

* Tare dyrkes i ca 50 land pa verdensbasis
* 27 % av det totale volum av marin

akvakultur
. I1§Orr11§r3dbl|JeSg?t produsert 30 mill tonn (ca APNRTg\gt,EE}SEAfEZQZEED
e Tar opp CO2 og naeringssalter fra havet-

frigir oksygen 15

* Produksjon av biomasse (uten bruk av
ferskvann, matjord, gjgdsel, for eller
sprgytemidler) 5
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Makroalger — en ny proteinkilde ?
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v' Aminosyresammensetning Proteininnhold

“; g/ilzgll?ti?/;():s:g:(rlwljslser Fremmedstoffer (lod/uorg Arsen)
TS Fordgyelighet (f.eks polysakkarider)
(polyfenoler, antioksidanter, Pris
karotenoider) - :
v Beorekraft Volum/Tilgjengelighet
v Omdgmme-effekt
v Produsert i Norge/rent
hav * prosessering kan redusere ugnskede forbindelser,
oke fordpyelighet, og tilgjengeligheten av proteinet
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Tare til for/mat og andre anvendelser

» Sesong for hgsting er kort
Rask mikrobiell nedbryting etter hgsting

* Behov for effektive preserveringsmetoder
* Lagring i sjgvann
Blansjering
Torking
Frysing
Ensilering (pH<4) (syre-preservering/fermentering)

S.Latissima -sukkertare
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Ensilering/syrekonservering

* Melkesyrebakterier fermenterer tilgjengelige sukker og danner melkesyre
* pH<4 forhindrer vekst av ugnskede bakterier (spoilage-bacteria)

* Bevarer energi/naeringsstoffer — og effektiv konservering (evt gkt
biotilgjengelighet)
 Flere nylige studier pa tare — men generelt ikke fokus pa proteinene
* Resultat avhenger av :
° sammensetning av taren

* bakterier tilstede
* parametre for ensilering (tilsetningsstoff, oksygentilgang, temperatur).
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SINTEF Ocean
Preservering - Transport- Lagring

Rastoff

Prosessering Ingredienser
r 5, =

Preservering
Transport

Lagring

Prosesseringsteknologi for
sluttprodukt

e Hel Preservering Fraksjonering
e Kuttet * Lagring i sjgvann
* Kjgling Lekkasje

* Ensilering \

proteiner/aminosyrer
karbohydrater
lipider
mineraler
polyfenoler
pigmenter




Presentert i dag : resultater fra lagring/ensilering

Parametre som er testet ut

* Temperatur

Hel og kuttet

Naturlig fermentering eller tilsats av syre

Tilsats av startkultur (melkesyrebakterier)

Resultater opp til 6 ukers lagring presentert i dag.
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Analyser

pH og mikrobiologi

Kjemisk sammensetning og endringer —
fokus pa proteiner

IH NMR spektroskopi

Drypptap/vannekstrakt

. il
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Resultater - pH

Startkultur tilsatt

Temp
I Kjel
med startkultur [ Romtemp
Hel og kuttet tare , med og uten syre
pH<4
Syre tilsatt
88 o pH<4
I
o
Temp Kjol Romtemp
0- T T
Week 1 6 1 6 1 6 1 6 .
Behardiing  hel kuttet helsyre  kuttet-syre * pH <4 OK ved tilsats av startkultur

* pH < 4 ikke oppnadd ved naturlig fermentering (6u) * romtemp raskere pH senking enn pa kjglerom
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Resultater - Proteiner

* Proteininnhold ca 12-14 g/100 g i fersk tgrket tare S.latissima

* Proteininnhold (% av TS) gker i Igpet av lagringen (6u). @kte til 18 g/100 g torket tare
(hel tare etter 6 ukers lagring). (lekkasje av annet).

* Andel essensielle/ikke-essensielle aminosyrer (PER ratio) gker ved lagring :
essensielle AA lekker ikke ut i sa stor grad som ikke-essensielle.

* Tilsats av syre — mer stabilt forhold essensielle/ikke-essensielle AA (PER-ratio)

e Kuttet tare— mindre drypptap (mindre lekkasje av andre komponenter)- derfor lavere
prosentdel av proteiner i tare)
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Drypptap/vannekstrakt

* Drypptap for hel tare : 1-2 g tgrrstoff pr 100 g vat tare
(10 -15 % av terrstoff i taren)

* Vesentlig mindre drypptap for kuttet tare — men gker
med lagringstiden ut over 6 uker.

e Hva lekker ut ? Analyser ved NMR spektroskopi
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Syretilsats
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NMR spektroskop for kvalitetsvurdering

Analyser av drypptap/vannekstrakt

* Enkel pr@gvepreparering
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Resultater — NMR

Mannitol

luc 051
]
‘W;‘L,uuAJJuw

Ala

Succinate

|
Asp lGIu Acetate

"

Lac '

J Val,lle, Leu

“L‘J,Jl‘l}hﬂk.,tu_,hﬁ., \ka Jl‘l,‘__luk‘_

I e
- x ‘JL&/
T T T

* Ca 25 metabolitter kvantifisert i drypptap

* Vannlgselige sukker, organiske syrer, frie aminosyrer/peptider, nukleotider, osmolytter,
biogene aminer (og en rekke andre forbindelser)

» Studere grupperinger og kvantifisering (fra uke 1- uke 6)

*sNormalisert — for & evaluere kvalitet/endringer.
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Mannitol i drypptap

Mannitol
Drypptap domineres av mannitol i fersk tare %0- Syre tisatt
I 1
Mannitol konsumeres lett av bakterier g " g °
2 70+
. . . . . = o)
Hel tare - tydelig reduksjon i mannitol ved lagring — g e
mens mye lavere reduksjon i kuttet tare B sy
X 40
Syretilsats : ikke vesentlig endringer i mannitol der syre iii .
var tilsatt £
=
10
0- T T
Week 1 6 1 6 1 6 1 6
Behandling hel kuttet hel-syre kuttet-syre
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Metabolitter fra mikrobiell aktivitet —i drypptap

Produkter - fermentering

* Hel tare — flere ulike typer I m Eﬁbl
fermenteringsprodukter dannet (ugnsket o] B e
bakteriell aktivitet) E‘E'iy.'

* Kuttet tare — laktat i hgyest konsentrasjon — ‘

men ogsa andre fermenteringsprodukter

20

Lac

Tilsats av syre — hindret fermentering (kan
tyde pa lite LAB i algene).

Syre tilsatt

Andel av drypptap (vekt % av kvantifisert)

0-
Uke 1 6 1 6 1 6 1 6

Tilsats av LAB — Laktate dominerer Behandling

hel kuttet hel-syre Kuttet-syre

Gjennomsnitt av n=3 prgver av drypptap/vannekstrakt. Eddiksyre utelatt
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Frie aminosyrer (FAA) — i drypptap

Frie aminosyrer : Ala, Glu, Asp dominerer
Hel tare uten syre-tilsats:

* @kt relativt innhold av frie aminosyrer i Igpet
av lagringen (teori : noe hydrolyse av
proteiner)

MEN

* Tyr og (phe-ala) degradert til
korresponderende biogene aminer

Kuttet Tare —og tilsatt syre:

* Ingen endringer i profil av frie aminosyrer fra
uke 1- uke 6.
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Frie amionosyrer

10+

Vekt % av kvantifisert

0_
Uke
Behandling

kuttet

hel-syre

kuttet-syre

Variable

[ Vvaline

[ Tyrosine
[] Tryptophan
Il Threonine
[ Taurine
[] Proline

[] phenylalanine
[C] Methionine
[ I1soleucine
[] Glycine

[ Glutamine
[ Glutamate
[C] Aspartate
[ Asparagine
[ Alanine
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Oppsummering:

e Sukkertare er egnet for ensilering (for bevaring av proteiner og mikrobiell kvalitet)
* Mannitol — lett tilgjengelig sukker for fermentering

* Kutting gir vesentlig bedre resultater enn ensilering av hel tare (hgyere laktat, mindre hydrolyse, mindre drypptap)
 Tilsats av startkultur — sikrer at melkesyrebakterier dominerer

* Tilsats av syre : bevarer proteiner og hindrer mikrobiell aktivitet, men hva med
phenoler/pigmenter ?

* NMR spektroskopi - nyttig verktgy for a studere bakteriell — og enzymatisk aktivitet i lgpet
av prosesseringen.

Pagaende arbeid

e Lagringstid - 1 ar
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Takk til

Nord
JAQUA

NordForsk project n0.82845. Towards versatility of
aquatic production platforms: unlocking the value of
Nordic bioresources (NordAqua)

SINTEF Ocean

* Rasa Slizyte

* Revilija Mozuraityte
* Jorunn Skjermo

* Merethe Selnes

NTNU
*  NMR-lab, NT fakultet

G GENIALG

"GENetic diversity exploitation for Innovative macro-ALGal
biorefinery". H2020.

European Commission
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