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Forord

Denne masteroppgaven markerer slutten pa min mastergrad ved Universitetet for miljo- og
biovitenskap (UMB) hesten 2011. Oppgaven er utfort i et samarbeid mellom institutt for
kjemi, bioteknologi og matvitenskap (IKBM) og Mills DA. I arbeidet med denne oppgaven
har jeg leert mye, og jeg haper og tror at denne kunnskapen vil vare til nytte for bade meg og
andre senere. Ikke minst hiper jeg at Mills kan ha nytte av resultatene som har kommet fram i

lopet av arbeidet med denne oppgaven.

Jeg vil gjerne takke mine veiledere Elling- Olav Rukke og Bjerg Egelandsdal ved IKBM og
ikke minst Kirsti Christiansen 1 Mills som alle har bidratt i alle faser av oppgaven og kommet
med nyttige innspill hele veien. En stor takk til alle 1 Mills som har bidratt; Trond, Andreas,
Camilla, Sigrid, Tove og Siv Berit, samt deltakerne 1 lavsaltprosjektet. Og ikke minst, takk til

alle dere 195 forbrukere som tok dere tid til a delta i smaksundersokelsen!

Den aller storste takken gér til min kjaere Henrik, som har holdt orden pé& det meste nér jeg har
veert som dypest oppslukt av oppgaven, og til Birk som har vart en tdlmodig baby, bade

hjemme, pa meter og pa lab!



Sammendrag

Hovedhensikten med denne oppgaven var a se pa hvor godt forbrukere liker lettmargarin nar
salt i form av natriumklorid er redusert og erstattet av kaliumklorid. Dette ble gjort pa
bakgrunn av enske om & minke NaCl- innhold 1 industriprodusert mat da vi far i oss mer en
dobbelt sd mye salt som anbefalt fra helsemyndighetene. Folgende saltkonsentrasjoner ble

testet ut:

e 100 % NaCl (Referansemargarin, 1,3 % salt)
e 50 % NaCl

e 50 % NaCl 25 % KCl

e 50 9% NaCl 50 % KCl

Provene ble servert pa loff, og forbrukerne ble bedt om & angi hvor godt de likte de ulike
variantene pd en skala fra 1 til 9. Resultatene fra forbrukerundersekelsen viste at
referansemargarinen kom best ut, sa vidt bedre likt enn varianten med 50 % NaCl 25 % KCIL.
Den darligst likte varianten, var den med 50 % NaCl, sa deltakerne i forbrukerundersegkelsen

foretrekker et innhold pa 50 % NaCl 50 % KCI framfor kun 50 % NacCl.

Ut fra analysene gjort for & teste kvaliteten pa margarinvariantene, sa en at utover endringer i
smak, pavirket mengde og type salt ogsa pH og viskositet pa vannfasen. Referansemargarinen
er produsert i1 fabrikk, mens de saltreduserte provene ble produsert i pilotanlegg. Margarinene
som var produsert i pilot hadde dérligere kvalitet enn den fabrikkproduserte margarinen. Dette
skyldes 1 hovedsak at vi ikke hadde like optimale prosessbetingelser i pilot som i fabrikk og
dette ga margariner som var grovere, mer apne og med mykere konsistens enn margarinen

produsert i fabrikk.

Margarinene ble ogsa karakterisert i en kvalitativ test av et trenet sensorisk panel hos Nofima
Mat. Selv om lettmargarinene som innehold kaliumklorid hadde signifikant mer bittersmak
enn de uten, ser ikke dette ut til & pavirke forbrukernes liking. Funnene i denne oppgaven
tyder pé at vil vaere realistisk a redusere saltinnholdet i1 lettmargarin med 50 % ved & erstatte

50 % NaCl med 25 % KCI uten at dette pavirker likingen hos forbrukerne i noe serlig grad.

Det bor gjeres videre undersgkelser pa lavsalt lettmargarin produsert i fabrikkskala for &

bekrefte funnene i denne oppgaven.
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Abstract

The aim of this master thesis was to produce and see how well consumers like low fat
margarine when salt in form of sodium chloride was reduced and replaced by potassium
chloride. This was done based on the purpose of reducing the NaCl content of industrially
prepared food since we consume more than twice as much salt as recommend by health

authorities. The following salt concentrations were tested:

e 100 % NaCl (Reference margarin with 1,3 % NaCl)
e 50 % NaCl

e 50 % NaCl 25 % KCl

e 50 9% NaCl 50 % NacCl

The samples for consumer testing were served on white bread, and the participants were asked
to indicate how well the liked the different varieties and how strongly they experienced the

flavor intensity. They were also asked to describe the taste of the samples in their own words.

The results of the consumer survey showed the reference margarine came out best, and the
sample with 50 % NaCl 25 % KCI was the 2™ best liked sample. The sample with only 50 %
NaCl was the least liked sample. The consumers preferred a content of 50 % NaCl 50 % KCI
instead of only 50 % NaCl.

Based on the analysis done to test the quality of the margarine samples, it was noticed the in
addition to change in tastes, salt reduction also influenced the pH and the viscosity. The
reference margarine is produced in the factory, while the salt reduced samples were produced
in a pilot plant. The latter samples had poorer quality. This is mainly because that it wasn’t
optimal process condition in the pilot plant, and these samples had a rougher, more open and

softer texture than the sample produced in the factory.

There was done a sensory evaluation at Nofima Mat, and low fat margarine containing
potassium chloride was reported significantly more bitter than those without. This does not
seem to influence the consumers liking. This study showed that it could be realistic to reduce

the salt content in low fat margarine with 50 % by replacing 50 % NaCl with 25 % KCI.

Futher studies on margarine produced in factory should be carried out to strengthen these

claims.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av oppgave
Siden sommeren 2009 har jeg jobbet som ferievikar/tilkallingsvikar ved bade
driftslaboratoriet og hovedlaboratoriet pa Mills’ anlegg i1 Fredrikstad. Arbeidsoppgavene har

bestatt av kvalitetskontroll av oljer og fett (rdvarer) og ferdigprodusert margarin, fett og oljer.

Varen 2010 kontaktet jeg laboratoriesjef i Fredrikstad for & here om mulighet for & skrive
masteroppgave for Mills, og jeg ble satt 1 kontakt med produktutvikler Kirsti Christiansen.
Hun foreslo at jeg skulle delta i et forskningsprosjekt som Mills nettopp hadde startet sammen
med blant annet SINTEF og NOFIMA Mat. Prosjektet handler om & redusere saltmengden i

industriprodusert mat, og Mills har valgt ut lettmargarin som forseksprodukt.

1.2 Problemstillinger

Malet for oppgaven var & gjennomfore en forbrukerundersekelse med flere prover
lettmargarin med ulike saltnivé av natriumklorid (NaCl) og kaliumklorid (KCI). For & teste
hvordan mindre salt/bruk av salterstatteren KCI pavirker lettmargarin, er det gjennomfert en
del kjemiske, fysiske og mikrobiologiske tester. Et sensorisk trenet panel har utfort en
beskrivende test av lettmargarinen slik at forbrukerresultatene kan settes sammen med en

objektiv beskrivelse av margarinvariantene.

1.2.1 Hovedproblemstilling
Hvor godt liker forbrukerne lettmargarin nér salt i form av natriumklorid er redusert og

erstattet med kaliumklorid?

1.2.2 Underproblemstillinger
e Hvordan péavirker mindre salt (natrium) kvaliteten pé lettmargarin?
e Betyr hoyere niva av kaliumklorid tydeligere bittersmak 1 lettmargarin, og oppfattes
dette som negativt blant forbrukerne?

e Erdet en gruppe blant forbrukerne som ikke kjenner bittersmak 1 lettmargarin?

1.3 Lavsaltprosjektet, Kompetanseprosjekt med brukermedvirkning
(KMB)
For jeg startet arbeidet med min masteroppgave i januar 2011, hadde det allerede blitt kjort et

forsek 1 lavsaltprosjektet.



Mills er deltaker 1 prosjektet ”Low salt products”, som er et kompetanseprosjekt med
brukermedvirkning (KMB) som stettes akonomisk av Norges Forskningsrad og ledes av
SINTEF Fiskeri og havbruk. Prosjektet startet i 2008 og gar fram til &rsskifte 2011/2012.

Bakgrunnen for prosjektet er at dagens saltinntak er over tre ganger sé hoyt som anbefalt, og
offentlige helsemyndigheter anbefaler en halvering, fra 10 gram til 5 gram salt daglig. I
Europa kommer 75 % av det totale saltinntaket fra prosesserte matvarer. Industriens
utfordringer er at det finnes begrenset med ingredienser eller tilsetningsstoffer som kan
erstatte salt 1 kjott- og fiskeprodukter med tanke pé egenskaper som smak, tekstur og

konservering.

Hovedfokuset 1 prosjektet er & forseke 4 lase teknologiske og ekonomiske utfordringer i
forhold til tekstur og holdbarhet for kjott- og fiskeprodukter med redusert saltinnhold, for &

mete anbefalingene fra helsemyndighetene.

I tillegg til Mills deltar bedriftene SPIS- Grillstad, Stabburet, Nortura, Finsbriten, Bradr
Remeo og Berggren sammen med forskningsinstitusjonene SINTEF og NOFIMA Mat. I tillegg
til prosessutvikling, er det ogsa fokus pa bioteknologi, mikrobiologi, kjemiteknikk og
integrert produktutvikling.

Prosjektet vil fokusere pa

1. Effekt av redusert saltinnhold i forhold til matriks i mat sammen med kvaliteter som
tekstur og sensoriske egenskaper

2. Metoder for holdbarhetsberegninger i produkter med redusert salt og strategier knyttet
til dette (barriereteknologi, salterstatninger og lignende) for & opprettholde trygg mat

3. Identifisere industrielle prosesser og teknologiske endringer som trengs for & sikre en
akseptabel kvalitet og holdbarhet i lavsaltprodukter

4. Utvikling av modeller for optimalt valg av foretrukket produksjonsteknologi

5. Kunnskapsbasert produksjon av andre generasjons lavsaltprodukter

Prosjektet vil bidra til bade 4 eke kompetanse og kunnskap, samt overfore kunnskap mellom

matindustrien og forskningsinstitusjonene.

Mills” mal med deltakelsen i dette prosjektet er & bidra til reduksjon av salt (natriumklorid) i
norske matvarer for 4 gjore de mer "hjertevennlige”. Bedriften ser pa en gradvis avvenning av

salt over flere &r som den beste méten 4 fa til en saltreduksjon. For 4 fa til dette, er kunnskap



om hvordan matkvalitet, holdbarhet, lonnsomhet og hvordan markedet kan ivaretas ved

redusert saltinnhold, viktig.

Prosjektet som helhet har fokus pé kjoett og fisk, men Mills har fatt anledning til & jobbe med
margarin da dette er deres aller storste produktgruppe. Bade sensoriske og fysiske egenskaper
er viktige, og Mills ensker a finne ut hvordan sensoriske egenskaper som saltsmak,
smaksfylde, harsk smak eller bitter smak pavirkes av salterstattere. Bedriften ensker bade

objektive vurderinger gjort i laboratoriet og forbrukers oppfatninger av produktet.

Fysiske egenskaper som skal undersokes, er drapestorrelsesfordeling, krystallisering,
nedsmelting og vannaktivitet. I tillegg skal det gjores spektroskopiske malinger, blant annet

for a se pa hvordan salt pavirker proteinstrukturer.

Som modellprodukt har Mills valgt en lettmargarin. Grunnen til dette er at det kan veere mer
utfordrende 4 prove ut mindre salt/salterstattere i en lettmargarin enn i en fullfet margarin med
hensyn pa emulsjonsstabiliteten. Formalet er & overfore erfaringer fra denne lettmargarinen til

andre margariner, og 1 sin tur andre produkter.

Det hadde blitt kjort et forsek med lettmargarin med nedgraderte nivaer av natriumklorid,
NaCl, fra 1,3 % som brukes i den opprinnelige varianten, ned til 0 % tilsatt NaCl. I enkelte
varianter ble noe NaCl erstattet med KCl, mens det ble produsert en del beger uten tilsatt salt
der ulike kommersielle salterstattere ble blandet inn manuelt etter produksjon. Alle varianter
ble testet sensorisk av et trenet panel 1 Fredrikstad og et utrenet panel i Trondheim. I tillegg
ble det gjort en rekke tester for & se pa hvilken rolle salt spiller i lettmargarin, bade sensorisk,

kvalitetsmessig og teknologisk.

Malet med lavsaltprosjektet er en natriumreduksjon pa minst 50 %. Resultatene fra
sensorikken pa dette forseket ble brukt til & velge saltkonsentrasjoner som jeg skal benytte i

mine forbrukerundersokelser.

Hensikten med masteroppgaven er a se pa forbrukernes aksept for lavsalt margarin, samt
hvordan forbrukerne beskriver smaken av de ulike typene margarin, serlig de to variantene

som er tilsatt kaliumklorid, KCI.



2 Bakgrunnsteori

2.1 Salti mat

2.1.1 Saltets rolle i maten

Salt har flere viktige roller i mat, bade for konservering, teknologiske egenskaper og smak. I
tillegg kan saltet spille en viktig rolle i fermenterte produkter ved & favorisere
melkesyrebakterier og andre bakterier som er salttolerante. Saltet kan ogsé vare med pa &

pavirke fargeutviklingen i matvarer.

Det fins mange gode grunner til at salt er en utbredt ingrediens 1 matindustrien. Forst og
fremst er NaCl billig og lett tilgjengelig. I tillegg har saltet god effekt, bade teknologisk og
konserverende, og vi som forbrukere er tilvendt smaken. Nettopp derfor kan det vaere lurt med

en sakte reduksjon slik at vi fér tid til & venne oss til gradvis mindre salt i maten

Den faktoren som gar igjen i nesten samtlige produkter der salt er en ingrediens, er smak.
Smak er ogsé kanskje den egenskapen som er vanskeligst & finne en fullgod erstatning for, og
selv om man finner en salterstatter som kan benyttes i et produkt, trenger ikke dette 4 bety at
samme salterstatter kan brukes i et annet produkt. Dette er en utfordring, og krever ofte en del

proving og feiling for en kommer fram til en salterstatter med tilfredsstillende smak.

I kjott- og fiskeprodukter bidrar salt til at myofibriller far okt vannopptak og kan danne et
sammenhengende nettverk i matvaren. Derfor er salt en essensiell ingrediens 1
farseproduksjon. Farsevarianter med sveert lite salt (diettvarianter) far ofte en kort og los

konsistens (Helland et al. 1999).

Ogsa innenfor baking er salt en viktig ingrediens. Nar gjaerdeigen eltes med salt, virker saltet
pa gluten, som ogsa er protein, og saltet bidrar dermed til et luftig produkt med fine porer. I

tillegg bidrar saltet til & holde pa fuktigheten i1 brodet, og det torker dermed ikke ut like raskt.

Det brukes ofte mer salt enn strengt tatt (teknologisk) nedvendig i industriprodusert mat. Et
godt eksempel pé dette er bred. I industribakt bred ligger ofte saltinnholdet pa 1,0 gram eller
mer per 100 gram, mens i hjemmebakt bred ligger saltinnholdet pa mellom 0,3 til 0,6 gram
salt per 100 gram. Siden bred er en av de basisvarene som vi nordmenn spiser forholdsvis
mye av, kan en altsa redusere saltinntaket ganske mye ved a ga fra industribakt til
hjemmebakt brod eller ved & redusere NaCl-innholdet 1 industribakt bred. (Helsedirektoratet
2007).



Ost er et produkt som bidrar en del til vart saltinntak, og i denne sammenhengen brukes salt
av flere drsaker, forst og fremst for & gi smak. En usaltet ost smaker noksa lite! I tillegg kan
saltet vaere med pé & styre hvilke mikroorganismer som kan vokse og dermed pavirke bdde
smak og struktur i osten. Salttolerante mikroorganismer vil dermed favoriseres, og resultatet
kan bli et helt annet enn dersom det ikke hadde vert salt tilstede i osten. Ogsé enzymer og

enzymaktivitet er viktige faktorer som salt og saltnivd i osten kan vaere med pa & regulere.

Salt har mange roller i mat, og faktorer som vannopptak og drypptap er ogsa noe salt pavirker.
Forskning gjort pa torsk i relativt svake NaCl- og KCI- lgsninger har vist at det ikke var noen
signifikant forskjell pd NaCl eller KCI sé fremst lik molar konsentrasjon ble benyttet.
Torskefileter i 171 mM KCI hadde signifikant lavere drypptap (Larsen & Elvevoll 2008).

2.1.1.1 Salt som konserveringsmiddel
Naér det gjelder saltets konserverende evne, handler dette forst og fremst om a senke
vannaktiviteten. Jo lavere vannaktivitet 1 et produkt, jo vanskeligere er det for

mikroorganismer a overleve.

Det finnes flere ulike metoder & redusere vannaktiviteten i et produkt pa, som fysisk fjerning
av flytende vann som folge av terking eller frysing. Tilsetning av salt eller sukker vil redusere
vannaktiviteten, og salting har tradisjonelt vaert brukt sammen med terking (Adams & Moss
2008). Pa denne méaten kunne en utnytte matressurser langt utover sesongen. Fremdeles spiller
lav vannaktivitet en viktig mikrobiologisk rolle i produkter som korn, syltetay, torket pasta og

pulverprodukter som desserter, supper og sauser.

Salt som konserveringsmetode har lange tradisjoner, og er ikke like viktig i dag som tidligere.
Da salt ble en vanlig handelsvare i middelalderen, ble saltkonservering mer og mer vanlig.
Ofte ble salting brukt sammen med andre konserveringsmetoder som terking og rayking.
Dette ga s@regne produkter, og rakte/torka og saltete produkter finnes den dag i dag.
Eksempler pa dette er rokt laks, spekemat, ulike sildeprodukter samt flesk og bacon. Tidligere
ble maten ofte s kraftig saltet at den krevde utvanning fer bruk, mens dagens naringsmidler

har et mer lettsaltet preg (Hemmer et al. 2001).

Streng produksjonshygiene, varmebehandling av ingredienser (serlig melk og vann kan fore
med seg ugnskede mikrober) og produkt samt hurtig nedkjeling og kjelelagring gjor at en
ikke er like avhengig av saltes konserverende egenskaper 1 dag som tidligere. I dag saltets

naringsmidler forst og fremst for & gi en frisk og god smak, men ogsa en rekke funksjonelle



egenskaper pavirkes av salt. Derfor er saltreduksjon kompleks. Saltsmak er noe vi i sterk grad
har vendt oss til, derfor kan vi ogsa venne oss til en svakere saltsmak, noe som er gjort i

Finland ved gradvis reduksjon.

2.1.1.2 Salt og margarin

Siden fett er en barriere 1 seg selv, vil kun mikroorganismer kunne leve og formere seg i
vanndrdpene i margarinen. | og med at salt lgses i vanndrapene i margarinen, vil saltet binde
opp noe av det frie vannet, og dermed redusere vannaktiviteten og gjere levevilkarene for
mikroorganismer darligere. I lettmargarin som Soft lett, der vannfasen utgjer en storre andel
enn fettfasen, tilsettes som nevnt konserveringsmiddelet kaliumsorbat, og den lave pH-
verdien 1 vannfasen (ca pH 5) vil ogsa virke som en barriere da svert fa bakterietyper trives
ved sa lav pH. Gjer og mugg, som generelt kan vokse ved lavere pH enn bakterier, hemmes

av kaliumsorbat.

Saltet har ogsa en viktig rolle 1 margarin som skal brukes til steking, da det binder vann og
hindrer noe sprut. En margarin uten salt vil derfor sprute mer nér den brukes til steking. Dette
er ikke aktuelt for lettmargarinen undersegkt i denne oppgaven, da en lettmargarin generelt

inneholder for mye vann til & egne seg for til steking.

2.1.2 Myndighetenes anbefalinger

Pé bakgrunn av sine forskningsresultater har bAde WHO (Diet, nutrition, and the prevention
of chronic diseases. report of a joint WHO/FAQO expert consultation 2003) og World Cancer
Research Fund (Food, nutrition, physical activity, and the prevention ofcancer: a global
perspective 2007) anbefalt at det gjennomsnittlige saltinntaket reduseres til 5 gram/dag eller
lavere. Sistnevnte anbefaler & unngd saltkonserverte og saltede matvarer, samt en reduksjon i

forbruket av bearbeidet mat med mye salt for & nd mélet.

Nordiske myndigheter (Nordic nutrition recommendations: NNR 2004 : integrating nutrition
and physical activity 2004) anbefaler 6 gram salt/dag for kvinner og 7 gram salt/dag for

menn, samt at barns saltinntak ber begrenses.

I Forskrift om erncerings- og helsepastander om nceringsmidler kommer det na
ernringspastander, der en av disse omfatter salt, og det er sannsynlig at det kommer
pastander vedrerende salt som helsepastander 1 Artikkel 13- lista. Denne ventes ikke & vere

pa plass for 1 2012.



2.1.2.1 Teoretisk saltreduksjon, regneeksempler
e Hva vil en reduksjon pa 50 % NaCl utgjere for saltinntaket til Ola og Kari
Nordmann?
Et lite regneeksperiment: Vi forutsetter at Ola og Kari Nordmann spiser 8,6 kg
margarin 1 aret(Utviklingen i norsk kosthold 2009 2010). Siden margarin inneholder

ulike nivder av salt, vises beregninger for gjennomsnittlig 2,0 % NaCl og 1,5 % NacCl.

e 2% NaCl: 8600 g x 0,02 =172 gram NaCl/ ar, 0,47 gram NaCl/ dag

e Reduksjon til 1 % NaCl: 8600 g x 0,01 = 86 gram NaCl/ ar, 0, 24 gram NaCl/ dag

e Ved en halvering fra 2 % NaCl til 1 % NaCl, gér saltinntaket fra margarin ned fra 0,47
gram per dag til 0,24 gram per dag.

e 1,5 % NaCl: 129 gram NaCl/ ar, 0,35 gram NaCl/ dag

e Reduksjon til 0,75 % NaCl: 64 gram NaCl /ar, 0,18 g NaCl/dag

e Ved en halvering fra 1,5 % NaCl til 0,75 % NaCl, gér saltinntaket fra margarin ned fra
0,35 gram per dag til 0,18 gram dag.

e Gér du fra en margarintype med relativt mye salt til en med relativt lite er det altsa

mulig & senke inntaket av NaCl med 0,29 gram per dag.

Dette utgjor ikke mer enn 6 % av ensket reduksjon, men alle monner drar! NaCl fra smer og

margarin utgjer bare 10 % av vart totale saltinntak (Utviklingen i norsk kosthold 2009 2010).

2.1.3 Saltiinternasjonal sammenheng

Det er per i dag ekende fokus pa saltinnhold, og i EU er det aktuelt & innfere merking som
”Now contains X % less salt” og ” No salt/ No added salt” pa matvarer for & opplyse
forbrukerne om saltinnhold. Naringsdeklarasjon som omfatter salt ventes & bli obligatorisk.
Det er her snakk om et nytt merkeregelverk, Regulation on provision of food information to
consumers. Malet er & informere forbrukerne bedre, bade med hensyn pa innhold av
naringsstoffer, salt og allergener. Dette vil tre i kraft i lopet av tre ar etter at det formelt er

vedtatt (EU 2011).

EU onsker a samle alt regelverk rundt merking i en forordning, og mens naeringsdeklarasjon
for a dokumentere salt er frivillig 1 dag, kommer dette til & bli obligatorisk med nytt regelverk.

Det er noe diskusjon om hvor vidt matvarer skal merkes med saltinnhold eller



natriuminnhold, men pa bakgrunn for forbrukerforstaelsen gar det mot saltinnhold, eventuelt

bruk av béde saltinnhold og natriuminnhold.

Undersekelser foretatt av World Action on Salt and Health (WASH) pa 260 matvarer viste

relativt store forskjeller av saltniva i matvarer fra land til land. For eksempel inneholder

o Kellogg’s All Bran 2,15 g NaCl per 100 gram i Canada, mens i USA inneholder
tilsvarende produkt kun 0,65 g NaCl per 100 gram.

e En club 6 inch sandwich fra Subway inneholder 3,7 gram NaCl/ 100 gram i
Storbritannia, og 2,0 gram NaCl i Finland (World Action on Salt and Health 2009).

Generelt ble det funnet store forskjeller i saltinnhold innen samme varegruppe og mellom

land, og det ber derfor vaere hap om en generell reduksjon av saltinnhold.



Figur 1 viser en illustrasjon som sammenlikner natriuminnholdet i flere kjente merkevarer i
ulike land, og viser et til dels mye hoyere innhold av natrium i kanadiske matvarer i forhold til

samme produktet 1 land som USA, Storbritannia og Finland.

Salt of the earth

A health group’s report has found Canadian versions
of popular foods have more sodium than the same products sold
in other countries.
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Figur 1: Oversikt over natriuminnhold i kjente merkevarer i ulike land (Weeks 2009) (World Action on Salt and
Health 2009).

Innad i EU jobbes det med salt reduksjon, blant annet i EU High Level Group. Det
overordnede mélet er en minimumsreduksjon pa 16 % pé 4 ar. Fokuset her ligger pa 5-6
matvaregrupper som er basis 1 hverdagskostholdet og felgelig utgjor en forholdsvis stor del av
kostholdet vart. Disse matvarene er bred, kjettprodukter, ferdigméltider, frokostblandinger,

ost og mat fra restaurant/kantine/catering (EU High Level Group 2011).



2.1.3.1 Finland

Finland var tidlig ute nar det gjelder saltreduksjon i industriprodusert mat. I 1978 kom det en
anbefaling om reduksjon i saltinntaket, og som folge av dette ble det igangsatt et prosjekt fra
1979 til 1982 1 Nord Karelen. I prosjektet ble det benyttet massemediakampanjer, utdanning
av helsepersonell og samarbeid med matindustrien med et felles mal: & redusere saltinntaket
blant den finske befolkningen. Dette prosjektet spredte seg etter hvert til hele landet, og de
forste merkeordningene for salt ble lansert pd 1980- tallet. 01.01.08 inntradte nye
grenseverdier for saltinnhold for bade heyt saltinnhold” og “’redusert saltinnhold”. Sistnevnte
kategori stiller krav om minst 25 % mindre salt sammenlignet med det originale produktet.
For eksempel karakteriseres brad med mer enn 1,2 % salt som "heyt saltinnhold”, mens for &
bli merket med “redusert saltinnhold” kan bred maks inneholde 0,9 % salt (Health 2009). Pa
denne méten er det enkelt for forbrukerne a vite hvilke produkter som inneholder mye salt og

hvilke produkter som har redusert saltinnhold.

I tillegg til dette er det obligatorisk & merke saltinnholdet i ost, pelser og andre kjettprodukter,
fiskeprodukter, brod, knekkebrod og lignende, buljong, supper og sauser, bidde pulver og
konsentrat. Ogsé ferdigmat og halvfabrikata skal merkes, det samme gjelder

krydderblandinger som inneholder NaCl.

Ved hjelp av viktige kampanjer, og et forholdsvis strengt regelverk, har altsa Finland jobbet
med saltreduksjon i over 30 ar. Resultatet er at saltinntaket har godt ned fra nesten 14 gram/
dag til rundt 8 gram/ dag for menn og fra ca 10,5 gram/ dag til 6 gram/ dag for kvinner. Dette
gir en reduksjon pd om lag 40 %, takket vare kombinasjonen av regelverk og samarbeid

(Health 2009).

2.1.3.2 Storbritannia

I Storbritannia ble det tatt et nasjonalt initiativ til saltreduksjon rundt ar 2000. Malet da var &
gé fra et gjennomsnittlig saltinntak pa 9,5 gram/ dag til 6 gram/ dag i 2010. Det ble iverksatt
arbeid med & redusere saltinnholdet i matvarer generelt gjennom samarbeid med matvare- og
serveringsbransjen. I tillegg ble det gjennomfert informasjonskampanjer ovenfor

befolkningen, og salt skulle deklareres i innholdsdeklarasjon.

12006 ble det formulert sékalte trinnl mal for reduksjon av saltinnhold i 85 matvaregrupper,
dette ble gjort som et samarbeid mellom myndighetene og matindustrien. De ulike malene i
saltreduseringsprosjektet i Storbritannia ble revidert 1 2008 og 2010, og fortsetter frem mot
2012.
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Fra 2000 til 2008 har saltinntaket i1 Storbritannia godt ned fra gjennomsnittlig 9,5 gram/ dag til
8,6 gram/ dag. Dette tilsvarer en reduksjon pa 9,5 %, og er ganske langt unna de opprinnelige

malene satt 1 2000.

2.1.3.3 Internasjonale prosjekt

Det er, og har veert, flere forskningsprosjekt pa tvers av landegrensene der mélet har vaert &
senke saltinnhold i mat. Et slikt prosjekt som pagikk i perioden 2006- 2010 var TRUEFOOD,
Traditional United Europe Food, som var i regi av EU. Her var malet & introdusere passende
innovasjoner for den tradisjonelle matindustrien for & ivareta og eke dens konkurranseevne
(Risbrithe 2009). I dette prosjektet ble det blant annet produsert rekelaks med lavere og
jevnere saltniva. Sensoriske tester knyttet til denne rekelaksen viste at dersom en byttet ut 1/3
av NaCl med KCl kunne ikke et trenet sensorisk panel detektere forskjellen. Samtidig var
forbrukerne positive til dette, det var like hoy aksept og betalingsvillighet hos forbrukerne for

denne typen som for den originale laksen.

Q-PorkChains FP6 er et annet internasjonalt prosjekt der det ble gjort forsek pa spekepolser,
kokt skinke og pelser, alle med et redusert NaCl- innhold. Mélet var 4 oppna bedre kvalitet pa
svinekjett og produkter lagd av svinekjett. Prosjektet, som er et EU- prosjekt, ledes fra
Universitet 1 Kebenhavn, strekker seg fra 2007 og ut 2011 (Grunert et al. 2011).

Som tidligere nevnt er brad en viktig kilde til vart hoye saltinntak, sarlig industribakt bred.
WHO gar faktisk sé langt som & anse bred som den sterste kilden til saltinntak i verden
generelt(World Health Organization 2006). Fra 2006 til 2009 pégikk derfor et prosjekt der
maélet var 4 redusere saltinnholdet 1 brad, og det ble gjort ulike forsek pd bred bakt av bygg i

flere land.

Malet med dette prosjektet var & underseke forbrukeres aksept av saltredusert bred i ulike
europeiske land, og forbrukere i Norge, Skottland og Estland deltok 1 dette prosjektet. Her
fikk de smake pa 5 ulike byggbredsorter der 3 av dem hadde normalt saltinnhold og 2 hadde
50 % redusert saltinnhold. Forbrukerne visste ikke at de smakte pa saltredusert brad. I
blindtesten likte forbrukerne de vanlige bradene bedre enn de saltreduserte, men etter & ha fatt
informasjon om at to av bredene var saltredusert hadde forbrukerne en mer positiv holdning
(Granli et al. 2011). Prosjektet har vist at det nytter & fortelle om positive fordeler med

produktet, altsd at bradet er saltredusert.
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2.1.3.4 Saltreduksjon i matindustrien i Norge

Innad i Norge jobbes det ogsa med ulike saltreduksjonsprosjekter, blant annet "SALTO” som
omhandler saltreduksjon gjennom prosess- og produktoptimalisering i matindustrien. I dette
prosjektet deltar 4 neringsmiddelbedrifter, 2 bransjeorganisasjoner og 5 FoU- miljeer. Blant

disse er UMB, Nofima Mat, SINTEF, Bioforsk, Mills, Tine og Stabburet.
TORO

Allerede pa 1970- tallet begynte TORO & jobbe med saltinnholdet i produktene sine. Det hele
begynte med utvikling av diettprodukter i 1974, og siden har de jobbet med overvikning og
analysering av saltniva i egne og konkurrentenes produkter med méal om & ha et likt eller
lavere saltinnhold enn konkurrentene (Ellingsen 2011). Det forste prosjektet som gikk pa
generell saltreduksjon innad 1 TORO startet 1 1983, det forelopige siste 1 2007. Salt er ikke et
konserveringsmiddel for TORO da de i hovedsak selger torre matvarer, men smak er en
veldig viktig faktor for & oppna gjenkjop. Bedriften jobber kontinuerlig med & vedlikeholde
eksisterende produkter gjennom gradvis og liten saltreduksjon. Per 1 dag har de aller fleste

TORO- produkter et saltinnhold under 1 %.

TORO var for gvrig en av de forste bedriftene som ensket & deklarere saltinnholdet pa
produktene sine, men beskjeden de fikk fra myndighetene da var at dette matte sta utenfor
ruta med naringsinnhold. S& TORO trykte saltinnholdet under det ovrige n@ringsinnholdet,
men utenfor ruta (Ellingsen 2011). I dag stér saltinnholdet i ruta for naeringsinnhold, bade pa
TOROs og andres produkter. Men siden det fremdeles er frivillig & oppgi salt/natriuminnhold

er det ikke alle produsenter som oppgir dette.
Mills

I Mills har det vart fokus pé saltinnhold og — reduksjon, serlig giennom Vita Hjertego’-
produktene. Alle de ulike bred og bakervarene har nekkelhullsmerket, og inneholder bare 0,2
% natrium, mot 0,4- 0,5 som er vanlig i brad (Thyholt 2011). Ogsa de andre Vitaproduktene
har et lavere saltinnhold enn tilsvarende produkter, for eksempel inneholder Vita Hjertego’

margarin kun 0,8 % NaCl, mot 1,5 % 1 Soft.

Mills jobber sammen med den evrige matindustrien i Norge for 4 fa til en gradvis
saltavvenning av oss forbrukere, noe som man héper a oppna ved a redusere saltinnhold i takt,

og hente inspirasjon og erfaringer fra land som Finland, som har kommet langt nar det gjelder
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saltreduksjon. Fokuset ligger pa volumprodukter, altsa produkter vi spiser mye av, men som

ikke nedvendigvis er de produktene som inneholder mest salt (Thyholt 2011).

2.2 Salterstattere
Det finnes flere ulike salterstattere. I og med at det er natriumdelen 1 NaCl som har uenskede
effekter pa kroppen, er flere av salterstatterne rett og slett andre mineralsalter der natrium er

byttet ut, for eksempel KCI og Mg,SO,.

Seltin, som finnes pa det norske markedet som bordsalt, er et salt bestdende av natriumklorid,
kaliumklorid og magnesiumsulfat. Seltin inneholder 50 % mindre NaCl enn vanlig salt, NaCl

er erstattet med 40 % KCl og 10 % MgSO,.

Grovt regnet kommer 75 % av det daglige inntaket av natrium fra tilsatt salt, NaCl og andre
natriumforbindelser (Na-citrat, Na- benzoat etc.), rundt 10 % av vért daglige natriuminntak

skyldes matens naturlige innhold av natrium.
Siden salt har mange ulike funksjoner i mat, kan det vaere en utfordring a erstatte NaCl.
Det finnes 1 hovedsak to ulike strategier for & redusere salt i matvarer pa:

e Tilsette mindre salt
e Erstatte salt med andre komponenter som kompenserer for bortfallet av salt, det vil si

benytte sakalte salterstattere

Hvilken strategi som er best, kommer til en viss grad an pa produktet. Uansett kan det vere

vanskelig & redusere saltinnholdet drastisk uten 4 ta i bruk salterstattere.

I mange matvarer kan det se ut til at det er mulig a redusere saltet gradvis over tid, da
saltsmak til en viss grad er noe vi har tilvendt oss, men en reduksjon pa 60 % uten noen form

for kompensasjon synes vanskelig, her ser det ut til & vaere nedvendig & benytte salterstattere.
Salterstattere kan deles i to grupper der inndeling er:

e Uorganiske salterstattere

e Organiske salterstattere
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2.2.1 Uorganiske salterstattere
Uorganiske salterstattere er de som likner NaCl mest, rent kjemisk. Disse kan i noen grad
kompensere for NaCl sine tekniske egenskaper, men smak er ofte et problem. Eksempler pa

uorganiske salterstattere er KCl, MgCl,, MgSOj4, CaCl, og NH4Cl.

2.2.1.1 Kaliumklorid (KCI)

De kjemiske egenskapene til kaliumklorid er i hovedsak svert like natriumklorid. Bade
kalium og natrium er et enverdig ion, og dette er trolig den mest brukte uorganiske
salterstatteren. KCl har derimot dérligere smaksegenskaper, og kan oppfattes som bitter og
metallisk, noe som er med pé a begrense bruken (Ali 1978). Likevel kan ofte en mindre andel
(10- 25 %) NaCl erstattes uten at produktets smak pavirkes vesentlig. Dersom en skal tilsette
mer KCI kan det vaere aktuelt 4 tilsette andre komponenter som kan maskere bittersmaken,
men dette er noe produktavhengig. Resultatet av bruk av KCl er ofte avhengig av bade

produkt, tilsettingsniva og eventuelt bruk av stoffer som skal maskere bittersmaken.

Testing av ulike salter presentert i artikkelen Taste quality profiles for fifteen organic and
inorganic salts (Van Der Klaauw & Smith 1995) viser at ved KCI- konsentrasjon over 0,1M
synker den relative sgtsmaken, mens den relative bittersmaken gker. Mellom 0,01M og 0,1M
er saltsmaken mest gkende i forhold til de andre smakene, det vil si at saltsmaken oppleves

som mest dominerende. Over 0,1M oppleves bittersmaken som mer og mer dominerende.

Selv om KCI har en liknende saltsmak som NaCl, er ikke selve intensiteten i smaken beregnet
til mer enn ca 30 % (Conseil de la transformation agroalimentaire et des produits de

consommation 2009).

Det finnes i1 dag en rekke kommersielle salterstattere pd markedet, og mange av disse er basert

pa KCL. I tillegg til KCI brukes det ofte en del organiske maskeringskomponenter.

Nar det gjelder de helsemessige aspektene ved bruk av KCl, har kalium en del fordelaktige
egenskaper som natrium ikke har. The National Academy of Science i USA anbefaler et
Adequate intake (Al) pa 4,7 gram kalium per dag, tilsvarende 9,0 g KCI per dag (Josefsen
2011). Tolerate upper intake level (UL) er ikke definert, men trolig svaert heyt. I dag ligger
inntaket av kalium i Norge pa omtrent 3- 4 g kalium per dag (Josefsen 2011).

Friske mennesker skiller effektivt ut overskudd av kalium gjennom nyrene, men personer med
alvorlige nyresykdommer skal ga péd en kaliumredusert diett. Disse menneskene er klar over

problematikken og vet a holde seg unna kaliumrike produkter (som for eksempel banan, som
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er naturlig rik pa kalium). Dette gjelder personer med kronisk nyresvikt, diabetes 1 og alvorlig
hjertesvikt, alle taler dérlig et hoyt daglig inntak av kalium (Conseil de la transformation

agroalimentaire et des produits de consommation 2009).

I enkelte land, for eksempel Storbritannia er det derfor krav til merking pd produkter der NaCl
er helt eller delvis erstatter av KCI. I Canada er ikke KCl tillatt brukt som salterstatter i visse

basisvarer, for eksempel brad.

Mens kroppen holder tilbake natrium, skilles altsé overskudd av kalium ut. Det er lite trolig at
vanlige mennesker skal kunne fa i seg s mye kalium/kaliumklorid at det blir et helsemessig
problem. Epidemiologiske undersgkelser indikerer at et hayt innhold av kalium er korrelert
med et lavere gjennomsnittlig blodtrykk 1 befolkningen; nar inntaket av kalium okes med 1,2-
1,8 gram per dag (2,2- 3,4 g KCI/ dag), reduseres det gjennomsnittlige systoliske blodtrykket
med 2-3 mmHg. Til sammenlikning vil en reduksjon i inntaket av natrium med 1,7- 2,7 gram
natrium per dag (4,3- 6,8 g NaCl/ dag) til en reduksjon 1 det systoliske blodtrykket med 3,7-
5,0 mmHg. Teoretisk vil altsd en reduksjon av NaCl og gkning av KCI ha dobbelt positiv
effekt pa reduksjon av befolkningens blodtrykk.

En annen fordel med bruk av KCI kontra NaCl er at mengden KCl tilsatt i produkter

begrenser seg selv pa grunn av den karakteristiske bitter-/metallsmaken.

2.2.1.2 Magnesiumsalter

Ulike typer magnesiumsalter brukes i dag i mindre mengder i noen salterstattere, for eksempel
1 Seltin. Primaert er det MgSO,4 som benyttes til dette formélet, men ogsd MgCl, kan benyttes 1
noe grad. MgSO, smaker salt i lave konsentrasjoner, men denne saltsmaken blir ofte ikke
beskrevet pad samme mate som saltsmaken av NaCl, og ogsd MgSO,4 smaker bittert. I Canada
regnes magnesiumsulfat som et tilsetningsstoff, og benyttes en del som surhetsregulerende
middel. Som salterstatter er bruken av magnesiumsalter strengt regulert 1 Canada (Conseil de

la transformation agroalimentaire et des produits de consommation 2009).

Siden magnesium er et toverdig ion kan Mg*" danne komplekser og utfellinger med andre
salter og organiske forbindelser. De kjemiske egenskapene kan vere svart forskjellige fra
Na", noe som kan skape teknologiske utfordringer ved bruk av magnesiumsalter som

salterstatter.
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Pa grunn av relativ lav grense pa tolerable upper intake level (UL) (0,36 g magnesium per
dag), kan maksimalt 0,85 gram NaCl erstattes med magnesiumsalter uten & overstige UL.

Dette forutsetter at NaCl erstattes med like molare mengder Mg- salter.

2.2.1.3 Kalsiumklorid

CaCl; har en sterk saltsmak, men smaken har ogsa blitt karakterisert som bitter, sot og sur.
NaCl vil forsterke saltsmaken, mens sukrose og sitronsyre har en undertrykkende effekt. Ved
enkelte konsentrasjoner kan kalsiumklorid gi en metallisk, astringent og irriterende smak

(Conseil de la transformation agroalimentaire et des produits de consommation 2009).

Naér det gjelder praktisk bruk av kalsiumklorid er det flere utfordringer. Forst og fremst er
saltet hygroskopisk, og det avgir varme nar det lgses 1 vann. Som magnesium, er ogsd kalsium
et toverdig ion og kan derfor danne komplekser og utfellinger med andre salter og organiske

forbindelser.

UL er satt pa bakgrunn av fare for dannelse av nyrestein, og ligger pa 2- 2,5 gram kalsium per
dag, noe som tilsvarer 5,5- 6,9 g CaCl, per dag. Et hoyt inntak av kalsium kan fore til

forstoppelse.

I flere land, for eksempel USA og Storbritannia, er inntaket av kalsium lavt, og en gkning vil
kunne ha positiv effekt pa folkehelsa, det er da snakk om at 0,7- 1,4 gram NaCl erstattes med

kalsiumsalter (Josefsen 2011).

I et forsek med en type polse, ble en kombinasjon med 1 % NacCl, 0,5 % KCl og 0,5 % CaCl,

den som kom best ut sensorisk (Horita et al. 2011).

Pé grunn av kalsiumklorids bade teknologiske og sensoriske egenskaper hersker det i dag noe
tvil om hvor vidt CaCl,, eller andre kalsiumsalter, 1 det hele tatt brukes som salterstattere 1

dag.

2.2.2 Organiske salterstattere
Organiske salterstattere brukes primart som smaksforsterkere i produkter med redusert
innhold av salt, og inngér ofte 1 blandinger med uorganiske salterstattere for & maskere

uensket smak.

Denne gruppen bestar av mange ulike komponenter, blant annet aminosyrer, 5’-nukleotider,
kryddere, urter, gjerekstrakt, proteinhydrolysater samt kalium- og natriumlaktat og

hydrokolloider som karboksymetylcellulose (CMC). Per i dag forskes en del pa forbindelser
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som kan maskere KCls bittersmak, da dette er den salterstatteren som likner mest pa NaCl og

er mest brukt.

2.2.2.1 Aminosyrer

Helsemessig ber dette vare en egnet salterstatter, men hvordan markedet vil ta 1 mot denne
hersker det storre usikkerhet rundt. Glutamat er en viktig aminosyre i denne sammenhengen,
og serlig diskusjonen rundt bruk av MSG er en viktig faktor. MSG er mye brukt, og har statt
pa GRAS (Generally Recognized as Safe)- lista siden 1958.

MSG har vert i salg i over 100 ar, og har vart mye benyttet som smaksforsterker, saerlig i
Asia. Likevel er det sa stor skepsis til MSG blant enkelte forbrukere at store
matvareprodusenter som TORO har sluttet & bruke MSG. Vitenskapelig forskning har ikke
vist noen direkte sammenheng mellom inntak av MSG og uenskede helsemessige effekter
som hodepine og kvalme. Studier har vist at slike effekter ofte kan tilskrives andre stoffer i
maten, ofte allergener i reker, peaneotter, krydder eller urter (Conseil de la transformation

agroalimentaire et des produits de consommation 2009).

MSGs smak beskrives som “kjottsmak™ og “buljongsmak” og spiller derfor en viktig rolle
som smaksforsterker i enkelte produktgrupper. I tillegg er den kjent for & forsterke den femte
grunnsmaken, umami. Dette er ogsa den mest kjente og mest brukte smaksforsterkeren i hele

verden (Conseil de la transformation agroalimentaire et des produits de consommation 2009).

Aminosyren glutamat finnes naturlig 1 en rekke produkter som melkeprodukter, kjott, fisk og
enkelte gronnsaker. Bade tomat, sopp og morsmelk inneholder forholdsvis store mengder

glutamat.

2.2.2.2 5’ Nukleotider

5’ Nukleotider forekommer naturlig i mange naringsmidler, og det er spesielt IMP (inosin
monofosfat) og GMP (guanosin monofosfat) som gir umamismak, som er interessante i
sammenhengen som salterstattere. Disse kan veare et alternativ til MSG. GMP produseres ved
bruk av hovedsakelig gjaer, men ogsa sardiner eller torkede alger kan brukes (Conseil de la
transformation agroalimentaire et des produits de consommation 2009). Vanligvis brukes
sveert lave konsentrasjoner 1 mat, men det finnes ingen litteratur som antyder at inntak av
5’nukleotider innen rimelige grenser er negativt for helsa. 5’nukleotider markedsfores sdgar

som kosttilskudd for idrettsutgvere.
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AMP (adenosin monofosfat) kan brukes for blokkering av bittersmak ved & redusere
aktiveringen av enkelte sensoriske reseptorer (Conseil de la transformation agroalimentaire et
des produits de consommation 2009). Det finnes ulike patenterte teknologier som benytter

AMP, og disse skal ogsa ha en positiv effekt pa saltsmak og umamismak.

2.2.2.3 Gjeerekstrakter, proteinhydrolysater, kryddere, urter etc.

I produkter som for eksempel Fjordlands ferdigretter, kan det vere et naturlig alternativ a
erstatte noe av saltet med krydder og urter. Saerlig i nye retter kan dette vaere et godt alternativ
da forbrukerne ikke har gjort seg opp noen mening om hvordan produktet skal smake. Det kan

derfor veere mer utfordrende & prove & etterlikne saltsmaken ved bruk av krydder og urter.

Smak vil vaere en begrensning med hensyn pé bruk av kryddere og urter. Fordelen med disse
ingrediensene er at de dekker et bredt spekter av ulike smaker og blir sett pa som naturlige”

ingredienser uten vanskelige kjemiske navn.

Gjerekstrakter, proteinhydrolysater og liknende stoffer er organiske forbindelser som
betraktes som ingredienser. Gj@rekstrakter som har et hayt innhold av MSG og/eller

5’nukleotider markedsferes som alternativer til de rene komponentene MSG og 5’nukleotider.

Gjxrekstrakt er rike pa glutaminsyre, peptider, nukleotider, glutathione, B- vitaminer,
mineraler og andre smakskomponenter, og blir beskrevet for & gi en basic taste” til produktet
(Conseil de la transformation agroalimentaire et des produits de consommation 2009), og
fungerer som en salt- og umamismaksfremmer. Gjerekstrakt har hoy laselighet, og kan derfor
brukes uten at matens tekstur endres. Sammen med sitt haye proteininnhold og brede
smaksprofil kan gjaerekstrakt brukes i et vidt spekter, og kan skreddersys til de enkelte
matvarer (Conseil de la transformation agroalimentaire et des produits de consommation

2009).

Proteinhydrolysater er proteiner som er brutt ned til aminosyrer ved en kjemisk eller
enzymatisk prosess. Vanligvis blir syrehydrolyse benyttet, etterfulgt av neytralisering,
filtrering og sprayterking. Som salterstatter bringer de inn den sdkalte ’basissmaken” i tillegg
til & vaere en generell smaksforsterker. En fordel med disse proteinhydrolysatene er at de bade
er relativt varmestabile og billige (Conseil de la transformation agroalimentaire et des

produits de consommation 2009).
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2.2.3 Oppsummering salterstattere
A erstatte NaCl med KCl vil vare helsemessig gunstig for befolkningen, men
smaksbegrensninger gjor det lite sannsynlig med hoy erstatningsgrad og merking er

nodvendig med hensyn til utsatte grupper.

e Mg- salter kan kun erstatte NaCl i begrenset utstrekning, maks 10 %

e (Ca- salter kan kun erstatte NaCl i begrenset utstrekning, maks 20 %. I tillegg er det
knyttet en del spersmal vedrerende hvor vidt dette faktisk benyttes. Det knyttes
ogsé funksjonelle utfordringer med hensyn péa utfelling.

e En viss erstatning av NaCl med Mg/Ca- salter vil kunne vaere helsemessig gunstig
for befolkningen som helhet

e Ved 4 erstatte Na med K gar en tilbake til en mer riktig balanse i kostholdet, K er
gunstig for blodtrykket, Na ugunstig

e Mg- salter kan ha en laksativ effekt og Ca- salter kan gi risiko for nyrestein, dette
kan fort overskygge positive helseeffekter

e Markedsmessige utfordringer i forhold til hvor vidt dette er "naturlige”/ “’kjemiske

stoffer”

Nér det gjelder organiske salterstattere, er disse kanskje mest viktig i benyttelse sammen med
de uorganiske, for & maskere uensket smak og som generell smaksfremmer. Utfordringa er
forbrukernes skepsis, MSG er allerede svert omstridt i enkelte grupper, selv om det ikke
finnes pélitelig vitenskapelig forskning som stetter enkeltes skepsis ovenfor
smaksforsterkeren. I tillegg vil nok de “’kjemiske” betegnelsen kunne skremme en del
forbrukere, men her har gjaerekstrakter, krydder og urter og eventuelle andre ekstrakter et

fortrinn.

For & lykkes med salterstattere, er det viktig & unngé at disse framstilles som “kunstige”

sammenliknet med det "naturlige” saltet.

2.3 Saltikroppen
I salt, natriumklorid, er det forst og fremst natriumkomponenten som har dokumenterte

helsemessige konsekvenser (Nasjonalt rad for 2011).

Natrium og kalium er de to viktigste kationene (positivt ladede ioner) i kroppen (Nes et al.
2006). Natrium og kalium er to nert beslektede stoffer som begge finnes i store mengder i

naturen, og salt av disse to kationene er lett loselige i vann. Kalium er nok det stoffet som
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lettest kan erstatte natrium 1 mat, men de teknologiske egenskapene er ikke helt like, selv om
stoffene er neert beslektet, og 1 kroppen har de to kationene vidt forskjellig funksjoner og de
pavirker kroppen pa vidt forskjellige méter.

2.3.1 Natrium
Kroppen inneholder om lag 90 gram natrium (Nes et al. 2006), og litt over halvparten finnes i
den ekstracellulere veesken, EVC. En liten mengde finnes i cellene, mens resten er hardt

bundet 1 beinvevet.

Natriumioner er essensielle for metabolske prosesser knyttet til blant annet regulering av syre-
basebalanse, blodvolum, nervefunksjon, hormonell regulering og transportmekanismer for

glukose og aminosyrer (Nasjonalt rad for 2011).

1 gram natrium tilsvarer ca 2,5 gram natriumklorid (Nes et al. 2006). Det fysiologiske behovet
for natriumklorid ligger pa mellom 0,5 og 1 gram per dag (Nes et al. 2006). Per i dag finnes
det lite eksaktlige tall pd hvor mye natriumklorid vi nordmenn fér i oss, men beregninger
basert pd kostholdsundersekelser viser at inntaket ligger pa ca 10 gram per dag, noe som er
dobbelt s mye som myndighetene anbefaler. Faktorer som at salt i matvarer er darlig kartlagt,
at mange matvarer inneholder salt og at det er vanskelig & male hva forbrukerne selv tilsetter

maten gjor at kostundersgkelser ikke gir et serlig presist bilde pé saltinntak hos befolkninga.

Overskudd av natrium vil skilles ut gjennom nyrene hos friske personer. De mest eksakte
resultatene over natriuminntak far en derfor ved a underseke utskilt urin for 24 timer hos
friske mennesker. Dette er ressurskrevende, og det finnes derfor et begrenset datamateriale pa

dette feltet.

Saltinntaket er i stor grad bestemt av vaner og smak, og spesielt de som spiser mye fast food
og generelt ferdigmat, vil ha et hoyt saltinntak. Det antas at de fleste far i seg mellom 5 og 18
gram natriumklorid daglig (Nes et al. 2006).

Det finnes noe natrium naturlig i mat, men dette utgjor bare ca 10 % av vart inntak av
natrium. Industribearbeidede matvarer og restaurant-/ kantinemat antas & utgjere s mye som
70 % av natriuminntaket, mens direkte salting av mat utgjer en mindre del igjen. De
matvarene som bidrar mest til dette inntaket er kjott, brad og ost, de to sistnevnte fordi vi

spiser sa mye av disse.
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Basert pa norske forbruksundersekelser (Utviklingen i norsk kosthold 2009 2010) kommer

nordmenn saltinntak fra felgende kilder:

e Kjottprodukter: 29 %

e Kornvarer: 22 %

e Margarin, meierismer, majones og lignende: 10 %
e Fiskeprodukter: 7 %

e Ost:7%

e Annet: 25 %

I disse forbruksundersokelsene er ikke bordsalt eller salttilsetning i hjemmet inkludert.

Bearbeidede matvarer og ferdigretter bidrar i gjennomsnitt med 70 — 80 % av saltinntaket
(Nasjonalt rdd for 2011), sé for & redusere saltinntaket ber industrien involveres slik at man

kan fa en saltreduksjon i disse matvarene.

2.3.2 Kalium
Kroppen inneholder om lag 140 gram kalium, og 98 % av dette finnes i cellevasken (Nes et

al. 2006).

Et normalt kosthold gir ca 2-5 gram kaliumklorid per dag, og minimumsbehovet er satt til 1,5-
3 gram (Nes et al. 2006). De aller fleste matvarer inneholder kalium, vegetabilske matvarer

mer enn animalske. Sarlig banan er rik pa kalium.

Kaliummangel er ikke serlig utbredt 1 I-land, men folger ofte proteinmangelsykdommen
kwashiorkor og andre tilstander med kronisk diaré. Kaliummangel som folge av for lavt
inntak gjennom kosten er svaert sjelden, men er sett hos eldre og pasienter som bruker

vanndrivende medisiner.

Kalium 1 seg selv kan, i tillegg til & senke blodtrykket, forebygge hjerneslag, men er farlig for
folk med alvorlig nyresvikt (Kjeldsen 2011). Disse er selv klar over sin situasjon. Det er

likevel viktig & presisere at kalium ikke er skadelig for nyrefunksjonen hos friske mennesker.

2.3.3 Salt og livsstilsykdommer

American Heart Association har konkludert med at det finnes overbevisende bevis for at et
begrenset inntak av natrium (< 2,3 gram/dag) og et inntak av kalium (>4,7 gram/dag)
reduserer blodtrykk hos personer med heyt blodtrykk (Goldstein et al. 2006). I tillegg har
WHO konkludert med at det er en overbevisende arsakssammenheng mellom ekt saltinntak
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og heyt blodtrykk (Diet, nutrition, and the prevention of chronic diseases: report of a joint
WHO/FAO expert consultation 2003).

I Norge i dag har om lag 30 % av befolkningen hoyt blodtrykk, noe som utgjer over 1
millioner nordmenn, og 90 % av befolkningen vil {4 det i lopet av sin levetid. Forskning
basert pa dyrestudier, epidemiologiske studier og mange randomiserte kliniske
intervensjonsstudier viser god dokumentasjon pa at et for hoyt saltinntak ferer til okt
blodtrykk (Nasjonalt rad for 2011). Bade europeiske og amerikanske ekspertgrupper har
konkludert med at det er sterke holdepunkter for at det er en direkte og kontinuerlig
sammenheng mellom saltinntak og blodtrykk, men det er noe usikkerhet omkring hvor vidt
det er en dose -respons- sammenheng og om en forst kan se en gkning i blodtrykket nér
saltinntaket overstiger enn viss terskelverdi. Likevel, det er god dokumentasjon for at

saltreduksjon kan redusere blodtrykket hos mange.

Hoyt blodtrykk kan fere til hjerte- og karsykdommer, og WHO har slatt fast at det er
overbevisende dokumentasjon for at heyt natriuminntak eker risikoen for hjerte-
karsykdommer (Diet, nutrition, and the prevention of chronic diseases: report of a joint
WHO/FAO expert consultation 2003). Det er god dokumentasjon for at heyt blodtrykk eker

risikoen for hjerneslag og hjerteinfarkt.

Prospektive studier har vist overbevisende holdepunkter for at saltreduksjon over tid reduserer
blodtrykket, og forer til redusert hjerte- og karsykdommer hos personer med prehypertensjon
(hypertensjon = heyt blodtrykk) og personer med overvekt og fedme (Nasjonalt rdd for 2011).

World Cancer Research Fund har konkludert med at det er overbevisende dokumentasjon for
at saltkonservert kjott oker risikoen for kreft i tykktarm og endetarm. Samme organisasjon
mener at det er sannsynlig at salt og matvarer med salt gker risikoen for kreft 1 magesekken

(Food, nutrition, physical activity, and the prevention ofcancer: a global perspective 2007).

Det er ogsd mulig at saltkonservert kjott gker risikoen for kreft i spiserer, lunge, magesekk og
prostata, mens det er sannsynlig at fisk saltet pa en bestemt mate (kantonesisk mate) oker
risikoen for kreft i nese/svelg (Food, nutrition, physical activity, and the prevention ofcancer:
a global perspective 2007). WHO har pa sin side konkludert med at det er sannsynlig at salt
og saltkonservert mat gir okt risiko for kreft i magesekken (Diet, nutrition, and the prevention

of chronic diseases. report of a joint WHO/FAO expert consultation 2003). Salt kan sammen
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med nitrosaminer og bakterien Helicobacter pylori (som mange har 1 magesekken) virke

kreftfremkallende.

Nar det gjelder salt 1 forhold til kreft, handler det om saltet nitritt, som har vaert mye brukt i

kjettvarer.

I tillegg til at et hoyt saltinntak gir heyt blodtrykk, som igjen er en stor risikofaktor for hjerte-
og karsykdommer, er ogsa et hoyt saltinntak en risikofaktor i seg selv. Det er ikke helt
klargjort hva som egentlig skjer i kroppen, men flere studier har vist at salt i seg selv har en
uensket faktor utover hayt blodtrykk (Kjeldsen 2011). Blant annet finnes det undersekelser

fra Finland som har isolert salt som risiko.

Blant de 11 viktigste arsakene/risikofaktorene for dedssykdom er hayt blodtrykk den
viktigste, og dette gjelder serlig middelaldrene og eldre personer. I en befolkning vil 50 % av
menn og kvinner mellom 40 og 50 &r ha heyt blodtrykk. Likevel har undersekelser fra Sverige
vist at 20 % av dedeligheten til svenske rekrutter skyldes hayt blodtrykk. Her er det altsa
snakk om fortrinnsvis gutter rundt 20 ar! (Kjeldsen 2011)

Studier fra USA viser at en moderat reduksjon av saltinnholdet i befolkningens kosthold kan
minske utgiftene til hjerte- og karsykdom og helseutgiftene betydelig (Hem 2010). Ved &
redusere saltinntaket med 3 gram/dag, vil det kunne redusere antall nye tilfeller med hjerte- og
karsykdommer med 60 000- 120 000 arlig i USA, og de skonomiske besparelsene er beregnet
til 10- 24 milliarder dollar arlig. Disse studiene hviler pa antakelsen om at et redusert

saltinntak vil gi blodtrykksreduksjon, som igjen gir mindre sykdom.

Dersom en klarer & redusere saltinntaket med 3 gram per dag, er det estimert at en vil kunne
spare helseutgifter for 10- 24 milliarder US $ arlig (Bibbins-Domingo et al. 2010). Samme
kilde har beregnet at dersom man senker saltinntaket med kun 1 gram per dag gradvis fra
2010 til 2019 vil dette vere like kostnadseffektivt som medikamentell blodtrykksbehandling
av alle med hoyt blodtrykk 1 USA. Ved reduksjon av saltinntaket med 1 gram per dag, vil
dette gi en arlig innsparing per investert dollar pa 15- 26 dollar.

Salt blir av fagfolk (Kjeldsen 2011) hevdet & vare det farligste hvite pulveret 1 verden, til og
med farligere enn kokain og heroin! I avisa The Sun pastas det at salt tar livet av 35 000

personer i Storbritannia hvert ar, og de som spiser mye ferdigmat er serlig utsatt.

23



Allerede 1 1990 ble det gjort et forsgk der 19 menn med heyt blodtrykk ble satt pa to ulike
dietter. Begge diettene inneholdt makrell i tomatsaus, den ene innehold en type makrell i
tomat som var rik pd linolensyre og kalium, og fattig pd natrium. Resultatene fra dette
forsegket viste at de som hadde spist den makrellen med endret innhold av linolensyre, kalium
og natrium hadde en signifikant nedgang i det systoliske og diastoliske blodtrykk. Funnene
ble presentert 1 artikkelen Low-sodium/high-potassium preparation of canned mackerel

lowers blood pressure more effectively than conventional canned mackerel (Singer 1990).

I artikkelen Very low reduction of daily sodium intake: ABPM evaluation of BP decrease in
200 treated hypertensive patients (Musso et al. 2002) settes det fokus pé en diett med lite
natrium og lite mettet fett i forhold til behandling av heyt blodtrykk. Selv en mindre

reduksjon 1 inntak av natrium og mettet fett gjorde utslag blant pasientene 1 denne studien.

Kombinasjon av lite natrium og med et inntak av magert rodt kjott de fleste dager har vist seg

a kunne senke blodtrykket, serlig ssmmen med blodtrykksmedisin (Nowson et al. 2009).

Okt hjertefrekvensvariabilitet (HRV) er assosiert med lav dedsrisiko ved bruk av en diett med
lavt innehold av natrium (Pogson et al. 2009). I artikkelen Does a low sodium diet modify
heart rate variability? A randomised placebo-controlled double-blind trial (Pogson et al.
2009) beskrives uttesting av hypotesen om at ved bruk av en lavnatriumdiett gkes
hjertefrekvensvariabiliteten. Resultatet viste at en diett med lavnatrium ikke hadde noe effekt

pa HRV over en 6 ukers periode.
2.4 Margarin

2.4.1 Historikk

Produktet margarin ble funnet opp 1 Frankrike i 1868 (Helland et al. 1999). Pa grunn av
smermangel 1 Europa, lyste Napoleon 3. ut en konkurranse som gikk ut pa 4 lage en type
spisefett som kunne erstatte smor. Spisefettet skulle kunne produseres med enkle midler, men
samtidig dekke smarbehovet hos folk flest. Hippolyte Mége- Mouri€s, en fransk

naturvitenskapsmann utnyttet fett fra ku til dette forméalet, og vant konkurransen.

Navnet margarin kommer av det franske ordet margaron som betyr perler. Perleassosiasjonen
kommer fra at dette fettet Mége- Mouriés benyttet, inneholder mye margarinsyre, en fettsyre
med 17 karbonatomer, og krystallene til denne fettsyrene ser ut som perler. Mége- Mouriés

klarte & skille det myke laget av fett fra kuene til et fast matfett som han kjernet med skummet
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melk. Etter avkjeling 1 isvann fikk blandingen en fast konsistens (Jerman 2010). Mége-
Mouriés solgte patentet sitt til Edme Pellerin, som startet margarinproduksjon i Poissy utenfor

Paris.

I 1876 ble den forste margarinfabrikken i Norge starta. Det var da Eilert Sundt, hans bredre,
samt franskmannen August Pellerin som startet Aug. Pellerin Fils & Co i Kristiania (Helland
et al. 1999). Margarinen som ble produsert pa denne tiden var basert pa talg fra slakteriene, og
etter hvert ble ogsa smult og olje fra hval og fisk tatt i bruk. Senere ble ogsa planteoljer
benyttet, og per i dag er dette vanligste fettkilde til margarinproduksjon i Europa.

Prosessen startet med at fettet ble kjernet med skummet melk, avkjelt og gnidd inn med salt
og smorfarge. Etter fa ar ble det mangel pa animalske rastoffer, dermed begynte
eksperimenteringen med vegetabilske oljer. Her ble oljer av kokos, soya, jordnetter og
bomullsfre benyttet. I 1907 ble hvalolje herdet for forste gang, og dermed begynte man &
bruke hval- og sildeolje i margarinproduksjonen. Etter hvert ble det ogsad mulig & herde
planteoljer, og dermed kunne en tilpasse margarinens konsistens til de ulike bruksomrader og

temperaturforhold.

Pa 1960- tallet skjedde det en ny revolusjon pad margarinfronten da den smerevennlige Soya
Soft kom pa markedet, og i 1975 kom den forste lettmargarinen pa markedet her i landet.
Navnet var "Minarin 407, der tallet 40 indikerte ett fettinnhold pa kun 40 %. Dette var i
samsvar med Margarinforskriften, som krevde at dersom det ikke var en fullfet (80 % fett)

margarin, skulle fettprosenten vare en del av produktnavnet.

Pa grunn av sitt heye innhold av flerumettet fett og serlig sin blate konsistens, ble SoyaSoft
raskt en suksess. Soyasoft skilte seg klart fra konkurrentene ved at den var smerbar direkte fra

kjoleskapet.

Lettmargarinen kom p& markedet samme ar som det kom en norsk ernaringsmelding (Helland
et al. 1999). Dette skjedde 1 1975. Lettmargarinen ble ingen umiddelbar suksess, og forbruket
13 lenge lavt. Forst med den store light- balgen pa 1980-tallet begynte forbruket av

lettmargarin a ta seg opp.

I dag finnes det tre hovedtyper lettmargarin pa markedet; Soft Lett, Vita Lett og Brelett. Soft
Lett og Vita Lett, som produseres av Mills, bestar kun av plantefett og planteoljer, mens

Brelett, som produseres av Tine for Fjordland, ogsa inneholder noe melkefett.
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2.4.2 Mills/ Agra

Historien til margarinprodusenten Mills starter i 1885. Aret for utlop August Pellerins patent
for margarin 1 Norge, og flere sto da klare til 4 ta opp konkurransen. Scandinavian Dairy
Company, senere Agra Margarinsmerfabrikk ble grunnlagt i 1885, og 1 1927 skiftet bedriften
navn til Agra Margarinfabrikk. Den forste produksjonen fant sted i et kjellerlokale i
Akersgata, men Agra Sebefabrikk tidligere lokaler pa Griinerlokka ble raskt foretrukket. Her
holder Agra og Mills fremdeles til.

Antall margarinfabrikker som produserer margarin for forbrukere, er redusert fra 141 til 1.

Allerede i 1907 ble en ren vegetabilsk margarin, kalt ”Vegitar” lansert (Agra ; Jerman 2010)
og 12 ar senere var merkevaren Melange & finne pa markedet. 1 1936 gikk Agra sammen med
en del andre margarinfabrikker og dannet Margarincentralen, og etter en
strukturrasjonalisering pa 1960- og 1970- tallet samt en sammenslutning av kjepmannseide

fabrikker, ble Margarincentralen til AS FORMA.

Etter at Agra pd midten av 1990-tallet hadde kjopt seg fullstendig opp i AS FORMA, ble
navnet byttet ut til fordel for Mills DA (Agra), og i 1994 ble all margarinproduksjon samlet i
Fredrikstad. Tre ar senere var nyvinningen ~’Vita Hjertego’” a finne i butikkene, og rett for

tusenarsskiftet ble flytende margarin lansert.
2.5 Margarinidag

2.5.1 Hvaer margarin?

Margarin er en vann- i- olje emulsjon. Det vil si at vanndrépene er finfordelt i fettet, som er
den kontinuerlige fasen. I utgangspunktet bestar margarin av 80 % fett og 20 % vann.
Margarin som ikke inneholder 80 % fett, ma ha fettprosenten i navnet. Tradisjonelt ble dette
regulert av den sékalte Margarinforskriften. 1 dag regulerer et EU- direktiv fra 1994 dette (EU
1994).

Hovedbestanddelen i margarin er fett. Fett eller fettstoffer og lipider, er en fellesbetegnelse pa
stoffer som ikke lases 1 vann. Fett og vann vil dermed ikke automatisk blande seg, og en er
avhengig av andre stoffer (emulgatorer) for at dette skal kunne skje. Emulgatorer er amorfe

lipidstoffer, det vil si at de har en polar (hydrofil) og en upolar (hydrofob) ende.
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For & hindre at vannfasen og fettfasen skiller seg igjen, er man avhengig av at en andel av
fettet krystalliserer og laser vanndrapene i en matriks. Dermed fir man en holdbar og stabil

emulsjon.

Margarin bestar hovedsakelig av fett/olje fra vegetabilske kilder. Margarin inneholder
generelt 80 % fett, mens lettmargarin inneholder 40 % fett. Margarin er tilsatt vitamin A og D,
og bidrar til energi, fett, ulike type fettsyrer i tillegg til fettloselige vitaminer. Det er ikke
lengre et krav om vitamintilsetning i margarin i Norge (men det praktiseres fremdeles), som
folge av Margarinforskriften som na er opphevet, men 1 andre europeiske land er dette

fremdeles pabudt.

Ravarene som brukes i margarinproduksjonen bestemmer innholdet av fettsyrer i produktet.
Mens soya- og solsikkeolje inneholder hoye andeler av flerumettede fettsyrer, inneholder
olivenolje og rapsolje en hagyere andel av enumettede fettsyrer. Palmeolje og kokosolje har et
hoyt innhold av mettede fettsyrer, og har dermed et hoyere smeltepunkt enn tidligere nevnte
oljer. Disse brukes ofte for a gi margarinen riktig konsistens, slik at den blir passe fast, og
ikke for flytende. Det er viktig & oppna riktig balanse mellom fast fett og flytende olje for a gi

margarinen riktige egenskaper.
Margarinproduksjon involverer tre grunntrinn:

1. Emulgering av olje/fett og vannfasen for & oppna finfordeling av vanndrapene i
fettfasen

2. Krystallisering av fettfasen for & danne en matriks som laser vanndrapene og dermed
hindrer kondens

3. Plastifisering (plastification) av den krystalliserte emulsjonen (Gunstone 2008).

Prosessering er viktig for & f4 dannet mange sma fettkrystaller som vil gi en smidig og god

margarin

Fett krystalliserer vanligvis pa to ulike former, B eller B’. B- formen er termodynamisk mer
stabil, mens den noe mindre stabile formen B’ er foretrukket i margarin pa grunn av mindre
krystaller. Av denne grunnen kan mer vaske fanges 1 produktet som gir riktig konsistens og

munnfolelse, og dette kan ogsa pavirke produktets glans (Gunstone 2008).

Egenskapene til det ferdige produktet bestemmes av egenskapene til fettet/oljen samt

prosesseringen. Ogsa temperatur spiller en sentral rolle, jo varmere klima, jo mer vanlig er det
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a bruke en olje/fettblanding som gir en fastere margarin. For lettmargarin er sammensetninga

av vannfasen viktig.

Konsistens inkluderer flere aspekter i produktet; fra munnfolelse til smorbarhet, og
konsistensen i tappe/pakkeoyeblikket er viktig for valg av emballasje. Et for hardt produkt er
vanskelig & tappe i beger, mens et for mykt produkt er vanskelig & pakke i folie. Konsistensen
er i hovedsak knyttet til fettet/oljens fysiske egenskaper. Sterrelsen og formen pé krystallene
som dannes er ogsd en viktig faktor; store krystaller kan gi en sandete konsistens som er hayt

uonsket (Aarhus Karlshamn Academy 2007).

Kombinasjonen av kjoling og hastighet pa pinnemikseren samt tiden i hvilerer under
prosesseringen vil ogsa pavirke konsistensen. Siden den siste krystalliseringen skjer under den
tidlige lagringsfasen, er ogséa temperaturen de forste fem dagene avgjerende for strukturen av

det krystalliserte fettet og dermed for produktets konsistens.

For lettmargarin er emulsjonens struktur under emulgeringa og modifiseringa under
krystalliseringa viktig for konsistensen. Ogsa bruk av stabiliserende agent (hydrokolloid) for
vannfasen er viktig. Dette fordi vannfasen er storre enn fettfasen, og det er derfor utfordrende
a fa finfordelt og 14st inne alle vanndrapene, som er en forutsetning for & kunne lage en
margarin av riktig kvalitet. Lettmargarin er en bordmargarin der smerbarheten er svaert viktig,
derfor er det kritisk at konsistensen er riktig. Finfordelingen av vanndrapene gir et fastere,

tettere produkt.

Naér det gjelder utseende, er farge en svart viktig faktor. Det er vanlig a tilsette farge i
margarin, og ofte brukes betakaroten (Aarhus Karlshamn Academy 2007). Emulsjonens
struktur, sterrelsen pa vanndrapene vil pavirke produktets utseende. Oljeutskillelse er uonsket,
og for &4 unnga dette er valg av fast fett samt prosessering viktige faktorer. Dersom
emulsjonen er ustabil vil en kunne fa vannslipp under smoring, noe som er sterkt uensket og
pavirker smorekvaliteten negativt. Dette kan vare en utfordring innen lettmargarin der
vannfasen utgjor en storre andel enn fettfasen. Her er valg av emulgator svaert viktig, men

ogsa hydrokolloidet kan pavirke denne faktoren (Aarhus Karlshamn Academy 2007).

God smaks- og aromastabilitet pavirker hvordan smaken oppfattes, og frigis under smaking.
Tilsetning av smeraroma (ofte diacetyl) og salt fremmer smaksopplevelsen, og

smaksfrigivelse er avhengig av fettets nedsmelting og emulsjonsstrukturen som brytes ned 1
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munnen som dermed frigir smaks- og aromakomponentene (Aarhus Karlshamn Academy

2007).

2.5.2 Forbruk av margarin

Tidlig pa 1960- tallet hadde margarinproduksjonen i Norge sin storhetstid med en
arsproduksjon pa ca 85 000 tonn (Helland et al. 1999). Siden den tid har margarinforbruket
(og dermed ogsa margarinproduksjonen) gatt ned, og i 2009 var produksjonen og

engrosforbruk av margarin pa 38 700 tonn (Utviklingen i norsk kosthold 2009 2010).

Forbruk av margarin per innbygger 14 da pé 8,6 kg 1 aret. I perioden 2002- 2004 utgjorde
margarin 19 % av det totale fettinntaket per person per dag, mens margarin i 1975 utgjorde 32
% av det totale fettinntaket. Annet spisefett (oljer, majones, majonessalater og lignende) har 1
samme periode okt fra 3 % til 10 % av det totale fettinntaket (Utviklingen i norsk kosthold
2009 2010).

Lettmargarin har vaert pd markedet siden 1975, og 1 2009 var forbruket pa engrosniva pd 2,5
kg per innbygger, mot 8,6 kg margarin totalt (Utviklingen i norsk kosthold 2009 2010). Nér
det gjelder matvarer anskaffet i norske privathusholdninger, spiselig mengde, gram per person
per dag ligger margarin pa 19 gram, hvorav 4, 6 gram er lettmargarin. Samme tall for smer er

4,5 gram, mens oljer utgjor 4, 7 gram (Utviklingen i norsk kosthold 2009 2010).

Det er store forskjeller i bruk av matolje, margarin og meierismeor innad i befolkningen. Tall
fra Norkost 1997 viser at menn spiste mer av alle typer matoljer, margarin og meierismer enn
kvinner, og de yngste spiste mer enn de eldre. Ca 20 % av deltakerne opplyste at de verken
brukte meierismer eller margarin pa bredet, og her var kvinneandelen sterre, samt at de yngre

utgjorde en storre gruppe enn de eldre (Nasjonalt rad for 2011).

Margarin er ikke betydelig utgiftspost i det norske kostholdet, spisefett og oljer utgjor per
2006- 2008 kun 0,3 % av total forbruksutgift. Dette tallet er basert pa forbrukerundersekelser

og gir et bilde av gjennomsnittshusholdningen.
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2.5.3 Ngkkelhullsmerking

Som et ledd i formidling av sunt kosthold, ble nekkelhullsmerking opprettet med bakgrunn i
Nokkelhullsforskriften av 2009 (Helse- og omsorgsdepartementet 2009). Dette er en frivillig
merkeordning i samarbeid med Sverige og Danmark, med spesifikke krav til innhold av fett,
sukkerarter, salt eller kostfiber for neringsmiddelgrupper. For at margarin skal merkes med

Nokkelhullet stilles det som krav at produktet skal ha

e Hoyst 41 gram fett per 100 gram
e Hoyst 33 % mettede fettsyrer av totalt fettinnhold

e Hoyst 0,5 gram natrium per 100 gram
Soft lett oppfyller disse kravene, og er i dag Nekkelhullsmerket.

I en artikkel 1 Tidsskrift for Den norske legeforening 18. mars 2011 (Bjorn Christophersen
2011) anbefales det at pasienter med heoyt blodtrykk og andre med risiko for hjerte- og
karsykdommer ber fa rad fra sin lege om a velge matvarer med nekkelhullsmerket pa

emballasjen. Dette forst og fremst for a fa et kosthold med mindre tilsatt salt.
2.6 Sammensetning av lettmargarin

2.6.1 Olje
De mest brukte oljene i lettmargarin er soyaolje, rapsolje og kombinasjon av raps-

/solsikkeolje.

2.6.2 Fast fett

Fast fett er den fraksjonen i lettmargarin som gikk krystallisering og dermed er en viktig
faktor som konsistensgiver. Denne delen danner et nettverk av fettkrystaller. Fettet er ofte fast
ved romtemperatur, men smelter ved munntemperatur, slik at en har en fast margarin ved
romtemperatur, som samtidig gir god munnfoelelse. Ved hoyere smeltepunkt enn
munntemperatur vil fort margarinen oppfattes som voksliknende og gi en tung munnfolelse
(Helland et al. 1999). Likevel kan sma mengder fett med heyere smeltepunkt aksepteres,
under 2 % vil sannsynligvis ikke kunne merkes nér det gjelder munnfelelse (Helland et al.
1999), og samtidig gi et bedre krystallnettverk, noe som er s&rlig viktig 1 lettmargarin med sin
haye vannprosent. I tillegg vil dette fettet gjore margarinen mer plastisk over ett storre

temperaturomrade, noe som gjor at den taler korte perioder i romtemperatur bedre.
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Nar det gjelder fast fett, er det vanlig & bruke en blanding med mange forskjellige
smeltepunkt, og det viktigste & ta hensyn til er hvor fast fettet er og hvilken
krystalliseringsevne det har (Helland et al. 1999). For konsistensens del m& man unngé for

mye flytende fett, men det er ogsa uheldig med fett som gir for mye krystallisering.

Enkelte typer fett er naturlig faste ved romtemperatur (for eksempel palmefett,
palmekjernefett og kokosnettfett), mens oljer kan behandles slik at ogsé de kan bidra til
dannelse av fettkrystallnettverk. For a pavirke smeltepunkt, krystallisering og hvordan fettet
smelter ned, kan herding og/eller omestring oljer benyttes. Dette er ikke det samme, for mens
herding gir et mer fast fett, brukes omestring for & f4 dannet bedre og mer stabile

krystallstrukturer.

2.6.3 Fettets effekt pa helsa

Ut fra FAO/WHOs rapport fra 2009 (Burlingame et al. 2009) er det funnet overbevisende
dokumentasjon pd at utskifting av mettede fettsyrer med flerumettede fettsyrer reduserer
risikoen for koronar hjertesykdom. Koronar hjertesykdom er en samlebetegnelse pa angina
pectoris (hjertekrampe) og hjerteinfarkt. I tillegg er det funnet overbevisende dokumentasjon

for at transfettsyrer oker risikoen for koronar hjertesykdom.

Rapporten slér fast at det er sannsynlig dokumentasjon for at transfettsyrer eker risikoen for
dad av koronar hjertesykdom og plutselig hjerteded. Det slds ogsa fast at det er usannsynlig at
totalt inntak av fett pavirker risikoen for koronar hjertesykdom og ded av dette. Det er altsa

vesentlig hvilken type fett man inntar med tanke pa risiko koronar hjertesykdom.

American Dietetic Association 2008 (Van Horn et al. 2008) konkluderer med at det er
overbevisende dokumentasjon for at et kosthold som ligger pa 25 til 35 energiprosent fra fett,
derav mindre enn 7 energiprosent fra mettede fettsyrer og transfettsyrer, samt mindre enn 200
mg kolesterol per dag, reduserer serumkolesterol og LDL- kolesterol med 9- 16 % og risikoen
for koronar hjertesykdom. Sannsynligvis eker risikoen for koronar hjertesykdom ved hoyt
inntak av transfettsyrer, mens matoljer og matvarer med heyt innhold av alfalinolensyre (totalt
minst 1,5 gram/dag) muligens kan redusere risiko for hjertesykdom. Dette vist giennom

befolknings- og kohortstudier (Van Horn et al. 2008).

World Cancer Research Fund (Food, nutrition, physical activity, and the prevention ofcancer:
a global perspective 2007) har konkludert med at per i dag ikke er publisert dokumentasjon

som overbeviser om eller sannsynliggjer en sammenheng mellom inntak av matoljer,
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margarin og meierismor og kreftsykdommer. FAO og WHO har konkludert at det er
usannsynlig at totalt inntak av fett pavirker risiko for kreft totalt (Burlingame et al. 2009).

I den norske kosten bidrar mettede fettsyrer med 14- 15 energiprosent, noe som er hoyere enn
anbefalt (10 energiprosent). Flerumettede fettsyrer bidrar med 5- 7 energiprosent og

transfettsyrer <1 energiprosent, begge innenfor anbefalte grenseverdier (Utviklingen i norsk
kosthold 2009 2010).

European Food Safety Authority har utarbeidet nye neringsstoffanbefalinger for fett, dette pa
oppdrag fra EU- kommisjonen (Koh-Banerjee et al. 2003) EFSA anbefaler at

e 20- 35 prosent av energien ber komme fra fett

e Inntaket av mettede fettsyrer og transfettsyrer skal vaere sé lavt som mulig uten at dette
gdelegger den naeringsmessige kvaliteten av kostholdet

e Det bor ikke settes anbefalinger for cis- enumettede fettsyrer, totalt inntak av cis-
flerumettede fettsyrer, omega 3/omega 6 ratio eller konjugert linolensyre

e Etadekvat inntak (Adequate Intake, Al) av linolsyre (omega 6) ber vare 4
energiprosent, og at det ikke ber settes anbefalinger for arakidonsyre (omega 6)

e Etadekvat inntak av alfa- linolensyre (omega 3) ber vare 0,5 energiprosent

2.6.4 Vann

Vannfasen i lettmargarin utgjer omlag 60 %. Vannet brukes til & lase opp pektin,
kaliumsorbat og salt. I fettreduserte margarinprodukter, som Soft Lett, erstattes noe av fettet
med vann, og man ma tilsette andre stoffer som pektin for a fa et riktig produkt. Pektin er et
hydrokolloid som brukes som konsistensgiver. Ogsa andre stoffer som alginat og stivelse kan

brukes til dette.

I vanlig margarin utgjer vannfasen bare 15- 30 %, mens i lettmargarin er altsa denne delen

starre enn fettfasen, 60 mot 40 %.

En av funksjonene til vann i vanlig margarin, er & “bere” vannleselige smaksstoff, som for
eksempel diacetyl som er viktig for "smersmaken”. Sa lenge margarin skal smake sé likt smeor
som mulig, er dette en meget viktig funksjon. Diacetyl produseres av melkesyrebakterien
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis. Denne bakterien er en del av en DL-
kultur, som blant annet brukes til & syrne flote til romme. I dag er det vanlig 4 tilsette ren

diacetyl, ikke bakterier (Helland et al. 1999).
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Ogsa saltet finnes i vannfasen, og vann er ogsa viktig for strukturen i produktet (Helland et al.

1999).

I vanlig margarin, der vanninnholdet ligger rundt 20 %, skal vanndrépene vare sd sma og
finfordelte 1 fettfasen at det ikke er rom for bakterievekst i disse. I lettmargarin, derimot er det
rom for bakterievekst i vanndraper. Lettmargarin er en olje 1 vann emulsjon med 55- 60 %

vann, og for & hemme bakterieveksten, benyttes konserveringsmiddelet kaliumsorbat.

2.6.5 Salt

Salt har hatt flere viktige roller i margarinen, bade som smaksgiver og konserveringsmiddel,
sistnevnt forst og fremst i fullfet margarin. Saltet laser seg opp og holder seg i vannfasen, og
bidrar til & hemme mikrobiologisk vekst. Lite vann (som 1 fullfet margarin) gir hoy
saltkonsentrasjon i vanndrapene. I lettmargarin vil ikke saltkonsentrasjonen i vannfasen vare
hey nok til & vaere en god barriere mot mikrobiologisk vekst. Mikroorganismer vil ikke kunne
trives 1 fettfasen, derfor er det viktig & benytte konserveringsmidler i vannfasen pa
lettmargarin, der vekstvilkarene er mye bedre. Salt virker indirekte ved a binde vann slik at de
blir mindre vann tilgjengelig for mikroorganismene. Senket vannaktivitet gir darligere

vekstvilkar.

2.6.6 Melk

Melk brukes ofte som ingrediens pa grunn av sine evner som emulgator, altsd mulighet til &
forene fettfasen med vannfasen, men det er ikke derfor melk eller melkeproteiner brukes 1
margarinproduksjon. I en vann- i- oljeemulsjon der en bruker lavmolekylere emulgatorer som
monoglyserider og lecitin vil disse gi en finfordeling av vannet i oljen, og dermed gi en tett
struktur som bidrar til en fast margarin som ikke smelter sa lett. Nedsmelting av margarin i
munnen er viktig for frigivelse av smak og aroma, sa ved a tilsette melkeproteiner (eller andre
proteiner med hey molekylvekt) sa vil disse proteinene forstyrre emulsjonsdannelsen. Dette

vil gi sterre vanndréper, som gir en mer dpen emulsjon som igjen avgir smak og aroma lettere.

2.6.7 Pektin (hydrokolloid)
Pektin er en viktig konsistensgiver i lettmargarin, den vil gke viskositeten uten at det dannes
gel. Pektin er mye brukt i ulike neringsmidler, og det finnes en rekke ulike pektinpreparater

som lett kan tilpasses ulik bruk.

Pektin er en svert viktig ingrediens dersom man skal klare & lage en holdbar, smerbar

lettmargarin og brukes for at man skal kunne klare a lage en fast nok margarin med kun 40 %
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fett I tillegg brukes pektin som surhetsregulerende middel i lettmargarin (melkesyre brukes til
samme formadl 1 fullfet margarin). Hydrokolloider, som pektin er et eksempel pé, pavirker
foruten stabiliteten, konsistens/struktur og vanndréapestorrelse, nedsmeltingsegenskapene og
dermed ogsa frigivelse av smak- og aromastoffer, hvor fort disse frigis (Danisco 2010) samt

hindrer at vanndrapene finner hverandre.

Tilsetning av hydrokolloid forbedrer stabiliteten i lettmargarin under produksjon, lagring og
smering gjennom ekt vannfaseviskositet (Danisco 2010). Pektin er et vannleselig

hydrokolloid, og har en molekylvekt mellom 50 000 og 250 000 Da (Danisco 2010).

Pektin er et karbohydrat bestaende av lange kjeder av galakturonsyre. Figuren under viser

pektins kjemiske oppbygging.

0 0
OH

0 0 1]

OH OH OH OH
0 0 0 0
OH
OH OH o
0 0

Pectin (polygalacturonic acid)

Figur 2: Pektins kjemiske oppbygging [47].

Pektin finnes mellom plantecellene og har som oppgave a binde cellene sammen (Hemmer et
al. 2001). Pektin karakteriseres ofte etter hvor mye av polygalakturonsyren er forestret med
metanol. Hoymetoksy (HM) pektin har mer enn 50 % av syregruppene forestret, mens
lavmetoksy (LM) pektin har mindre enn 50 % av syregruppene er forestret. LM- pektin kan
danne gel ved tilstedevarelse av kalsiumioner (primart) og hydrogenbinding/ svake
hydrofobe interaksjoner (sekundert) (Danisco 2010). HM pektin danner gel ved <50 %
sukker, og 1 systemer med mindre eller ingenting sukker fungerer HM pektin som

viskositetsdanner.

Pektin er et makromolekyl med lav stabilitet som gjor det mindre attraktivt for bruk i
varmebehandlede produkter med lav pH- verdi. pH og ionestyrke pavirker binding av kationer
til pektin. Nér det gjelder binding av kalsium (Ca®") til pektin, oker dette ved okende pH,

mens den synker nar ionestyrken eker (Stephen et al. 2006).

Pektin sammen med kaliumsorbat gir gkt bufferkapasitet i produktet.
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Naér det gjelder viskositet, pavirkes denne av temperatur, konsentrasjonen til lesninga, pH og

salt.

I vanndige losninger er ikke pektin stabile molekyler, avhengig av pH og temperatur kan de
gjennomg4 flere kjemiske reaksjoner og modifikasjoner. Under sure forhold, kan
glukosidbindinger og metylesterband ga gjennom hydrolyse. Dette kan fore til en gkning i
galakturoninnholdet og en nedgang av det naturlige sukkerinnholdet (Stephen et al. 2006).

Under alkaliske forhold, til og med fra pH 7 og oppover, serlig ved forheyede temperaturer
kan man f4 omfattende og rask degradering med bade de-esterifisering og kloyving av
glykosidbindinger. Degradering av pektin under disse forholdene oker med temperatur og

med grad av metylesterifisering (Stephen et al. 2006).

I denne lettmargarinen brukes hoymetoksy pektin fra sitrusfrukt. Denne typen pektin vil ikke
danne gel uten en storre sukkermengde tilstede 1 produkt (som for eksempel 1 syltetay). HM-
pektin krever mer enn 55 % sukker for 4 utvikle gel (Hemmer et al. 2001), mens LM- pektin
krever mindre mengde sukker for & danne gel, og er mye benyttet i norsk syltetayproduksjon

(Hemmer et al. 2001).

Bruk av hydrokolloid er avgjerende for & fa en lettmargarin med riktig konsistens, og det
finnes andre hydrokolloid enn pektin som kan benyttes til dette forméalet. Hydrokolloidet tar
over fettets rolle som konsistensbygger, det bidrar til viskositetsekning, og det kan benyttes
bade geldannende og ikke- geldannende hydrokolloider til dette formalet. Noen
hydrokolloider er som nevnt geldannende, mens andre, som pektinet brukt i lettmargarinen

kun er viskositetsgkende.

Av andre hydrokolloider som kan benyttes til konsistensgiver i lettmargarin er alginat,
stivelse, karragenan, johannesbradkjernemel eller guar gum. Tidligere ble ogsé gelatin
benyttet en del, men som folge av utbredelsen av kugalskap, samt at gelatin har animalsk
opprinnelse, benyttes det i dag mest hydrokolloid med vegetabilsk opprinnelse (Danisco
2010).

2.6.7.1 Reologi
Pektin er som nevnt en viktig konsistensgiver, og det er viktig at salterstatteren ikke pavirker
pektinets rolle slik at viskositeten endres. Hvis viskositeten pavirkes slik at produktet blir

mindre viskest, vil det kunne bli for flytende, og dermed fa darlige smereegenskaper.
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Viskositeten er viktig for munnfelelsen, og for hvordan produktet oppleves. Det er heller ikke
onskelig med et for fast produkt, dette kan pavirke bade prosesseringen og gjore at produktet

blir vanskelig & smore (Fellows 2009).

2.6.8 Kaliumsorbat

Kaliumsorbat brukes som konserveringsmiddel, forst og fremst ved & hemme muggvekst. I et
produkt med sépass mye vann som i lettmargarin, vil mugg ha potensielt gode vekstvilkér,
mens pH- verdien er for lav til at de fleste typer bakterier kan skape problemer/ forringet
produkt. Kaliumsorbat hemmer forst og fremst mugg og gjer, som generelt vokser ved lavere
pH enn bakterier. En del bakterier hemmes av kaliumsorbat, men ikke melkesyrebakterier.

Kaliumsorbat virker best ved pH under 5, en pH- verdi der fa bakterier trives.

For at kaliumsorbat skal virke optimalt, er pH- verdien i1 produktet viktig. Siden det brukes en
del pektin i lettmargarin, tilsettes ikke melkesyre/sitronsyre for & regulere surhetsgraden slik

at kaliumsorbat skal fungere optimalt.

Kaliumsorbat er noytralisert sorbinsyre, og finnes naturlig i frukt og baer. Til industrielt bruk

framstilles kaliumsorbat kjemisk (Gilde).
Kaliumsorbat har E- nummer 202.

2.6.9 Emulgator

Emulgatorens rolle i margarinen er a senke overflatespenningen mellom vannfasen og
oljefasen sann at det gér lettere & finfordele vannet i sméd vanndréper og & stabilisere disse
vanndrapene. Og siden vanninnholdet i lettmargarin er storre enn fettinnholdet, er det sveert
viktig med gode og sterke emulgatorer slik at en fér et fast produkt med god smerbarhet ogsa

over tid.

Dannelse av emulsjon krever 1 tillegg mekanisk energi i form av skjaerkrefter siden
emulsjoner per definisjon er energetisk ugunstige og dermed vil destabiliseres over tid. For &

beholde en emulsjon stabil over tid, spiller emulgatorene en sentral rolle.
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Figur 3 illustrerer hvordan to ikke-blandbare vasker (olje og vann) gar fra to faser til en fase
ved hjelp av en emulgator. A viser de to fasene, der den letteste flyter oppa den tyngre fasen. I
del B er en emulgator tilsatt og fasene er blandet i hverandre. C viser koalisering, de letteste
drapene tenderer til & flyte opp. D viser igjen en stabil emulsjon, draper av den ene fasen er

finfordelt i den andre fasen.

Phase B

\ o |

Figur 3: Emulsjonsdanning: Fra to ikke-blandbare faser (olje og vann) til en fase ved hjelp av en emulgator
(http://no.wikipedia.org/wiki/Emulsjon 2011).

Emulgatorene bidrar til at bAde margarin og lettmargarin er en homogen masse uten

vannutskillelse.

Typiske ravarematerialer for emulgatorer er palmeolje, solsikkeolje, rapsolje, soyaolje,

bomullsfraolje, talg og smult (Danisco 2010).
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For & hindre at fettfasen og vannfasen skiller seg, brukes det i lettmargarin to ulike
emulgatorer. Soyalecitin er en tyktflytende emulgator, mens den andre emulgatoren som
brukes er monoglyserid laget av solsikkeolje. Monoglyseridet er fast ved romtemperatur, men

vil smelte nar det tilsettes den oppvarmede olja.

Monoglyserid og soyalecitin er de to vanligste emulgatorene som benyttes i
margarinproduksjon (Helland et al. 1999). Lecitin har E- nummer 322, mens mono- og

diglyserider har E- nummer 471 (Mattilsynet 2006).

Mens triglyseriden bestar av tre fettsyrer tilknyttet glyserolmolekylet, har monoglyseridet kun
¢én fettsyre bundet. Monoglyseridet har en hydrofob ende som er den enden pa den lange
fettsyra festet til den ene alkoholgruppa i glyserolmolekylet, mens resten av glyserolmolekylet

utgjer den hydrofile enden.

Lecitin er et triglyserid der den ene fettsyra er byttet ut med en fosfatbinding, noe som gjor
lecitinet til en god emulgator da det har bade en polar og en upolar ende. Lecitin vil lose seg 1
vann, som er et polart lasningsmiddel. Soyalecitin er en naturlig komponent 1 soyaolje som
separeres fra under raffinering. Da vil pressmassen bli behandlet med vann som l@ser opp
lecitinet pa slutten av ekstraheringsprosessen (Helland et al. 1999). Lecitin brukes som
emulgator i en rekke ulike naeringsmidler, for eksempel kjeks, is og sjokolade. Figur 4 viser

strukturen til lecitin. R og R’ representerer fettsyre 1 og fettsyre 2.

0 CH3
[ v/
H,— 0=P——0=—CHz — CH; — N— CH3

CH CH5

Figur 4: Lecitin og dens struktur (h#zp://www.tehnologijahrane.com/wp-content/uploads/2009/06/lecitin.jpg).
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2.6.10 @vrige ingredienser
Av evrige ingredienser, tilsettes det aroma for & gi riktig lukt og smak, samt  — karoten som
gir margarinen gulfarge. Betakaroten har E- nummer E160a. Karoten kan utvinnes fra

palmeolje eller lages syntetisk.
All margarin produsert i Norge tilsettes A- og D- vitamin.

2.7 Sensorikk

2.7.1 Sensorikk og smakssansene
I sensorikken er det vanlig & snakke om fem smakskvaliteter, ogsa kalt modaliteter; salt, surt,
sott, bittert og umami. Dette regnes som en grov forenkling, sannsynligvis finnes det mange

flere modaliteter (Berg 1997).

Den salte smaken skylden Na' -ioner, men pavirkes ogsa av mengden negativt ladede ioner til

stede.

Smaksbanens anatomi felger et anatomisk skjema som er mer likt nervebanene for hudsansen
enn for luktesansen (Berg 1997). Sansecellene for smak finnes i smd samlinger av celler, kalt
smaksloker som sitter ulikt plassert pa tunga. Smakslekene finner man i spesialiserte
strukturer som soppliknende papiller, bladformede papiller, vollgravspapiller eller som
isolerte loker 1 tungens epitel. Reseptorcellene som sitter i smakslokene er sekundere
smaksceller som oppstar fra epitelceller, og de innerverves av to hjernenerver, nervus
faciualis som gar til den fremre delen av tunga og nervus glossopharyngus som gér til den
bakre delen av tunga (Berg 1997). Nervefibrene fra smakslokene ender i en kjerne i

hjernestammen.

Hvor de ulike smakene oppfattes, varierer sterkt fra individ til individ. Den vanlige
oppfatninga er at sgtt smakes pa tungespissen, salt og surt pa sidene og bittert bakerst pa

tunga.

Selv om smaksreseptorene som oppfatter smak av set, bitter samt aminosyrer er de samme,
kodes bittersmak uavhengig av de andre smakene. Dette betyr at reseptorcellene ikke er bredt

innstilt 1 forhold til disse smakssansene (Zhang et al. 2003).

Hvilke nervefibre som blir aktivert, bestemmer hvilken smakskvalitet vi skal oppfatte. Som
for lukt, kan smaken vise til autoadapsjon og kryssadapsjon. Det vil si at for eksempel at den

bitre smaken av kinin blir redusert 1 nerver av sukrose.
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Ved utvelgelse av dommere til sensorisk panel, er det vanlig & bruke en
grunnsmakstest/terskelverdibestemmelse, og for salt smak benyttes natriumklorid. Den vanlig
brukte konsentrasjonen for grunnsmaken salt ved terskelverdibestemmelse er 0,01- 0,03- 0,06
% vekt/volum (Berg 1997). Den hayeste konsentrasjonen er ukjente prover i selve testen, og

brukes som referansepreve for grunnsmaken salt.

Nér det gjelder terskelverdibestemmelser for bittersmak, brukes koffein, med
konsentrasjonene 0,006, 0,014 og 0,027 % vekt/volum (Berg 1997). Som for natriumklorid er
den hoyeste konsentrasjonen ukjente prover i selve testen, og brukes som referanseprove for

grunnsmaken bitter.

Det er vanlig a bruke disse tre ulike konsentrasjonene, og det er snakk om forskjellige

terskler:

e Sensitivitetsterskel: Den laveste konsentrasjonen av et stoff der dommeren kan
oppdage en smak, men trenger ikke & kunne identifisere denne

e (Gjenkjennelsesterskel: Den laveste konsentrasjonen av en sensorisk stimulans der et
stoff kan identifiseres riktig

¢ Differanseterskel: Den minste forskjell i konsentrasjon av en smak som behgves for at
en slik forskjell skal kunne oppfattes

e Absolutt terskel: Konsentrasjonsnivaet for et bestemt stoff der 50 % av svarene er

riktige
Gjenkjennelsesterskelen er alltid lik eller hoyere enn sensitivitetsterskelen.

Terskelverdiene er forskjellige fra person til person, og dette er i hovedsak styrt av arv og
eventuelle skader pa sanseapparatet (Berg 1997). Terskelverdien varierer ikke bare fra person
til person, men ogséa hos den enkelte fra dag til dag. I tillegg finnes det enkelte smaker/lukter
som ikke alle oppfatter, for eksempel rdnelukt. Denne karakteristiske lukta er forbundet med
hormonet androstenon i gris, og mens noen ikke kjenner lukta i det hele tatt, opplever andre

den som kvalm og ubehagelig.

Det finnes flere faktorer som kan péavirke den sensoriske oppfatningen, bade fysiologiske og
psykologiske faktorer. Blant de fysiologiske faktorene finnet adapsjon, som tidligere er nevnt.
Adapsjon vil si at sensitiviteten reduseres for en bestemt stimulus som et resultat av gjentatt
eksponering for en bestemt impuls eller impulser som er tilncermet like (Berg 1997). En annen

fysiologisk faktor er forsterkning eller kamuflering, der smaker kan bli forsterket eller
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kamuflert 1 et sammensatt produkt. I dette forgket kan dette innebare at smaken av salt fra
NaCl eller bitter fra KCI kan bli forsterket eller kamuflert av andre smaker som finnes i

margarin.

Dersom intensiteten av flere stoffer i en blanding er sterre enn summen av intensiteten av

stoffene hver for seg, kalles dette synergieffekt.

Av psykologiske faktorer kan det nevnes forventning, antall prover, tid og tidseffekten for
bedemmelsen som kan spille inn pa resultatene. Saerlig ved forbrukerundersokelser er det
viktig & ta hensyn til at dette kan pavirke resultatene. Her er det svaert mange faktorer en ikke
kan styre, blant annet hvor sulten/mett forbrukeren er i testoyeblikket. Derfor er det viktig &
ha mange deltakere i en forbrukertest, da vil vi fa et mer palitelig resultat samt et bedre

representativt utvalg av forbrukere.

Effekter som serveringsrekkefolge lukes lett ut ved flere ulike randomiserte

serveringsrekkefolger. Detter er viktig for at provene ikke systematisk skal pavirke hverandre.

2.7.1.1 Bittersmak
Bittersmak er en spesiell smak ved at bide mennesker og andre pattedyr holder seg unna
komponenter som smaker intenst bitter da denne smaken gjerne knyttes til giftighet,

tilstedevaerelse av giftige komponenter.

En undersokelse fra begynnelsen av 1990- tallet, presentert i artikkelen /nfluences on
acceptance of bitter foods and beverages (Mattes 1994) viste at smaker som salt og sott
sammen med bitter pavirker hvordan deltakerne oppfattet produktet. Dette kan bidra til &
forklare de individuelle forskjellene nar det gjelder aksept for mat og drikke som inneholder

alkohol, koffein og andre bitre komponenter.

Som tidlig kjent, har bitter smak opprinnelig vaert assosiert med at noe er giftig. Det har vert
hevdet at det ligger en naturlig motstand mot & velge bitre matvarer. Valg av matvarer er
likevel mer komplekst enn det, og styres av langt flere faktorer enn & unngé det darlige ved a
soke etter god mat (som sukker og fett). Men ikke alle kjenner det giftige like godt, og ikke
alle er like entusiastiske for en fet og sukkerrik mat. Genetiske undersokelser har kommet
fram til at liking av sukker og fett pavirkes av genotype, ogsa evnen til & kjenne bittersmak og

evnen til & kunne lukte ritten mat er varierende blant folk (Reed & Knaapila 2010).
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Bittersmak og giftighet blir tatt opp 1 artikkelen Is the bitter rejection response always
adaptive?(Glendinning 1994), hvor det er framsatt en hypotese at jo mer bittert noe smaker, jo
mer giftig er det. Dette blir ikke bekreftet. Terskelen for bittersmak varierer uavhengig av
terskelen for giftighet. Videre i artikkelen beskrives hypotesene at de dyrene som spiser mye
bitter mat, har heyere terskel for bittersmak, mens dyr som spiser lite bitter mat, har lavere
terskel for bittersmak. Denne hypotesen ble stottet av en sammenlikning av 30 ulike
pattedyrarter. Planteetere, som hadde hayere terskel for bittersmak, var generelt mer tolerant

for giftige komponenter.

I artikkelen Variation in the gene TAS2R38 is associated with the eating behavior
disinhibition in Old Order Amish Women (Dotson et al. 2010) vises det til at intensiteten 1
bittersmaken til PROP (6-n-propylthiouracil) har blitt foreslatt som en marker for individuelle
forskjeller 1 smaksoppfattelse pa en slik mate at det vil pavirke preferanse og inntak av enkelte
mattyper. Hvordan sensitiviteten for smak hos den enkelte oppfattes, er som tidligere nevnt
styrt av gener, og i forseket denne artikkelen referer til, ble det sett p4 sammenhengen mellom
oppfattelse av bittersmak knyttet til en bestemt gen. Undersegkelsen viste at det var en sterk

sammenheng mellom det bestemte genet og spisevaner hos kvinner, men ikke hos menn.

Pé bakgrunn av slike forskningsresultater ensket vi & finne ut om det fantes grupper som

beskrev andre smaker i stedet for bittersmak i margarinene hvor det var brukt kaliumklorid.

Det er gjort flere undersokelser pa genet TAS2R, og i artikkelen The human taste receptor
hTAS2R14 responds to a variety of different bitter compounds (Behrens et al. 2004) ser en
mer pd temaet. Bitter smak er den mest komplekse av smakssansene, og reseptorene som gjor
at vi kjenner den bitre smaken tilhorer TASR2- genfamilien. Mennesker kan kjenne opptil

1000 ulike bittersmaker.

I artikkelen Supertasting, earaches and head injury: Genetics and pathology alter our taste
worlds (Bartoshuk et al. 1996) ser en pé at smaken av PROP (6-n-propylthiouracil) er
produsert av en dominant allele, kalt T. Ikke- smakere har to recessive alleler og smakere har
en eller to dominante alleler. Ved bruk av PROP kan en kategorisere smakerne i tre
kategorier; ikke- smakere, medium-smakere og supersmakere, etter hvor godt de kjenner
bittersmaken. Sistnevnte menes & ha to dominante alleler, TT. Supersmakerne opplever bitter

smak, og ogsa setsmak, sterkest. Det er mer vanlig at kvinner er supersmakeren enn menn.
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2.7.2 Forbrukertest
For & undersgke hovedproblemstillingen om hvordan saltreduksjon og bruk av salterstatteren
kaliumklorid pavirker forbrukernes liking av lettmargarin, er det naturlig & gjennomfere en

forbrukertest.

Forbrukertester brukes ofte i produktutvikling, da gjerne for & finne ut om forbrukerne liker
produktet det jobbes med, og eventuelt hvor godt ulike varianter av produktet likes/aksepteres
(Lawless & Heymann 1998). I motsetning til i markedstester, er produktene anonyme; uten
merkevarenavn, og ofte servert med en tresifret kode. Resultatene fra forbrukertester kan ofte
gi produktutviklingsteamet STOP eller GO, avhengig av om de liker eller ikke liker produktet
(Earle et al. 2001).

I hovedsak kan forbrukertester gjennomfores pa to ulike mater; enten ved aksepttest eller
preferansetest. Ved aksepttest (liking) angir forbrukerne hvor godt de liker ett eller flere
produkter, mens ved preferansetest skal et produkt velges fra to eller flere produkter. I dette

forseket er det aksepttest forbrukerne skal igjennom.
En forbrukertest er en affektiv metode, og gir svar pa om forskjellen har noen betydning.

Produkttester 1 form av forbrukertester gjennomfoeres for & male hvordan forbrukerne liker
produktet eller om produktet aksepteres (Berg 1997). I dette tilfellet er mélet & male hvor godt
forbrukerne liker de fire ulike margarinvariantene, hvorav en er referanse (produkt som finnes
pa markedet i dag), en variant med halvert natriumkloridmengde og to varianter hvor

natriumklorid delvis er erstattet av kaliumklorid, da 1 to ulike nivaer.

Det finnes ulike mater & be om tilbakemelding fra forbrukerne, for eksempel kan de bli bedt
om & rangere produktene etter hvor godt de liker dem, eller velge det produktet de likte best
blant to eller flere produkter. Metoden som skal benyttes i1 dette forseket, gir ut pa at
forbrukerne blir bedt om & angi hvor godt de liker produktene pa en skala fra 1 til 9, der 1 er 1
’liker absolutt ikke” og 9 er "liker veldig godt”. I tillegg blir de bedt om & angi
smaksintensiteten pd produktene, ogsd dette pd en skala fra 1 til 9. Her er 1 ”svaert svak smak”
og 9 er “svert sterk smak”. Forbrukerne ble ogsa bedt om & beskrive smaken pd hver prove
med egne ord. Bakgrunnen for det &pne spersmalet, er at en av hypotesene 1 forsgket er at det
finnes en gruppe forbrukere som ikke oppfatter bittersmak. En kan da forvente at forbrukere
som kjenne bittersmak, vil karakterisere variantene med kaliumklorid som bitre/beske, mens

de som ikke kjenner bittersmak vil bruke andre betegnelser.
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Denne forbrukertesten skal gjennomfores pa sékalte sentrale steder, altsé steder hvor
forbrukerne er tilfeldig forbipasserende. En av forutsetningene er da at forbrukerne er
tilnermet et representativt utvalg av de grupper forbrukere en ensker fa svar fra. For 4 oppné
dette skal denne forbrukertesten gjennomferes pa tre ulike steder; Hogskolen 1 Ostfold,
avdeling Fredrikstad, Ostfoldhallene kjopesenter (bdde pa formiddag og ettermiddag) samt
kantina ved Sarpsborg sykehjem. Utfordringene med & bruke sentralsteder som testarena er at
de passerende ofte har darlig tid, og det er vanskelig a ha full kontroll over testbetingelsene

samt & holde oversikt over antall deltakere i ulike grupper.

Det anbefales at en har 100 -1000 forbrukere for a fa et resultat som er i samsvar med
resultatet fra dem en vil nd i en gitt malgruppe (Berg 1997). For denne
forbrukerundersokelsen var det ikke gitt noen bestemt forbrukergruppe. Margarin er et
produkt de fleste forbrukere har et forhold til og bruker, og derfor vil ikke spesielle grupper
bli valgt ut til & delta i testen.

Siden det er forbrukernes umiddelbare reaksjon en er ute etter, ber ikke forbrukerne ha noen
form for trening 1 bedemmelser. Det er viktig at spersmélene er sa klare som mulig, for &
unnga misforstéelser, og for & unngd tretthet blant deltakerne ber en begrense antall spersmél

til kun de viktigste.

Hvordan et produkt serveres, kan pavirke forbrukertestresultatene. I dette forseket ble det
avgjort at margarinvariantene skal serveres pa bred. Grunnen til dette er forst og fremst at det
er dette som er en naturlig brukssituasjon for forbrukerne, det er slik de aller fleste bruker
produktet. I tillegg ville det nok ha bydd pa betydelige utfordringer a fa rekruttert forbrukere

dersom de skulle ha smakt pa margarin bart (det vil si pa skje).

2.7.3 Beskrivende test
Dersom det er forventet at det kan avsleres en forskjell, vil det veere mest hensiktsmessig a

benytte en kvalitativ eller kvantitativ metode foran en forskjellsmetode

En beskrivende test er en analytisk metode, og gir svar pa hva forskjellen mellom produktene

bestar 1, og hvor stor den er. Dette kalles ogsa profilering (Berg 1997).

Det er vanlig 4 benytte et trenet sensorisk panel til beskrivende test, 1 dette tilfellet skal det
sensoriske panelet pd Nofima Mat benyttes til & gjennomfore en beskrivende test av de fire

ulike margarinvariantene.
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Bedemmelsen gar ut pa at panelet bedemmer en rekke gitte egenskaper (saltsmak, bittersmak,
fasthet osv.) pa en skala fra 1 til 9. Lista over egenskapene og intensiteten av disse utgjor
produktets sensoriske profil. Det folger ogsa en egenskapsforklaring, som er definisjoner av

de ulike egenskapene.

45



3 Materialer og metoder
For & undersgke hoved- og underproblemstillingene, ble flere ulike metoder benyttet, bade
sensoriske, kjemiske, fysiske og mikrobiologiske analyser som beskrevet under ble brukt.

Selve lettmargarinen ble produsert i pilotanlegg.

3.1 Produksjon av lettmargarin
Produksjon av lettmargarin ble gjort i Mills’ pilotanlegg i Sofienberggata i Oslo torsdag 20.
januar 2011, 3 batcher a 50 kg ble produsert med folgende saltnivaer:

e 50 % NaCl i forhold til referanseverdi
e 50% NaCl + 25 % KClI
e 50 9% NaCl+ 50 % KCl1

Det ble ogsa produsert en referanse med ordineert saltinnhold (1,3 % NaCl = 100 % NacCl),
men under produksjon av denne sviktet kjolinga, og kvaliteten ble for darlig. Denne batchen

ble derfor vraket.

Derfor ble referanseproven (ordiner lettmargarin), produsert 1 fabrikk ved Mills’ anlegg 1

Fredrikstad.

Alle reseptene er like med tanke pa alle andre ingredienser enn salt, kun saltmengden og —
typen ble variert. Tabell 1 viser innholdet i lettmargarin (referansen), slik det er beskrevet i

innholdsdeklarasjonen. Ingrediensene er listet etter fallende innholdsmengde.

Tabell 1: Generelt innhold i lettmargarin

Innhold i lettmargarin

e Vann

Rapsolje (28 %)

Vegetabilsk fett

Skummet melk

Salt

Stabilisator (pektin)

Emulgator (mono- og diglyserider av fettsyrer)
Konserveringsmiddel (kaliumsorbat)
Vitamin A og D

Fargestoff (betakaroten)

Aroma
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Figur 5 viser forste del av pilotanlegget, tankene som brukes til oppvarming av ingrediensene

for videre prosessering.

Figur 5: Fra pilotanlegget for framstilling av margarin. Tanker til forvarming av olje (foto: Line Agersborg).
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Nedenfor folger beskrivelse av hvordan lettmargarinen ble produsert 1 pilotanlegget. Tabell 2

gir en oversikt over forbehandlingen av henholdsvis vann- og oljefase som ble gjennomfort

for fasene ble blandet og emulsjonen prosessert til margarin.

Tabell 2: Oversikt over hva som ble gjort i henholdsvis vann- og oljefase for prosessering av emulsjon til margarin

Vannfase

Fettfase

Vann til vannfase ble varmet opp til 70
grader, og noe tatt av til innblanding av
ingredienser i vannfasen.

Under konstant rering ble pektinlgsning
tilsatt, og ved innblanding av melk ble
hastigheten satt opp, men med
forsiktighet for 4 unngéd skumdannelse.

e Soyaolje ble varmet opp i tank til ca 60
°C for fast fett ble tilsatt. Dette ble gjort
for 4 unnga utfelling og at de to olje-
/fettypene skal blandes tilstrekkelig.
Resten av ingrediensene i oljefasen ble
tilsatt

Etter tilsetning av alle ingrediensene, og blanding av vannfase og fettfase, ble hastigheten

pa rereverket satt ned, etter 5- 10 minutter ble den ferdige emulsjonen kjort inn pé

anlegget

Ved hjelp av temperatur og mekanisk bearbeiding, ble emulsjonen fasevendt, fra en olje-i-

vann emulsjon til en vann-i-olje emulsjon.

I ror med kjoling (ammoniakk som kjeleveaske) gikk emulsjonen fra tank, via pinnemikser

og videre til tappekran. Inn mot pinnemikseren, i kjelesone 1 14 temperaturen pé -24 °C,

og hastigheta pa pinnemikseren var 925 RPM.

Etter pinnemikseren hadde emulsjonen blitt til margarin, og gikk gjennom kjelesone 2 til

tappekran, der temperaturen 14 pd 14- 15 °C.

I fabrikk blir pektin blandes for seg selv, resten blandes i tank.
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Figur 6 viser et bilde av tank med rereverk som brukes til utblanding av pektinpulver i vann i

pilotanlegget.

Figur 6: Fra Mills’ pilotanlegg: tank med roreverk for blanding av pektin (foto: Line Agersborg).
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Figur 7 viser siste del av pilotanlegget, avsluttende kjolesoner og tappekran for manuell

tapping av margarin.

Figur 7: Fra Mills’ pilotanlegg: Manuell tapping/fylling i pilotanlegget (foto: Line Agersborg).

Figur 8 viser et enkelt flytskjema over produksjon av margarin i pilotanlegget.

=
s Manuell
.I.l — — ks 3J—(PM]— (kS 2] — Fylling
Emulsjonstank stork kiplesone 1  Pinnemikser kjglesone2

Figur 8: Flytskjema over margarinproduksjon i pilotanlegg

Stork er en rorkjoler.
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3.2 Standard kvalitetskontroll av margarin
For & undersegke hvordan KCI pavirker kvaliteten pé lettmargarin, ble det utfort de testene som

til daglig brukes pa nyprodusert margarin (som referansen) i Fredrikstad. Disse testene var:

e Saltinnhold (kloridinnhold)

e Vanninnhold

e Brytning

e pH i vannfasen

e Stevens/ Hardhet

e Nuclear Magnetic Resonance (NMR)/fast fett
e Mikrobiologisk kontroll

e Sensorisk vurdering av utseende, konsistens og smerbarhet

3.2.1 Saltinnhold (kloridinnhold)
For 4 teste kloridinnholdet i margarinen ble en autotitrator av merket Metler Toledo benyttet,

og det ble titrert mot selvnitrat (AgNos) til omslagspunkt.

Ca 2-3 gram margarin ble veid inn 1 et titratorglass, vekta overforte til autotitrator og prove
tilsatt ca 30 ml ionebyttet vann. Pregven ble s satt pa varmeplate, varmet til kokepunkt og
tilsatt ytterligere ionebyttet vann til halvfullt glass, ca 130 ml totalt, for proven sattes pa
autotitrator. Resultat avlest etter omslagspunkt. Methrom 716 DMS Titrino ble benyttet til

denne analysen. Figur 9 viser et bilde av denne titratoren.

Figur 9: Titrator brukt til titrering av salt (klorid)innhold (foto: Line Agersborg).
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3.2.2 Vanninnhold

Ca 10 gram (eksakt vekt notert) prove tilsatt ei teskje pimpstein (for & unnga sprut) smeltet i
aluminiumsbeger pd varmeplate til alt vannet var fordampet og margarinen hadde blitt brun
Proven ble sa avkjelt og veid, differanse er fordampet vann og beregnet i prosent ut fra

bruttovekt. Figur 10 viser utstyr brukt for maling av vanninnhold.

LAB 339 jw=so

Figur 10: Utstyr for sjekk av vanninnhold. Proven i forkant er ferdig varmebehandlet (foto: Line Agersborg).

3.2.3 Brytning
Brytning males for & kontrollere hvilke fett/oljer som er i margarinen. Jo hgyere brytning, jo

lavere smeltepunkt. Folgelig vil fast fett ha lav brytningsverdi, mens oljer har hoyere. Samme

52



prove som til vannprosent ble benyttet. Et par draper av fettfasen i margarinen ble lagt pa

“gyet” til refraktometeret og resultatet ble lest av.

Refraktometer av typen Bellingham Stanley RFM 340 ble benyttet. Figur 11 viser et bilde av

dette refraktometeret.

Figur 11: Refraktometer brukt til maling av brytning (foto: Line Agersborg).

3.2.4 pHivannfase

Ca 50 gram margarin ble fylt oppi et begerglass og satt i varmeskap pé 80 °C. Her ble proven
staende til margarinen var smeltet, og tydelig separert i en fettfase (overst i glasset) og en
vannfase (nederst i glasset). Fettfasen ble sé forsiktig helt av og det ble hentet ut en
provemengde a ca 20 ml av vannfasen som pH ble malt i ved hjelp av et pH-meter av merket

Radiometer.

3.2.5 Stevens/ hardhet
Denne testen ble utfert pa margarin lagret pa 5 °C- kjolerom. Temperatur i produkt ble malt
like for hardhetsmalingene startet. Ved hjelp av et Stevens LFRA Texture analyser

maleinstrument ble en probe av typen sylindrisk probe TA-40 fort ned 1 margarinen til stopp,
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dratt opp og gitt hardhet notert. Det ble tatt tre paralleller 1 hvert beger, og beregnet et
gjennomsnitt av disse tre malingene. Speed mm/sec 2-0, normal og final samt distanse mm 10

var brukte innstillinger.

Instrumentet hadde sttt pa i over 1 time nér det ble tatt i bruk, og et lodd pa 1000 g ble
kontrollveid for malingene ble gjennomfert. Malingene ble gjort 2 cm fra kanten pa begeret,

med ca 2,5 cm mellom hvert malested.

3.2.6 Mikrobiologisk kontroll
50-100 gram margarin hentes ut med en sterilisert spiseskje, has i et sterilt plastbeger med
lokk og satt pa smelting 1 45 °C vannbad i 30- 45 min. Reagensrer med 9 ml Peptonvann er

forhandsvarmet i 1 time 1 37 °C varmeskap.

Figur 12 viser en ferdig smeltet prove, hvor fasene har skilt seg, og vannfasen ligger under

fettfasen.

Figur 12: Varmebehandle lettmargarinpreve hvor vann- og fettfasene har skilt seg (foto: Line Agersborg).

1 ml vannfase ble pipettert ut av plastbegeret, tilsatt reagensror til 10 fortynning, brent av og
vortexet. 1 ml av fortynninga (107) ble sa lagt pa petrifilm for analyse av totaltall (Petrifilm
”Aerobic Count Plate”) og pa petrifilm for Enterobacteriaceae (Petrifilm “Enterobacteriaceae

Count Plate”) samt petriskal for dyrkning av mugg og gjar. Petriskéla ble tilsatt flytende
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Rose-Bengal agar (Dichloran-Rose Bengal-Chloramphenical Agar), blandet og avkjelt.

Folgende inkuberingstider og — temperaturer ble benyttet:

e FEnterobacteriaceae: 37 °C 1 et dogn (24 timer)
e Totaltall: 30 °C i tre dogn

e Mugg og gjer: Romtemperatur i fem degn

Skalene for mugg og gjeer ble inkubert opp ned, innpakket i plastfilm.

Figur 13 viser de mikrobiologiske lettmargarinpravene.

Figur 13: Mikrobiologiske lettmargarinprever Kklar til inkubering. Overst ligger petrifilm for Enterobacteriaceae,
dernest Rose Bengal agar for mugg og gjeer og nederst petrifilm for totaltall (foto: Line Agersborg).

3.2.7 Nuclear magnetic resonance (NMR)
For & méle mengde fast fett i prevene, ble det gjennomfert NMR- analyser ved hjelp av

instrumentet Minispec Mq 20.

Prevene ble fullstendig nedsmeltet i varmeskap pa 80 °C og filtrert ved bruk av filterpapir.
Fettfasen av provene ble fordelt i 4 ulike NRM- ror, 3 ml i hvert ror. Provene ble sa plassert i

0 °C-vannbad i 1 time og deretter pasatt Minispec mq 20. Et rer ble plassert i hvert vannbad
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ved henholdsvis 35 °C, 30 °C, 20 °C og 10 °C i 30 minutter. Til slutt ble ett og ett ror satt ned
1 Minispec mq 20 og fast fett i prosent avlest displayet.

3.2.8 Sensorisk vurdering av kvalitet
Margarinprevene ble vurdert sensorisk ved at de ulike typene ble smurt pa grapapir for & teste
smorbarheten. I tillegg ble konsistens, farge og generelt utseende vurdert visuelt. Figur 14

viser et grapapir lettmargarin er smurt utover.

Figur 14: Vurdering av smerbarhet av lettmargarin (foto: Line Agersborg).

3.3 Viskositet
For 4 se om bruk av kaliumklorid pavirker pektinet ved & endre vannfasens viskositet, ble det
gjennomfort viskositetsmalinger. Ulike konsentrasjoner av NaCl og KCl i vannfase ble derfor

analysert i et Anton Paar Physica MCR 301 reometer.
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Vannfasen innehold 1,6 % pektin, og 2,2 % salt (= 100 %). Pektinmengden var den samme 1

alle prover, kun saltmengde og — type ble variert. Folgende saltkonsentrasjoner ble benyttet:

e 0% NaCl

e 50 % NaCl

e 75% NaCl

e 100 % NaCl

e 50 9% NaCl 25 % KC1
e 50 9% NaCl 50 % KC1
e 100 % KCl

Reometeret ble skudd pa og klargjort, probe CP50-1 ble benyttet. Ca 2 ml vannfase ble lagt pa
reometeret, og programmet ReoPlus benyttet. Skjarraten som ble brukt var 100- 400 s, og

prevene ble analysert ved 20 °C. Hver prove ble analysert tre ganger.

Det ble ogsd méalt pH 1 disse vannfasene. Dette ble gjort ved at pH ble mélt direkte i

vannfasene.
3.4 Eksterne analyser

3.4.1 Analyse av kalium- og natriuminnhold
Prover av de ulike margarinvariantene ble sendt til Eurofins Norsk Matanalyse avdeling Moss

for analyse av kalium og natrium. Analyserapport er vedlagt.

3.4.2 Confocal Scanning Laser Microscope (CLSM)

Nofima mat har ogsa gjennomfort en konfokal skalling med lasermikroskop. Prevene ble
farget med Nile red (Sigma) over natt i kjeleskap. Mikroskopet som ble benyttet var av typen
LEICA TCS SP5, og oljeobjektiv pa 63x ble benyttet.

3.4.3 Sensorisk analyse utfgrt av trenet, eksternt panel
For & undersgke hypotesen om hvor vidt et hoyere niva av kaliumklorid gir tydeligere

bittersmak 1 lettmargarin, ble det gjennomfert en beskrivende test av et trenet, eksternt panel.

Det ble gjennomfert en analyse av margarintypene med varierende mengder NaCl og KCI ved
Nofima Mat pi As. Panelleder Josefine Skaret gjennomforte en beskrivende test ved hjelp av

Nofimas trenede panel. Sensorisk testprosedyre er vedlagt.
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De 11 dommerne smakte pa 4 ulike prever, med 2 gjentak. For disse ble 13 egenskaper
karakterisert. Det ble gjennomfort et forforsek for & kalibrere det sensoriske panelet. I dette
forforseket ble dommerne trenet i bruk av valgte egenskaper, og intensiteten i disse. Her ble

prover av den originale lettmargarinen, samt varianten med 50 % NaCl 50 % KCI benyttet.

Prevene ble servert i tilfeldig rekkefolge for prover, dommer og gjentak, og prevene var

merket med tilfeldige, tresifrede koder.

3.5 Forbrukerundersgkelsen
For & besvare hovedproblemstillingen om hvordan saltreduksjon og bruk av salterstatteren
kaliumklorid pavirker forbrukernes liking av lettmargarin, ble det gjennomfert en

forbrukerundersgkelse.

3.5.1 Spgrreskjema

Hensikten med forbrukerundersgkelsen var 4 male forbrukernes liking pa de forskjellige
margarinvariantene, hvordan de opplevde smaksintensiteten samt deres beskrivelse av
margarinvariantene. I tillegg ble de som ville bedt om & oppgi kontaktinformasjon, dette fordi
det var en hypotese om at forbrukerne kunne grupperes etter om de kjente bittersmak eller
ikke. Kontaktinformasjonen skulle da brukes til & kontakte forbrukere til eventuelle videre

undersokelser.
Sperreskjema brukt til forbrukerundersgkelsen finnes vedlagt.

Forbrukerne ble servert loff pAsmurt margarin, ca 8 g per skive. Hver forbruker fikk tilbud om
Y4 skive av hver type, tilfeldig kodet og servert i randomisert rekkefolge gitt pd

sporreskjemaet.
Fire ulike serveringsrekkefolger ble brukt:

e 058 685 841 279
e 0685 058 279 841
e 841 279 058 685
e 279 685 841 058

Sperreskjemaene ble stokket for undersegkelsen slik at ogsa disse ble randomiser.
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3.5.2 Gjennomfgring

Forbrukerunderseokelsen ble gjennomfort ved tre ulike steder, Hogskolen 1 Ostfold, avdeling
Krakeroy, ved Amfi Ostfoldhallene og pa pauserommet ved Sarpsborg sykehjem i perioden,
mandag 31.januar 2011 til og med tirsdag 7. februar.

Som loff ble Bakers Sandwichbred siktet hvete benyttet. Hver skive ble pdfert ca 8 gram
lettmargarin og delt i fire. Dette ble gjort hos Mills i Fredrikstad. Bitene ble lagt pa brett,
pakket inn og fraktet til gjennomferingsstedet.

Forbrukerne fikk tilbud om en skive av hver av de fire typene margarin, men trengte ikke &
spise hele biten. En bit av hver kode ble smakt pa for svaring av spersmal angaende den

koden for de gikk videre til neste, rekkefolgen gitt pa skjema.

Som motivasjon for deltakelse i1 forbrukerundersekelsen, fikk deltakerne Twist ved

innlevering av skjema. Figur 15 viser smaksprevene, her presenter pa kjopesenter.

Figur 15: Kodede smakspreover, lettmargarin pasmurt loff, fra forbrukerundersokelse pa Ostfoldhallene (foto: Line
Agersborg).
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3.5.3 Databehandling

Microsoft Excel ble benyttet til databehandling av forbrukerresultatene for a beregne
gjennomsnitt, sortering og gruppering av forbrukere. For & beregne signifikante forskjeller
mellom forbrukere og produkter, ble det gjort toveis variansanalyse (ANOVA), og til dette ble
programmet MiniTab 15 brukt. For & sammenstille forbrukerresultatene med resultatene fra
det trenede sensoriske panelet, ble programmet Unscrambler, versjon x10.1 med funksjonene

principal component analysis (PCA) og partial least square regression (PLS) benyttet.
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4 Resultater

4.1 Kvalitet pa margarinprgver
Tabell 3 under viser resultatene fra standardtester utfort pd de fire ulike margarintypene. Dette
er tester som utfores som regelmessig kvalitetskontroll pa driftslaboratoriet. Verdiene i

parentes angir grenseverdiene for hvor vidt produktet er innenfor tillat spekter eller ei.

Tabell 3: Resultater fra standardtester utfert pa de fire ulike variantene av lettmargarin, samt typiske resultater av
original fabrikkprodusert lettmargarin, samt grenseverdier i parentes.

Type 1 2 3 4 Grenseverdier
Kode 279 685 841 058
Saltreduksjon | 50 % 50 % NaCl + | 50 % NaCl | 100 %
NaCl 25 % KCl + 50 % KCI | NaCl
NaCl-innhold | 0,65 % 0,65 % NaCl | 0,65 % 1,3 %
NaCl NaCl NaCl
KCl- innhold 0,325 % KCI | 0,65 % KCl
Teoretisk Cl- | 0,65 % 0,98 % 1,30 % 1,30 %
innhold
Malt CI- 0,76 % 0,93 % 1,30 % 1,30 % 1,30 % (£0,3)
innhold
Vanninnhold | 55,00 % | 57,20 % 55,50 % 57,10 % 57,30 %
(£3,00)
pH 5,5 5,6 5,7 5,2 4,9 (4,4-5,4)
Brytning 1,4600 1,4600 1,4600 1,4600 1,4600
(£0,0005)
Stevens 23 31 38 85 40-100
NMR
10 °C 13,9 15 15,7 15,8
20 °C 5,1 5.8 6,5 6,6
30 °C 1,2 1,4 1,9 1,8
35°C -0,1 -0,1 0,2 0,3

Tabellen viser at alle fire variantene har godkjent vanninnhold, mens variantene med tilsatt
kaliumklorid har for heye pH-verdier i forhold til & bli godkjent som lettmargarin for
markedet. Ogsd Stevensverdiene ligger utenfor typiske verdier, de tre variantene produsert 1

pilotanlegg er noe mindre hard enn typiske verdier for fabrikkprodusert lettmargarin.
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4.2 Mikrobiologi
Tabell 4 under viser resultatene for de mikrobiologiske analysene som ble gjort pa de fire
ulike margarinvariantene. Nederst star grenseverdiene for hvor vidt margarinene er godkjent/

ikke godkjent ut fra et mikrobiologisk synspunkt.

Tabell 4: Resultater fra mikrobiologiske analyser foretatt pa de fire ulike margarintypene, samt grenseverdiene som
benyttes for margarin hos Mills

Totaltall, | Enterobacteriaceae Mugg Gjeer
cfu/ml cfu/ml cfu/ml cfu/ml
50 % NaCl 60 <10 <10 <10
50 % NaCl 25 | 20 <10 <10 <10
% KC1
50 % NaCl 50 | 20 <10 <10 <10
% KC1
100 % NaCl 50 40 <10 <10
Grenseverdier | 10 000 100 10 100

Som tabellen viser, er alle fire margarintypene godkjent ut fra et mikrobiologisk synspunkt da

antall kolonidannende enheter (cfu) per milliliter (ml) ligger langt under grenseverdiene.

4.3 Viskositet

For a se om kaliumklorid hadde ulik effekt pa pektin i forhold til natriumklorid, ble det
gjennomfort viskositetsmalinger av lettmargarinvannfaser med ulike konsentrasjoner KCl og
NaCl. Resultatene fra viskositetsmélingene vises 1 figur 16. 100 % NaCl tilsvarer tilsvarer
saltinnholdet i referanselettmargarinen. Figuren 16 viser en grafisk framstilling av de ulike

provenes viskositet ved ulike skjaerhastigheter.
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Figur 16: Resultater fra viskositetsmalinger av lettmargarinvannfaser med ulike konsentrasjoner KCI og NaCl

Figur 16 viser at vannfasen med 100 % KCI har lavest viskositet, mens vannfasen uten bade

NaCl og KCI har heyest viskositet. Alle vannfasene er skjertynnende.

4.3.1 pHivannfaser
Det ble gjort pH- malinger av de samme vannfaseprovene som det ble mélt viskositet av. De

registrerte pH- verdiene vises 1 tabell 5 under

Tabell 5: pH- verdier for vannfasene malt viskositet i. De fire saltkonsentrasjonene og -typene brukt i
forbrukerundersokelsen er merket med gult.

Saltreduksjone og -type pH- verdi
0 % NaCl 5,1
50 % NaCl 5,0
75 % NaCl 4,9
100 % NaCl 4,7
50 % NaCl 25 % KCI 5,2
50 % NaCl 50 % KCI 5,3
100 % KCl 5,9
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Tabell 5 viser som tidligere registrert okende pH- verdi ved gkende grad tilsatt KCI.

4.4 Natrium- og kaliumanalyser
Tabell 6 under viser analyser pa natriuminnhold og kaliuminnhold, foretatt hos Eurofins

Norsk Matanalyse avdeling Moss pd oppdrag fra Mills DA.

Tabell 6: Natrium- og kaliuminnhold oppgitt i mg per kg i de ulike margarinvariantene produsert.

Natrium (mg/kg) Kalium (mg/kg)
50 % NaCl 3000 470
50 % NaCl 25 % KCl 2700 2200
50 % NaCl 50 % KCI 2900 4300
100 % NaCl 5800 440

Tabellen viser at selv variantene uten tilsatt kalium inneholder noe kalium (440- 470 mg/kg)
som er fra kaliumsorbat, mens verdiene for natrium er som forventet, gkende med ekende

mengde tilsatt NaCl.

4.5 Mikroskopibilder
Under, i figur 17- 20, folger CLM- bilder av de fire ulike lettmargarinvarianter. Dette er bilder

av fettfasen 1 de ulike typene lettmargarin.

Figur 17: Mikroskopibilde av 50 % NaCl
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Figur 19: Mikroskopibilde av 50 % NaCl 50 % KCl
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Figur 20: Mikroskopibilde av 100 % NaCl

Av disse fire bildene, figur 17- 20, er det figur 20 som skiller seg noe ut fra de andre.
Referansemargarinen med 100 % NaCl har mindre porestorrelse og jevnere struktur enn de tre

andre variantene. Blant de andre prevene, har 50 % NaCl jevnere struktur enn de to variantene

med KCl.

4.6 Sensorisk vurdering av kvalitet

Ved den sensoriske vurderinga av smerbarheten, hadde de tre pilotproduserte pravene
dérligere smorbarhet enn den fabrikkproduserte. Pilotprevene satt darlig pa smerekniven, og
vanndraper kom til syne under smoring. I tillegg ble konsistensen vurdert som mykere enn
fabrikkpreven, som ble betegnet med god smerbarhet. Pilotpravene smeltet fortere i munnen,
og avga dermed mer smak umiddelbart, i forhold til fabrikkpreven. Farge og generelt

utseende ble vurdert som OK for alle prover.
4.7 Forbrukertest

4.7.1 Bakgrunn, forbrukere

Forbrukertesten ble gjennomfort i tidsperioden 31.01.11 — 08.02.11 p& Hegskolen 1 Ostfold
avdeling Krékeray, Ostfoldhallene kjopesenter og spiserommet ved Sarpsborg sykehjem. 195
forbrukere deltok, og hvordan forbrukerne fordeler seg i forhold til alder, kjonn, sysselsetting
og hyppighet pa inntak av margarin/smer vises 1 figurene under. Nederst i denne delen viser

en figur hvilke typer margarin/smer som er mest benyttet blant forbrukerne.
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Figur 21: Aldersfordelingen for deltakerne i forbrukerundersekelsen
Kjgnn
140
120
100
= 80
S
c
< 60
40
20
0
Mann Kvinne Ikke oppgitt

Figur 22: Kjonnsfordelingen for deltakerne i forbrukerundersokelsen
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Figur 23: Sysselsetting for deltakerne i forbrukerundersekelsen

Spisehyppighet, margarin/smgr

140

120

100

80

Antall

60

40

20

] e

Daglig Ukentlig Manedlig Sjeldnere Ikke oppgitt

Figur 24: Spisehyppighet av margarin/smer for deltakerne i forbrukerundersekelsen
Som figur 21 til og med figur 24 ovenfor viser, utgjorde aldersgruppene 15-20 ar og 21-25 ar
de to sterste gruppene, samtidig som “’student” var det mest oppgitte sysselsettingen. Flere

kvinner enn menn deltok i testen, og over halvparten av deltakerne oppga at de spiste

margarin/smer daglig.
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Figur 25: Oversikt over mest brukte margarin/smermerke blant deltakerne i forbrukertesten

Av 195 deltakere var det 167 som kun krysset for ett alternativ blant de ulike typene smeor og
margarin. 28 krysset for flere enn en type, og den mest brukte kombinasjonen var Soft og
Bremykt, som ble oppgitt av 4 forbrukere. Det ble presisert pa sporreskjemaet at deltakerne

kun skulle krysse for ett alternativ, men her har det altsd oppstétt misforstaelser.

69




4.7.2 Liking og intensitet

Figur 26 under gir en oversikt over gjennomsnittlig liking og oppfattet intensitet blant alle

forbrukerne. Forbrukerne ble bedt om & rangere hvor godt de likte de ulike margarintypene pé

en skala fra 1 til 9 der 1 var “liker absolutt ikke” og 9 "liker veldig godt”. Ogsé intensitet ble

rangert pa en skala fra 1 til 9. 1 indikerte ’svaert svak smak” og 9 “’svert sterk smak”.

Gjennomsnittlig liking og intensitet,
alle forbrukere

ml —y— -
-
% 1
8
2
7
x -
e
2
100% Nacl | 0% Kacs S0% NaCl | S0%NaCl
" +25%KCl | + 50 %KCl
M Gjennomsnittlig liking 5,67 5,15 5,58 528
B Gjennomsnittlig intensitet 551 441 481 5,04

Figur 26: Gjennomsnittlig liking og smaksintensitet for alle deltakerne i forbrukerundersokelsen

Som figur 26 viser, ble varianten med 100 % NaCl, altsd referansemargarinen gitt den hoyeste

gjennomsnittskarakteren, bade nér det kommer til liking og smaksintensitet. Den

margarinvarianten med 50 % NacCl fikk lavest karakter, bade i liking og smaksintensitet.
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Under folger en figur 27, som viser hvordan karakterene for liking fordeles pa de fire ulike

variantene. Likingen for alle margarinvariantene i forbrukertesten vises i samme figur.

Fordeling av karakter pa liking av de fire ulike
margarinvariantene

40

m 100% NacCl

H 50% NaCl

1 50%NaCl25%KCl

Antall forbrukere

m 50%NaCl50%KCl

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Karakter

Figur 27: Forbrukernes fordeling av karakter for liking av de fire ulike margarinvariantene

Figur 27 viser at de fire margarinvariantene har fatt tilneermet likt antall av karakter 1, mens

varianten med 50 % NaCl 25 % KCI1 har fatt flest av ere.

Under folger figurer der forbrukernes liking er delt inn med hensyn pa kjonn, alder og

sysselsetting.
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Figur 28 viser likingen av hver av de fire margarinvariantene fordelt pa kjonn.

Liking fordelt pa kjgnn

=
8 am. -
7 - -
- |
85
g 5 -
2 § ® Menn
2 @ Kvinner
1 .
0 »
100% NaC! 50% NaCl! S0% NaC! 50% NaCl 50
25%KCi %Kcl
Kjsnn og produkt

Figur 28: Forbrukeres liking med hensyn pa kjenn og produkt

Figur 28 viser er det er storst forskjell nar det gjelder liking og produkt pad margarinvarianten

med 50 % NacCl, denne liker menn bedre enn kvinner. Det samme gjelder for varianten med

50 % NaCl 50 % KCI, men her er forskjellen mindre.
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Figur 29 under viser forbrukernes liking av de 4 ulike produktene fordelt pa alder.

Liking fordelt pa alder

E
8 e
7 -T T - Pi"l"- v— I
2 LT T
g . |
£5 ™ 15-30 ar
ea
2 g 4 W31-45 ar
2 " 46-65 ar
. ™ 66- &r
O ”
100% NacCl 50% NaCl 50% NaCl  50% NaCl 50
25%KC! %Kl
Alder og produkt

Figur 29: Forbrukernes liking med hensyn pa alder og produkt.

Figur 29 viser at den eldre gruppa (46+ ar) jevnt over liker produktene bedre enn de yngre.
Gruppen 66- ar har gitt produktet med 50 % NaCl 50 % KCIl best gjennomsnittskarakter av
samtlige, men dette er en liten gruppe forbrukere. For aldersgruppene 15- 30 ar og 31-46 ar
har omtrent de samme preferansene, her er det referansen med 100 % NaCl samt varianten

med 50 % NaCl 25 % KCI som er best likt.
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Figur 30 viser forbrukernes liking i forhold til deres sysselsetting.

Liking fordelt pa sysselsetting
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Sysselsetting og produkt

Figur 30: Forbrukernes liking med hensyn pa sysselsetting og produkt.
Figur 30 viser at pensjonistene er den gruppa som gir alle produktene hayest
gjennomsnittskarakter pa liking. Produktet med 50 % NaCl 25 % KCI er det produktet hvor
forbrukerne er mest samstemte i denne sammenhengen. De yrkesaktive gir ogsa denne

margarinen hoyere karakterer enn de andre variantene.
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Figur 31 viser en oversikt over gjennomsnittlig liking for de fire produktvariantene i forhold

til spisehyppighet, altsa hvor ofte de spiser margarin/smer.

Liking fordelt pa spisehyppighet
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3 Il i e -
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2 4 = Manedlig
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100% NaCl 50% NaCl 50% NaCl  50% NaCl 50
25%KC] %Kc|
Spisehyppighet og produkt

Figur 31: Forbrukernes liking med hensyn pa deres spisehyppighet, hvor ofte de spiser margarin og/eller smer.

Resultatene i figur 31 viser at de som spiser margarin/smer daglig liker varianten med 50 %
NaCl 25 % KCIl best. Varianten med 50 % NaCl kommer bedre ut blant de som spiser

margarin/smer ofte enn dem som spiser det ménedlig eller sjeldnere.
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Figur 32 viser gjennomsnittlig liking der forbrukerne er gruppert etter hvilken type
margarin/smer de spiser oftest. Grupperingen "Mills” omfatter dem som har oppgitt Soft, Soft
lett, Soft ekstra, Soft oliven, Vita Hjertego’ og Vita lett som mest brukt, mens grupperingen

”Tine/Fjordland” omfatter brukere av Brelett, Bremykt og Tine Smer.

Gjennomsnittlig liking, Mills vs Tine/Fjordland

m Mills mTine/Fjordland

5,93

100 % NaCl 50 % NacCl 50 % NaCl 25 % KCI 50 % NaCl 50 % KCl

Figur 32: Gjennomsnittlig liking blant Millsbrukere sammenliknet med Tine-/Fjordlandbrukere

Figur 32 viser at blant Millsbrukerne ble varianten med 50 % NaCl + 25 % KCI best likt, noe

som skiller seg bade fra Tine-/Fjordlandbrukere og alle forbrukerne sett under ett.
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Mills’ hovedkonkurrent innenfor segmentet lettmargarin, er Brelett. Figur 33 viser
forbrukernes gjennomsnittlige liking av de fire ulike margarintypene delt inn etter hvilken
type margarin/smer de bruker oftest. Som motpol til lettmargarinene, er ogsa gruppen
Bremykt/Tine smer tatt med. Begge produktene inneholder 82 % fett, mot 40 % i Soft lett og
Brelett.

Gjennomsnittlig liking for brukere av Soft lett,
Brelett eller Bremykt/TineSmgr

M Soft lett M Brelett m Bremykt/TineSmgr

5,38 544 534

527 939

100 % NaCl 50 % NaCl 50 % NaCl + 25 % KCl 50 % NaCl + 50 % KCI

Figur 33: Gjennomsnittlig liking blant brukere av Soft lett, Brelett og Bremykt/ Tine Smeor

Figur 33 viser at det er forskjell 1 gjennomsnittslikingen ut fra hva forbrukerne foretrekker av
margarin-/smertyper. Brukerne av Soft lett (17 stk) liker varianten med 50 % NaCl + 25 %
KCl best, mens brukerne av Brelett (38 stk) rangerer variantene med 100 % NaCl og 50 %
NaCl + 50 % KCI best, og med lik score. Soft lettbrukerne rangerer den originale Soft lett
med 100 % NaCl lavest. Brukerne av Bremykt/ Tine Smer liker den originale varianten av

Soft lett best, mens den med 50 % NaCl kom dérligst ut i forhold til liking.
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I tillegg til & angi liking og intensitet, ble forbrukerne bedt om a beskrive smaken av de ulike

margarinvariantene. Dette ble gjort for & se hvordan variantene som inneholdt kaliumklorid

ble beskrevet 1 forhold til variantene med kun natriumklorid. Dette for & se hvor mange som

brukte beskrivelsen “’bitter/besk” pa variantene med KCI. 56 % av deltakerne i undersgkelsen

fylte ut dette feltet. Tabell 7 under viser de klart negative beskrivelsene som ble brukt péa de

fire margarintypene i forbrukertesten. Hver beskrivelse er unik, altsd bare oppgitt av en

forbruker.

Tabell 7: Oversikt over forbrukernes klart negative beskrivelser av de fire margarinvariantene, hver beskrivelse er
unik og kun oppgitt av en forbruker.

100 % NaCl 50 % NaCl 50 % NaCl 25 % 50 % NaCl 50 %
KCl KCl
Vond ettersmak Kvalmenes Ikke god ettersmak Vond
Kremete, kvalmende | Merkelig/ingenting Rar smak Besk
Salt, skarp Spesiell ettersmak Litt seer smak Veldig ekkel
konsistens og
kvalmende
Vond Asj, bitter, sur Kvalmende Dominerende smak
Besk smak Kvalmende Bitter avsmak Vond
Besk og sur Litt "forstyrrende" Litt harsk, bismak Kvalmt
bismak. Nesten litt
bitter/besk bismak
Litt rar smak Litt emmen ettersmak | Kremete, kvalmende | Ekkel
Den smakte litt Sveert darlig Vond
darlig
Vond Ekkel ettersmak Bitter smak, litt
majonesaktig
Darlig "flau" smak Ekkel ettersmak
Den smakte darlig Uspiselig!
Bismak
Litt kunstig
ettersmak
Ekkel
Litt "besk"
Ikke god!
Litt besk
Kvalmende
Ikke bra

Tabell 7 viser at varianten med 50 % NaCl 25 % KCI har fatt flest klare negative beskrivelser,

mens den originale lettmargarinen (100 % NaCl) fikk ferrest. Alle fire variantene har blitt

beskrevet med betegnelsene besk, bitter”.

78




4.7.3 Statistisk analyse, forbrukerundersgkelsen

4.7.3.1 Liking
Under folger resultater fra toveis variansanalyse gjort pd data fra forbrukerundersekelsen. Til

det er programmet MiniTab benyttet. Utskriften fra variansanalysen finnes 1 vedlegget.

Tabell 8: Resultater fra toveis variansanalyse, liking i forhold til forbruker og produkt

F- verdi P- verdi
Forbruker 2,02 0,000
Produkt 3,72 0,011
R- Square 41,01 %

Som tabell 8 viser, er altsa p-verdien for forbruker lik 0,000, og vi kan forkaste hypotesen om
at forbrukerne er lik, pa 95 % grunnlag. Dette var det grunnlaget testen ble kjort pd, men pa
grunn av p-verdi pa 0,000 kan hypotesen forkastes pd hoyere grunnlag. Altsa er det
signifikant forskjell pd4 dommerne i forbrukerundersegkelsen. Variansanalysen er gjort pa
bakgrunn av resultater fra 181 ulike forbrukere. De forbrukerne som hadde mangler péd skjema

ble fjernet for variansanalysen for & fa et balansert resultat.

I og med at forbrukerne er spurt om liking, som ikke er en objektiv oppfatning av produktet,
er dette som forventet. F- faktoren sier noe om hvilke av forsgksfaktorene som har sterst
effekt, og nér det gjelder liking av produkt, ser man at produktet har storre effekt enn

forbrukerne. Dette vil i praksis si at produktet har mer a si for likingen enn dommerne.

Dersom vi ser pa p- verdien pa produkt, er den 0,011, altsa lavere enn 0,05 som er
forkastningsnivé for hypotesen om at alle produktene er lik nar det gjelder liking blant

forbrukerne. Man kan dermed ogsa her forkaste hypotesen om at alle produktene er like.
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4.7.3.2 Intensitet
Under vises resultatet fra toveis variansanalyse gjort pa data for forbrukerundersgkelsen nar
det gjelder intensitet, presentert i tabell 9. Ogsa her ble programmet MiniTab benyttet for &

analysere resultatene.

Tabell 9: Resultater fra toveisvariansanalyse for intensitet i forhold til forbruker og produkt

F- verdi P- verdi
Forbruker 2,11 0,000
Produkt 13.01 0,000
R- Square 43,62 %

Her ser en at p-verdien for bdde forbrukere og produkt er 0,000, og vi kan da forkaste
hypotesen av om bade forbrukerne og produktene er like nar det gjelder beskrivelsen
“intensitet”. F- faktoren for produkt er her vesentlig storre enn f- faktoren for forbruker,
hvilket betyr at nar det gjelder intensitet har produktet storst effekt av forseksfaktorene

forbruker og produkt. Produktet har mer & si for intensiteten enn forbrukerne.

Tabell 10 viser gjennomsnittskarakterene for de ulike produktene béde for liking og intensitet.
Bokstavene med hevet skrift indikerer om produktene er signifikant forskjellig. Ulik bokstav
betyr at produktene er signifikant forskjellig for gitte egenskap.

Tabell 10 Oversikt over gjennomsnittspoeng og signifikante forskjeller mellom lettmargarinproduktene for liking og
intensitet

Produkt Liking Intensitet
1: 50 % NaCl 5,15 4.41%
2:50 % NaCl +25 % KCl | 5,58 5,58
3: 50 % NaCl +50 % KCl | 5,28 5,28
4: 100 % NaCl 5,67° 5,51¢

Tabell 10 viser at nar det gjelder liking, er variant 1 og 4 signifikant forskjellige. For intensitet
er variant 1 signifikant forskjellig fra 3 og 4 og variant 2 er signifikant forskjellig fra variant
4. Det skiller altsd mer pa produktene nar det gjelder smaksintensitet enn nar det gjelder

liking.

80




4.8 Sensorisk analyse gjort av et trenet panel

Tabell 11 (a og b) viser resultatene fra den sensoriske analysen utfert av et trenet sensorisk
panel ved Nofima Mat pa As. Tabellene angir gjennomsnittlig score for oppgitte egenskaper,
samt signifikante forskjeller og p- verdi. Hvis p- verdien er mindre enn 0,0500 for en
egenskap, sa forkastes hypotesen om at provene er like for denne egenskapen. De
middelverdiene som er merket med en eller flere bokstaver er ikke signifikant forskjellige.
Dette vil si at forskjellen mellom dem er mindre enn den kritiske verdien c. Bokstavene med
hevet skrift viser om prevene er signifikant forskjellige for gitte egenskap. Ulik bokstav

indikerer at pravene er signifikant forskjellige.

Tabell 11a: Resultater for middelverdier og p- verdier fra beskrivende test utfort av Nofima Mat

Produkt | Syrlig | Harsk | Syrlig Setsmak | Saltsmak | Bittersmak | Metallsmak
lukt lukt smak

1:50% | 3,78 1,58 3,35° 3,69 3,95° 5,36% 3,84

NaCl

2:50% | 4,05 1,52 3,46° 3,49 4,12° 5,14° 4,04

NaCl 25

% KCI

3:50% | 3,58 1,97 3,18° 3,19 4.47° 6,07 4,09

NaCl 50

% KCl

4:100 % | 4,39 1,17 | 4,30 3,27 5,26 4,51° 3,82

NaCl

p-verdi 0,0728 | 0,1199 | 0,0084 |0,0685 | 0,0004 0,0023 0,3199

C 0,775 0,593 0,880

Tabell 11a viser at for egenskapene syrlig smak, saltsmak og bittersmak kan man forkaste
hypotesen om at alle prevene er like for denne egenskapen. Bokstavene viser at for syrlig
smak er det kun 100 % NaCl (fabrikkpreven) som er signifikant forskjellige, det samme
gjelder for saltsmak. For bittersmak er pravene 50 % og 50 % 50 % og 50 %, 50 % + 25 %
og 100 % ikke signifikant forskjellige, mens prove 3 er signifikant forskjellig fra 2 og 4.
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Tabell 11b viser resten av middelverdien og p-verdier fra den sensoriske bedemmelsen gjort

gjennom en beskrivende test gjort av et trenet sensorisk panel piA Nofima Mat, As. Samme

forutsetninger som for tabellen over gjelder.

Tabell 11b: Resultater for middelverdier og p-verdier for beskrivende test, fortsettelse

Prove Harsk Fasthet Fyldighet | Smelteevne | Fethet Ettersmak
smak

1: 50 % 1,95 2,27° 3,32° 7,69° 4,50 5,.47°

NaCl

2:50 % 2,23 2,26° 3,31° 7,75° 4,53 5,70%

NaCl 25

% KCl

3:50 % 2,51 2,30 3,26° 7,79 4,65 6,19

NaCl 50

% KCl

4:100 % | 1,43 3,66 5,53° 6,35° 4,99 5,32°

NaCl

p-verdi 0,636 0,0015 0,0004 0,0018 0,0854 0,0062

C 0,394 1,092 0,699 0,569

Tabell 11b viser at for egenskapene harsk smak og fethet kan en ikke forkaste hypotesen om

at alle pravene er like for denne egenskapen, noe en kan for egenskapene fasthet, fyldighet,

smelteevne og ettersmak. For bade egenskapene fasthet, fyldighet og smelteevne kan man

lese at prove 1, 2 og 3 ikke er signifikant forskjellige; for alle tre egenskapene er det den

fabrikkproduserte variant 4 som skiller seg ut som signifikant forskjellig fra de andre. For

egenskapen ettersmak er prove 3, som inneholder 50 % KCI, signifikant forskjellig fra prove

1 og 4, men ikke prove 2, som inneholder 25 % KCIl. Denne proven, altsé prove 2, er igjen

ikke signifikant forskjellig fra noen av de andre provene.

4.9 Sammenstilling av forbrukerresultater og resultat fra sensorisk panel

For 4 kunne se pa sammenhengen mellom bedemmelse av et trenet sensorisk panel og

forbrukernes aksept, brukes ofte analyser som PCA (principal component analysis) og PLS

(partial least square regression). Det man blant annet ensker & finne ut, er hvorfor forbrukerne
liker det de liker, hvilke egenskaper som kjennetegner de produktene som likes best/darligst.
Ofte er dette noe forbrukerne ikke selv vet, om du sper en forbruker om han hvorfor han/hun

liker A bedre enn B er det sliter ofte forbrukerne med a forklare valget sitt.

82



4.9.1 Principal component analysis, PCA

PCA gir en oversikt over sensoriske data, egenskaper som stér tett sammen er korrelerte, og
prover som stér tett ssmmen er forholdsvis like. Dersom egenskaper/prover ligger motsatt av
hverandre 1 forhold til origo, regnes de som negativt korrelerte. Egenskaper som ligger langt
ut i forhold til origo, bidrar til & forklare forskjellen pa prevene, og de ulike aksene forklarer

prosentvis variasjon.
Figur 34 under viser et ”correlation plot” hvor bade egenskaper og praover vises.
Corelation Loadings {(X)

e tallzmak
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Figur 34: Correlationplot, PCA over egenskaper og ulike prover

Pregven med 100 % NacCl er skjult under beskrivelsen "fasthet” og fyldighet”.

Som plottet viser, forklarer PC1 89 % av variasjonen langs x-aksen, mens PC2 forklarer 10 %

av variasjonen langs y- aksen.

Som correlationplot fra PCA viser, er egenskapene “ettersmak”, bittersmak”, “metallsmak”,
> harsk smak™ og harsk lukt” negativt korrelert med egenskaper som “’saltsmak”, "fethet”,
“fyldighet”, ”syrlig smak™ og “syrlig lukt”. Ut fra dette plottet ser det ut til at preven med 50
% NaCl og preven med 50 % NaCl og 25 % KCIl er de mest like provene, mens pravene med
100 % NaCl og 50 % NaCl + 50 % KCl ligger slik at de er negativt korrelert med hverandre. I
tillegg ser en at praven med 50 % NaCl 25 % KCIl ikke er ansett som bitter, men set.
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4.9.2 Preference mapping, Partial least square regression, PLS
Hensikten med bruk preference mapping er & se en sammenheng mellom sensoriske data fra
panel og forbrukernes akseptdata, altsa liking. Dette kan benyttes av flere arsaker, blant annet

for a

o forbedre produkt
e finne grunnen(e) til at et eller flere produkter selger bedre enn andre

e finne egenskapene som karakteriserer de produktene som er best likt
PLS er en form for preference mapping.

Dersom det ligger mange forbrukere 1 et omrade hvor det ikke ligger noen produkt, kan det

vaere en god idé & prove a utvikle et produkt med egenskaper i nettopp dette omradet.

For & fa palitelige resultater ved bruk av PCA og PLS er en avhengig av en god bedemmelse

fra det sensoriske panelet, samt forbrukerdata fra mange forbrukere.

Under (figur 35) vises et correlation plot som viser sammenhengene mellom forbrukerne,

produktene og produktenes egenskaper.
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Figur 35: Correlation plot over forbrukere, produkter og produkters egenskaper

Som plottet viser, er forbrukerne godt spredt utover hele plottet, og det er vanskelig & se noen

tydelige grupperinger. Likevel kan en se at det ligger en del forbrukere rundt egenskapene
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“fyldighet”, "fethet” og ”saltsmak”™. Av produkter, ligger varianten med 100 % NaCl 1 dette
omradet, og dette bekrefter resultatene fra forbrukerundersekelsen da dette var den varianten
som fikk heyest gjennomsnittskarakter nar det gjelder liking. Men som forbrukerdataene
viste, var det sma forskjeller mellom produktene nar det gjelder liking, og det ser en igjen i
plottet; det ligger forbrukere spredt rundt hele plottet og i mindre klynger rundt de ulike

produktene.

Plottet under 1 figur 36 viser gjennomsnittlig liking 1 forhold til de ulike egenskapene og

produktene.
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Figur 36: Correlation plot over gjennomsnittlig liking og egenskaper samt produkter

2 9

Som man ser av plottet, ligger den gjennomsnittlige likingen nerme syrlig lukt”, ’syrlig
smak”, ”saltsmak” og "fyldighet” samt produktet med 100 % NaCl. Dette var altsa det
produktet som 1 gjennomsnitt var best likt, dette produktet ble ogsé karakterisert av nevnte

egenskaper av det sensoriske panelet.
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5 Diskusjon

Resultatene fra forbrukertestene viste at det var liten forskjell pa likingen av de ulike
margarinvariantene. Varianten med 50 % KCI ble overraskende godt likt, og ingen av
variantene skilte seg ut nér det gjelder negative karakteriseringer fra forbrukerne. Ut fra

resultatene fra forbrukertesten, liker forbrukerne en lettmargarinvariant med 50 % NaCl og 50

% KCI bedre enn en variant med kun 50 % NaCl.

Ser en pa resultatene fra det trenede panelet, gir tilsetning av 50 % KCl en tydeligere
bittersmak i lettmargarin, men dette ser ikke ut til & bli oppfattet som negativt for forbrukerne.
Ut fra forbrukernes beskrivelser av smaken pa de ulike margarintypene, er det ikke en tydelig
gruppe som ikke kjenner bittersmak. Mulig at bittersmaken ikke oppleves som negativt,
eventuelt av bradet lettmargarinen ble servert pa, kamuflerer bittersmaken, slik at den er

mindre fremtredende enn dersom lettmargarinen smakes pa alene.

Nar det gjelder kvaliteten pd lettmargarinen, kan det se ut til at KCIl/ mindre NaCl pdvirker
konsistensen slik at denne blir mindre fast. Dette er en kompleks problemstilling, som ogsa
pavirkes av prosessbetingelser. KCI ser ogsa ut til & gi en pH-endring, og fettfasen fra
variantene med KCl gir uventede resultater fra malinger med NMR. Selv om det er samme
mengde og type fett og oljer 1 de fire margarinvariantene, er NMR- verdiene ulike.
Mikrobiologisk ser ikke erstatning av NaCl med KCl eller redusert NaCl ut til 4 spille noen

rolle i1 lettmargarin.

5.1 Kuvalitet pa margarinprgver

Nér det gjelder de standardtestene for kvalitetskontroll som ble utfort pd margarinvariantene,
viser dette at de saltreduserte margarintypene er forholdsvis lik originalen og de verdiene som
kreves for at lettmargarinen skal klassifiseres som godkjent. De pilotproduserte (saltreduserte)
lettmargarinene er godkjent 1 forhold til vanninnhold, brytning og mikrobiologisk aktivitet.
Det malte kloridinnholdet pa variantene 50 % NaCl + 50 % KCl og 100 % NaCl er 1,3 %,
hvilket er identisk med det teoretiske. For de to andre variantene, 50 % NaCl og 50 % NaCl +
25 % KClI, ligger de malte verdiene henholdsvis over og under teoretisk verdi. Dette kan nok
forklares av at NaCl og KClI ble méalt opp og tilsatt manuelt under produksjon, s& her kan

ungyaktighet under innveiing og tilsetning pavirke det prosentviseinnholdet av klorid.

Eurofins har gjennomfert mélinger av natrium- og kaliuminnhold i de fire

margarinvariantene, og resultatene viser at margarin inneholder naturlig kalium, og i tillegg er
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alle varianter tilsatt kaliumsorbat som konserveringsmiddel. For gvrig kan sma forskjeller
(blant annet malt 3000 mg, 2700 mg og 2900 mg natrium i margariner som skulle hatt samme
niva tilsatt natrium i form av natriumklorid) forklares med manuell innveiing og tilsetning av
natriumklorid. Forskjellen mellom kaliuminnholdet i de to variantene som ikke var tilsett
kaliumklorid, kan forklares med tilsetning av kaliumsorbat, som ble gjort manuelt for den ene,
og automatisk pa den andre. Samme type ravarer ble brukt 1 pilotanlegg i Oslo og 1

fabrikkanlegg 1 Fredrikstad, derfor ber rdvareforskjeller ikke pavirke resultatet.

NaCl skal ikke i teorien kunne pavirke pH- verdien i storre grad, da Na" og Cl” skal
neytralisere hverandre i vanndig lesning. For pH-niv4, er det kun referanseproven som er
innenfor spekteret. De andre verdiene er noe over gvre grenseverdi, og det kan se ut til KC1
bidrar til & ke pH- verdien. Variant 1, som inneholder 50 % NaCl, har ogsa heyere pH- verdi.
Av innholdsstoffer, er det kun niva og type salt som varierer, sa i teorien ma det vere de ulike
mengdene med salt, samt salttypen, som gjor at det er malt ulik pH-verdi for de 4 variantene.
Det har ikke vert sa store temperaturforskjeller at det kan ha gitt ulik denaturering av protein,
derfor skal heller ikke endret pKa for aminosyrer kunne pavirke pH-verdiene. En forklaring
pa de ulike pH-verdiene kan vere at er at kalium og natrium ikke har samme storrelse, og
derfor kan ha ulike bindingsegenskaper. Dersom natrium, som er minst binder mest, s
erstatter det H', slik at det blir surere enn dersom en bruker kaliumklorid. I Fredrikstad brukes
det prosessvann i produksjonen, mens 1 Oslo ble det brukt nettvann til pilotkjeringene. Dette
kan ogsa vaere med & forklare forskjellene mellom pilotprevene og den fabrikkproduserte

referansen.

At KCl ser ut til & oke pH-verdien, ser vi igjen i de pH- mélingene som er utfort pa
vannfasene brukt 1 viskositetsforseket. Her er det hayest pH 1 losningen med 100 % KCI, men

ogsa lgsningene med 25 % og 50 % KCI har hgyere pH enn lgsninga med kun 50 % NaCl.

I et forsek med & erstatte NaCl med KCl i spekepeolser viste resultatene at de spekepolsene der
en hoy andel av KCl erstattet NaCl scoret omtrent likt som kontrollpglsa (med kun NaCl) pa
sensoriske egenskaper. En kan se en segmentering nér det gjelder aksept pa bakgrunn av
kjonn, bosted, utdanningsniva og aldersgruppe. Konsumentene avviste spekepalsene med
heyt innhold av kalsiumlaktat, men ikke for de med heyt innhold av KCI. Ved bruk av
preference mapping, har forfatterne konkludert med at ved & erstatte 50 % av NaCl med KCl i
sma spekepeolser kan en skape et produkt som de fleste konsumenter finner akseptabelt

(Guardia et al. 2008).
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Stevensverdiene, som er resultater fra hardhetsmaling, viser at margarinene fra pilotanlegget
er for myke 1 forhold til grenseverdiene brukt til kvalitetskontroll. Dette kommer av for lite
stabile kjorebetingelser, anlegget fungerte ikke godt nok til at de margarintypene som ble
produsert hadde fast nok konsistens. Margarin er veldig sensitiv med hensyn pa temperatur
nar det kommer til krystalliseringsfasen, og dette var noe problematisk under
praveproduksjonen i pilotanlegget. For de som jobber med anlegget, er dette en kjent
problemstilling som har vist seg vanskelig & lase. Den lase konsistensen kan pavirke smaken,

som beskrevet nedenfor.

Det er ogsd en mulighet at kaliumklorid har pavirket pektinet, som fungerer som
konsistensgiver slik at det ikke fungerer optimalt; man féar ikke den konsistensekningen man
skal ha. For 4 teste ut dette, ble det gjennomfert viskositetsmalinger pa vannfaser, og
resultatene viste at viskositeten gar ned ved ekende saltinnhold. Det var imidlertid ikke stor
forskjell pa de konsentrasjonene brukt i denne undersgkelsen. Av de saltkonsentrasjonene

som ble brukt i margarinproduksjonen, hadde vannfasen med 100 % NaCl lavest viskositet.

Grunnen til at vannfasen med 100 % KCI har lavere viskositet enn vannfasen med 100 %
NaCl, er sannsynligvis at kaliumion er sterre enn natriumion. Dette selv om begge ionene er

monovalente, og ligger neerme hverandre i det periodiske system.

Pa hayestermolekylet (pektinet) er det en del av kjeden som er en syregruppe (COOH), men
ved hay pH er gruppen negativt ladet (CO"). Det som da skjer er at bdde natriumion og
kaliumion setter seg sammen med den negativt ladede syregruppen. Kaliumionet er for stort,
sé det blir liggende 1 veien for bindinger mellom to pektinkjeder. Natriumionet er i stand til &
noytralisere pd en favorabel méte slik at viskositeten ikke faller. Derfor kan det vere

foretrukket & bruke et mindre ion enn kalium ved salterstatning.

Forsek gjort pa en olje 1 vann emulsjon med natriumkasinat som emulgator har vist at ved pH
6-7 vil ikke pektinet stabilisere overflatedrépene like godt som ved lavere pH. Ved pH 3-4 ble
det observert en irreversibel drapeaggregering, mens denne drapeaggregeringen var reversibel

ved pH 6-7 (Surh et al. 2006).

Resultatene fra NMR (Nuclear magnetic resonance) er ikke som forventet, og noe vanskelig a
forklare. NMR brukes for & se pa andel krystallisert fett, og en skulle dermed forvente like
resultater for de fire ulike variantene da det kun er mengden og typen salt som er forskjellig

for de 4 variantene. Andel tilsatte oljer/fett skal vaere det samme for alle variantene.
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Resultatene viser skende NMR- verdi ved gkende saltinnhold. De laveste verdiene har variant
ved samtlige temperaturer, har variant 1, som inneholder 50 % NaCl. Sa gker NMR- verdien
ved 50 % NaCl 25 % KCI, en ytterligere okning kan sees for produktet med 50 % NaCl 50 %

KCI, mens varianten med 100 % NaCl har hayeste verdier ved tre av fire temperaturer.

Ut fra resultatene kan det se ut som okt saltmengde ut til & bidra til raskere krystallisering,
mens KCl1 og NaCl har lik effekt ved totalt 1,3 %. Salt er imidlertid i teorien lost i vannfasen,

med mindre salt kan bindes til konstituenter 1 fettfasen. To mulige feilkilder:

o Filtrering av fettfasen for maling kan vere viktig for at ikke annet enn fettfasen
kommer med, og antas a vare feilkilde 1 vare malinger.
e Ulik mengde fast fett/ olje i de ulike batchene, som er lite sannsynlig. Brytning er

maélt og indikerer at fettsyreprofilen er lik i batchene.

Dette kan skyldes saltets effekt pa emulgator, salting in/ salting out. Dette pavirker pektinet
samt melkeproteinene 1 margarinen. Ogsa lecitin kan pévirkes av salting in/ salting out og vil
folge med fettfasen og pavirke krystalliseringen. Ogsa tidligere forsek i lavsaltprosjektet har

gitt samme resultater nar det gjelder NMR- mélinger.

Salting out er en metode for & separere protein basert pa prinsippet at proteiner er mindre
loselige 1 haye saltkonsentrasjoner. Den saltkonsentrasjonen som trengs for a fa proteinet ut
av lesninga varierer fra protein til protein. Salting in refererer til effekten av gkende

ionestyrke pé et lost stoff i en losning, for eksempel et protein (Damodaran et al. 2008).

Lecitinet kan ha fulgt vannfasen under separasjon av vann- og fettfase for NMR- mélinger.
Lecitin brukes som emulgator, og dette kan ha pévirket krystalliseringsresultatene slik at

verdiene fra NMR- malingene ikke ble som forventet.

Mikroskopibildene tatt paA Nofima viser at den ene proven skiller seg noe ut fra de tre andre. I
den fabrikkproduserte varianten er poresterrelsen mindre, og strukturen er tettere og jevnere.
Dette stemmer godt overens med bade opplevd kvalitet og konsistens, samt utforte

Stevensmalinger.

Nér det gjelder den mikrobiologiske kvaliteten pa produktene, er denne veldig god. Ogsa for
de tre variantene, hvorav to inneholder kaliumklorid, som er produsert i pilotanlegg. Dette

stemmer overens med funn publisert 1 artikkelen Comparing the antimicrobial effectiveness of
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NaCl and KCI with a view to salt/sodium replacement (Bidlas & Lambert 2008) der KCIl ser
ut til 4 ha samme antimikrobielle effekt som NaCl 1 forholdet 1:1.

I Midt-@Osten finnes en ost lagd pa sauemelk kalt Nablusi. I denne osten er det ogsa gjort
forsek pa a erstatte NaCl med KCI, beskrevet i artikkelen The effect of substituting NaCl with
KCl on Nabulsi cheese: Chemical composition, total viable count, and texture profile (Ayyash
& Shah 2011). 1 dette forsgket ble deler av NaCl i saltlaken erstattet med KCl, i forholdene
3:1, 1:1 og 1:3, i tillegg til 100 % NaCl som kontroll. Det ble ikke funnet noen signifikant
forskjell blant disse ostene nar det gjelder kjemisk sammensetning og tekstur etter 5 maneders
lagring. Den proteolytiske aktiviteten viste seg & vere hayere 1 oster lagret 1 saltlake som
inneholdt heyere mengder av KCl sammenliknet med kontrollen. Innholdet av vannleselig
nitrogen var ogsa hoyere i ostene lagret i saltlake med KCI. Nér det gjelder mikrobiell vekst,

okte denne signifikant for alle ostene (ogsa kontrollosten) etter 1 maneds lagring.

Ut fra resultatene fra viskositetsmalingene av lettmargarinvannfaser med ulike
saltkonsentrasjoner viser at bdde NaCl og KCl pavirker viskositeten slik at denne blir lavere.
100 % KCl gir lavere viskositet enn 100 % NaCl, men vannfasene med 50 % NaCl 50 % KCI
og 50 % NaCl 25 % KCI har hgyere viskositet enn 100 % NaCl. Dermed kan ikke
kaliumklorid ha pavirket konsistensen til de pilotproduserte prever slik at disse ble for lose i
konsistensen.

Generelt er det ugunstig at produktene ikke er produsert pd samme prosessutstyr, men
tidligere forsek i saltprosjektet har vist at ved produksjon av referansemargarin og
saltreduserte varianter i pilotanlegget gir de samme resultatene som observert i denne
oppgaven. Det er 1 all hovedsak strukturen/konsistensen som er annerledes, og det kan se ut til
at det er en sammenheng mellom endret saltinnhold og prosessforhold som er arsaken til
dette. Tidligere forsegk har vist at lettmargarin med 1,3 % (100 %) NaCl produsert i

pilotanlegg ogsé blir for lite fast 1 konsistensen.

At strukturen 1 margarinprevene produsert i pilotanlegg er for apen, pavirker forst og fremst
faktorer som smaksfrigivning, konsistens og smerbarhet. Faktorer som pH- verdi skal ikke

pavirkes av dette, da pravene blir smeltet ned, og det er i ren vannfase pH- verdi méles.

Margarinene som var produsert i pilot hadde dérligere kvalitet enn den fabrikkproduserte

margarinen. Dette skyldes i hovedsak at vi ikke hadde like optimale prosessbetingelser i
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pilotanlegget som i fabrikken. Dette ga margariner som var grovere, mer apne og med mykere
konsistens enn margarinen produsert i1 fabrikk. Dette kan vi tydelig se pa mikroskopibildene.
De pilotproduserte provene ga pa grunn av den dpne strukturen en raskere nedsmelting og

dermed en raskere/sterkere opplevelse av smaken enn i den fabrikkproduserte praven.

5.2 Forbrukertest

Resultatene fra forbrukertesten viser at den gjennomsnittlige likingen for de fire
margarinvariantene er noksa lik, fra gjennomsnittskarakter 5,67 for best likte variant til 5,15
pa darligst likte variant. Forbrukerne har her brukt skala fra 1 til 9, der 1 er "liker ikke” og 9
er "liker veldig godt”.

Best likte variant er referanseproven, den fabrikkproduserte lettmargarinen med 100 % NacCl,
mens den darligst likte er varianten med 50 % NaCl. Nér det kommer til liking, betyr altsa
mengde salt mer enn type salt, da begge variantene med KCl er bedre likt enn varianten med

50 % NaCl.

Margarinvarianten med 50 % NaCl 25 % KCI fikk gjennomsnittskarakter 5,58, altsa bare 0,11
darligere enn referansevarianten, mens varianten med 50 % NaCl 50 % KCI fikk 5,28, noe
som er 0,13 bedre enn 50 % NaCl. Forbrukerne foretrekker altsa hoy tilsetning av
kaliumklorid fremfor kun reduksjon av natriumklorid. Tilsetning av 50 % KCI er over den
grensa som mange produsenter setter for bruk av salterstattere, dette pa grunn av smak. Ved
tilsetning av mer enn 30 % kaliumklorid, blir den bitre smaken denne salttypen har mer
fremtredende, sa 1 dette tilfellet var det overraskende at denne varianten kom relativt godt ut,
faktisk bedre enn varianten hvor natriumkloridmengden kun var halvert. Altsa vil

kaliumklorid bidra med signifikant saltsmak ved tilsetning over 30 %.

En av de storste utfordringene nér det gjelder saltreduksjon, er & kompensere for tapt smak og
lukt. En ny studie, presentert i artikkelen Cross-modal interactions between taste and smell:
Odour-induced saltiness enhancement depends on salt level (Nasri et al. 2011) tar opp denne
problematikken. Et panel av 64 utrenede personer evaluerte saltheten til vannlegsninger
inneholdende salt og en smakles oder. Resultatene viste at dersom man skal redusere
saltinnholdet, kan man tilsette en oderant (noe som gir lukt/aroma) slik at produktet oppfattes

som saltere enn det egentlig er.

Hvis man deler inn forbrukerne etter oppgitt bakgrunnsinformasjon som alder, kjonn og

sysselsetting, kan en se at gjennomsnittlig karakter for liking endrer seg noe.
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Ved inndeling etter kjonn, ser man storst forskjell mellom menn og kvinner pa likingen av
margarinvarianten med 50 % NaCl. Denne er bedre likt blant menn enn kvinner, mens det er
omvendt for varianten med 50 % NaCl 25 % KCI. Dette er ogsa eneste varianten kvinnene har
gitt hoyere gjennomsnittskarakter enn mennene. Ut fra disse resultatene ser du ut til at menn
er liker variantene med lavest saltniva og heyest innhold av kaliumklorid bedre enn kvinnene.
Det ser altsa ut til at kvinnene er mer sensitive for den bitre smaken kaliumklorid bidrar med
enn menn. En annen forklaring kan vare at det er flest kvinner som har deltatt 1
forbrukerundersegkelsen, og at det er flere supersmaker blant disse, eller at noen fa
smaksblinde menn kan pavirke resultatene i storre grad i og med at hver mann utgjor storre

andel enn hver kvinne.

I artikkelen Food Acceptance and Genetic Variation in Taste (Dufty & Bartoshuk 2000)
beskrives et studium gjort pa genetisk variasjon 1 smak og aksept for set, fettrik og bitter mat.
Resultatene fra dette viser at det var forskjeller pd kvinner og menn, bade i hvordan smakene
oppfattes og aksepten for de ulike smakene. For kvinner ble liking av sat og fettrik mat og
drikke funnet synkende ved gkende oppfattet bittersmak (PROP ble benyttet). For menn ble
liking av de samme typene mat og drikke funnet gkende ved ekende antall papiller (pa tunga)
som oppfatter bittersmak. Pavirkningen av genetisk variasjon i smak i forhold til matinntak
kommer an pd hvor merkbar sgate, fete eller bitre komponenter er i mat- eller drikkevaren.
Kvinnelige supersmakere kan unnga fettrike eller sote matvarer fordi smakene blir for intense
og dermed mindre behagelige. Undersegkelsen konkluderer med at supersmakere kan smake
mer bitterhet 1 gronnsaker, men fremdeles like dem pa grunn av sin helsebevissthet og fordi
krydder, og da sarlig saltbaserte, kan blokkere bitter smak. Denne konklusjonen kan vare
viktig & ta med seg 1 det videre arbeidet med a benytte salterstattere, da det kan vaere et poeng

a beholde noe NaCl i produktet ved bruk av bitre salterstattere.

Nar det gjelder liking i forhold til alder, er trenden at jo heyere alder, jo hoyere
gjennomsnittskarakter. Men her skal en vaere veldig forsiktig med & dra konklusjoner da det er
relativt fa deltakere i de hoyeste aldersgruppene. Helst bar det veere over 100 forbrukere i en
gruppe for & kunne konkludere (Berg 1997). Flest deltakere er det & finne i gruppen 15- 30 ar,
og denne gruppen (samt gruppen 31- 46 ar), kommer varianten med 50 % NaCl 25 % KCl
veldig godt ut, omtrent like godt som referansemargarinen, som totalt sett hadde hayest
gjennomsnittskarakter for liking i forbrukertesten. Det er ogsa ganske smé forskjeller mellom
de fire margarinvariantene blant den yngre gruppen, mens de eldre deltakerne har brukt sterre

deler av skalaen. Sa det kan vare at yngre forbrukere er mer dpen for bade halvert saltmengde
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og sterre mengder tilsatt kaliumklorid enn de eldre. Men som nevnt, det er litt for fa deltakere
blant de eldste gruppene til &8 komme med klare konklusjoner. Likevel er det interessant at
gruppen 66- r liker varianten med 50 % NaCl 50 % KCl veldig godt, en mulig forklaring pé
dette kan veaere at de eldre ofte far svekket smakssans med arene, dette kan sla ut ved at den de
ikke kjenner den bitre smaken like godt som de yngre forbrukerne. Muligens kan det vere at
den eldre gruppen foretrekker en kraftigere smak, enten som folge av svekket smakssans eller

av andre grunner.

De ulike smakssansene endres gjennom livet, blant annet svekkes de nar vi blir eldre. En
undersokelse gjort pa eldre brasilianske kvinner som tok for seg sensitiviteten for bittersmak,
viste at de kvinnene som var berere av C- allel pa genet TAS2r38 minsket konsumpsjon av
bitre gronnsaker. Funnene, publisert i artikkelen Implication of the G145C polymorphism
(rs713598) of the TAS2r38 gene on food consumption by Brazilian older women (Colares-
Bento et al.) antyder at G145¢ genetisk variasjon i genet TA2r38 vil influere matvanene til
eldre brasilianske kvinner. Det er ogsa funnet et klart signal om at det har skjedd en positiv

seleksjon pé reseptoren for bittersmak, TAS2R16 (Soranzo et al. 2005).

I forhold til sysselsetting, ser en litt av det samme mensteret som innenfor alder, noe som kan
forklares med at de fleste unge er studenter, og de fleste eldre er pensjonister. Det mest
interessante nar det gjelder liking og sysselsetting, er at de yrkesaktive har gitt varianten med
50 % NaCl 25 % KCI best gjennomsnittskarakter. Denne gruppen er den nest sterste gruppen,
sa resultatene ber vare noksa palitelige. Nevnte variant med 25 % KCIl er ogsd den varianten
de fire ulike sysselsettingsgrupperingene er mest enige om, for de gvrige er det mer spriking

nér det gjelder gjennomsnittskarakter for liking.

Det er interessant a se pa gjennomsnittlig liking 1 forhold til spisehyppighet fordi en kan se
om de som spiser margarin/smer ofte skiller seg fra de som spiser det sjeldnere. De
forbrukerne som bruker produktet daglig kjenner produktet bedre sensorisk samtidig som
disse ogsé er bedre kunder. Ser en pd gjennomsnittslikingen inndelt etter spisehyppighet ser
en at blant de som spiser margarin/smer daglig, har gitt varianten med 50 % NaCl 25 % KCl
heyest gjennomsnittskarakter! Inndelt etter spisehyppighet kommer denne varianten sveert
godt ut, det er kun de ukentlige brukerne som liker referansemargarinen bedre enn denne.
Antall forbrukere som har oppgitt at de spiser margarin/smer daglig er over 110 stykker, sa

resultatene bor vere relativt palitelige. Forskjellene mellom referansemargarinen og varianten
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med 25 % kaliumklorid er riktig nok sma, men ut fra disse resultatene ser det ut som at en

saltredusert margarin kan vere aktuelt og interessant a jobbe videre med.

Underseokelser gjort av sensorikk pa ost, kalt Minas ferskost, som er en brasiliansk ost, viser at
det er aksept for lavere niva tilsetning av KCI. Studien, presentert i artikkelen Manufacture of
low-sodium Minas fresh cheese: Effect of the partial replacement of sodium chloride with
potassium chloride (Gomes et al. 2011), har undersgkt effekten av natriumreduksjon med
delvis substituering av NaCl med KCl under 21 dagers kjolelagring. Fire utbyttingsnivaer ble
benyttet; 0, 25, 75 og 100 %. Forbrukertesting viste at det var aksept blant forbrukerne for
delvis substituering av NaCl med KCl pa 25 %.

I og med at forbrukerne fikk servert margarin pdsmurt pé bred, som er en naturlig
brukssituasjon, kan dette ha pavirket resultatet. Det er grunn til & tro at den bitre smaken
hadde kommet mer tydelig fram dersom prevene hadde blitt servert rene, men siden man ikke
spiser kun margarin, ble margarinen servert pasmurt brad. For dette produktet er det viktigere
hva produktet smaker pd den maten det brukes enn hvordan det smaker "bart”. Brodets
egensmak kan ha pavirket resultatet, selv om bradet (type loff) er valgt for & vaere mest mulig
neytralt. Og i og med at margarin spises pa bred, ber resultatene fra forbrukerundersekelsen

veere palitelige.

Dette viser at forbrukerne smaksmessig er &pne for en hoyere andel kaliumklorid enn hva

mange produsenter tror.

En av hypotesene i dette forsgket var at det er en del av befolkningen som ikke kjenner
bittersmak, mens andre kjenner den svert godt. Derfor var det interessant a se pa fordelinga
av karakter pa liking av de fire margarinvariantene. Den viste at fordelinga er noksa jevn,
bade i forhold til bade karakter og varianter. Det er interessant & merke seg at alle varianter
har fatt alle karakterer! Varianten med 25 % kaliumklorid har fatt flest av karakteren 9, men
ogsa flest av karakter 1. Karakter 1 er riktignok gitt ganske jevnt til alle fire variantene. Den
meste gitte karakteren 1 forbrukertesten er karakteren 8 gitt til referansemargarinen (100 %

NaCl).

Forbrukerne ble bedt om & oppgi kjepspreferanse; hvilken margarin/smertype de spiser mest
av til daglig. A se dette i sammenheng med hvordan de liker de ulike margarinvariantene, kan

vere interessant i forhold til hvem som er mélgruppen i forhold til en saltredusert
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lettmargarin. De forbrukerne som oppgir at de spiser margarin fra Mills (Soft/Vita) liker
varianten med 50 % NaCl 25 % KCI best, mens Tine/Fjordlandbrukere
(TineSmer/Brelett/Bremykt) liker varianten med 100 % NaCl best. Sistnevnte brukere har gitt

lavere karakterer til alle fire variantene enn Millsbrukerne.

Skal man henvende seg til de som bruker margarin/smer fra konkurrenten(e) ber man altsa
satse pa variant som ligger opp mot referansen, mens Millsbrukerne faktisk liker varianten
med 25 % kaliumklorid bedre enn den lettmargarin som finnes pa markedet i dag! Sa om
malet er 4 erstatte dagens lettmargarin med en saltredusert, ser de som spiser mest margarin
av typene Soft og Vita ut til sensorisk & veare klar for det. Det kan vaere at disse allerede er
tilvendt tilleggssmaker. Millsbrukerne liker ogsé varianten med 50 % NaCl forholdvis godt,
bedre enn gjennomsnittet av alle forbrukerne (5,65 mot 5,15). De samme brukerne liker
varianten med 50 % KCI darligst, sd kanskje kjenner disse den bitre/beske smaken bedre nar

dette er et produkt de spiser ofte.

Dersom en jobber videre med disse tallene, og gjor en ytterligere fraksjonering, ser en at
brukere av Soft lett liker varianten med 25 % kaliumklorid godt, gjennomsnittlig karakter er
6, mot 5,29 for referansemargarinen. Faktisk er referansemargarinen darligst likt av brukere
av Soft lett; dette gir store muligheter innen produktutvikling, bade for forbedring av
eksisterende produkt og utvikling av en ”ny og sunnere” Soft lett. Men her kan de ulike
margarinstrukturene ha pavirket resultatene da referansemargarinen er fastere, og dermed gir

lengre nedsmeltingstid og senere smaksavgivelse 1 munnen.

Det er interessant a se pa gjennomsnittskarakteren som Brelettbrukerne har gitt de fire
margarinvariantene. Resultatene viser nemlig at bade referansemargarinen og varianten med
50 % kaliumklorid kommer likt, og best, ut, disse har fatt gjennomsnittskarakteren 5, 34.

Dette er et sveert interessant, serlig siden Brelett sees pa som hovedkonkurrenten til Soft Lett.

Kanskje er det slik at de som bruker Brelett oftest, er mer vandt til, og aksepterer, en
bitter/besk bismak. Muligens finnes det en slik type smak 1 Brelett, brukerne er enten mindre
sensitiv for denne typen smak, eller si aksepteres den i hoyere grad enn for disse i forhold til

andre brukere.

I denne sammenhengen er det mindre interessant & se pa brukerne av Bremykt/TineSmer, da

det er mer realistisk a stjele forbrukere fra en annen type lettmargarin, enn 4 fa folk til & ga fra
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det forholdsvis salte TineSmeret til en saltredusert lettmargarin. Disse brukernes

gjennomsnittskarakterer har gitt lik rangering som resultatene fra alle forbrukerne.

Svakheten med resultatene fra denne fraksjoneringen er at det er for fa forbrukere til & kunne
gi et helt ut representativt utvalg. For at disse resultatene (som bare omfatter brukere av Soft
lett, Brelett og Bremykt) skulle ha vaert mer pélitelige, burde antall deltakere i forbrukertesten

veert heyere, helst over 100 (Berg 1997). Likevel, det er interessant a se pa tendensene.

Som tidligere nevnt, var en av hypotesene at forbrukerne har ulik oppfatning av bitter smak,
og derfor ble forbrukerne bedt om & beskrive smaken av de ulike margarinene. De klart
negative beskrivelsene er samlet, og viser at alle margarinene er blitt karakterisert med
beskrivelser som besk/bitter, ogsa de variantene uten tilsatt kaliumklorid. Det er noe vanskelig
a vurdere beskrivelsene, noen kan karakteriseres som bade positive og negative, mens andre

er mer noytrale. Derfor er bare beskrivelsene som helt klart negative tatt med.

Resultatene viser ogsé at det kan vaere andre forbindelser i margarinen som gir en smak som
kan beskrives som bitter eller besk, eventuelt at folk har ulik oppfatning over hva som er en
bitter smak. Kanskje syns noen at bitter smak er utelukkende vondt, mens andre liker bitter
smak. Forskning har vist at liking av bitter mat er omvendt (inverst) 1 forhold til sensitivitet

for bitter smak (Bajec & Pickering 2010).

Forbrukerne ble ogsa bedt om a vurdere smaksintensiteten, ogsa denne pa en skala fra 1 til 9.
De gjennomsnittlige karakterene viser her at forbrukerne har rangert variantene som forventet
ut fra saltinnholdet; 100 % NaCl med heyest intensitet, og 50 % NaCl med lavest. Mellom
disse finner man 50 % NaCl 25 % KCI og 50 % NaCl 50 % KCI. Dette er naturlig, siden KCI
ikke har like sterk saltsmak som NaCl. Resultatene viser ogsd at det ikke nedvendigvis er slik
at sterkere smaksintensitet gir bedre liking; varianten med 25 % KCIl er bedre likt enn
varianten med 50 % KCI, selv om sistnevnte har hoyere gjennomsnittskarakter pa

smaksintensitet.

Det er en overvekt av kvinner i forbrukerundersegkelsen, det samme gjelder deltakere i
aldersgruppa 21- 25 ar. Dette kan gi et noe skjevt bilde da det ikke fullt ut er et representativt
grunnlag av befolkningen. Men kanskje er disse lettere 4 na dersom det nye produktet skal
markedsfores som “nytt og sunnere”. Nér det gjelder spisehyppighet, er det stor overvekt av
forbrukere som spiser margarin/smer daglig. Dette er en styrke 1 produktutviklingsprosjekter

da disse er de som spiser og handler mest margarin.
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Av mest brukte margarin/smer, er det Brelett som har fatt flest avkrysninger. Da dette er
hovedkonkurrenten til Soft lett, er det interessant & se pa hva Brelettbrukerne syns om de ulike
margarintypene, og hvordan de fordeler seg 1 forhold til gjennomsnittet blant aller
forbrukerne, og i forhold til Soft lettbrukerne. Men antallet forbrukere er lite. Pa dette
spersmalet var det mange forbrukere som hadde krysset av for flere enn én type
margarin/smer, sd her burde spersmalet om mulig vert formulert enda tydeligere for & unnga

misforstaelser av denne typen.

De statistiske analysene av resultatene fra forbrukerundersgkelsen viser at det er signifikant
forskjell pa forbrukerne, og man kan ogsé forkaste hypotesen om at produktene er like med
hensyns pé liking i forhold til forbruker og produkt. For intensitet gjelder det samme, bade
hypotesen om at produktene er like og at forbrukerne er like kan forkastes med hensyn pa
intensitet. Dette er resultater som forventet, en finner ofte signifikante forskjeller pa bade

produkt og dommere (forbrukere) i forbrukerundersekelser.

Dersom en ser pa liking av produktene, ser man at her er varianten med 50 % NaCl
signifikant forskjellig fra varianten med 100 % NaCl, disse er de eneste som er signifikant
forskjellige nér det gjelder liking. For intensitet, er det starre forskjeller. Her er 50 % NaCl
signifikant forskjellig fra bade 50 % NaCl 50 % KCI og 100 % NaCl. Varianten med 50 %
NaCl 25 % KCl er signifikant forskjellig fra 100 % NaCl. Det er dermed storre forskjeller

mellom intensiteten pa produktene enn mellom likingen.

At R-Square- verdien er forholdsvis lav for bade variansanalysen av forbrukere/liking og
forbrukere/intensitet er ikke veldig overraskende da dette er snakk om forbrukere og ikke
trente dommere. [ en forbrukertest forventer man sprikene resultater, sarlig for forbrukernes
liking, som er en veldig subjektiv kategori. Ogsa hvordan forbrukerne oppfatter de ulike
margarintypenes intensitet forklares ikke veldig godt med modellen fra variansanalysen, men
noen fa prosent bedre enn modellen for forbrukernes liking. Dette kan vere tilfeldig, eller sa

kan det ha noe med at intensitet er en mer objektiv kategori enn liking.

I Norge er det gjort studier pd spekemat med redusert saltinnhold. I artikkelen Consumers'
acceptance of innovations in dry-cured ham: Impact of reduced salt content, prolonged aging
time and new origin (Hersleth et al. 2011) beskrives et forsek gjort pa spekeskinke der det er
gjort forbrukertester bade i Norge og i Spania. Testene ble utfort blind, informert og under

normale omstendigheter (som hjemme). Resultatene viste at forbrukerne delte seg inn i to
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grupper, den forste gruppen besto av forbrukere som var mer apen til & prove ny mat, og disse
ga spekeskinka med lavere saltinnhold hey poengsum. Den andre gruppa, som var mer

skeptisk til ny mat, foretrakk den tradisjonelle spekeskinka, med hoyt saltinnhold.

KClI er en av de mest kjente, og brukte, salterstatteren, og det er gjort salterstatningsforsek
med andre produkter, blant annet pa torsk. I artikkelen Development of a low-sodium ready-
to-eat desalted cod (Alifio et al. 2011) beskrives forseket der det er benyttet 4 ulike nivder der
NaCl er delvis eller helt erstattet med KCI. Resultatene fra forsgkene viser at det er mulig a
erstatte NaCl med KCI opptil 100 % for ratt produkt og opptil 75 % for kokt produkt uten at
den sensoriske kvaliteten pa produktet. Den saltreduserte torsken overholdt ogséa de

mikrobiologiske kravene til kjolelagring.

Sethet og bitterhet har en viktig rolle nar det gjelder aksept og liking av mat. Selv om sukker
vanligvis karakteriseres som sott, finnes det noen sukker og anomerer med annen smak.
Gentiobiose er for eksempel bittert, mens anomeren isomaltose er sgt. Gentiobiose aktiveres
av genet hTAS2R16, som er en reseptor for bittersmak (Sakurai et al. 2010). Reseptor
hT1R2/hT1R3, som er for sgtsmak, aktiveres ikke av gentiobiose, men av anomeren

isomaltose. Dette gjor at anomerene (som har samme kjemiske formel) smaker forskjellig.

Svakheter med forbrukerundersgkelsen er, som nevnt, blant annet at deltakerne ikke utgjor et
riktig snitt av befolkningen. I og med at det ikke er definert noe bestemt méalgruppe 1 forkant
av undersgkelsen, burde deltakerne vaere godt spredt i alder og bakgrunn. Det er overvekt av
kvinner, og unge, sarlig studenter. Dette er naturlig, da en av rundene med
smaksundersgkelse ble foretatt pa en hagskole. De var vanskelig & na gruppen mellom 30 og
50 ar, disse viste seg & vare blant de “travle” pa kjopesenteret. Nér det gjelder antallet, kunne
et hayere antall deltakere jevnet ut alders-/kjennsfordelingen ved bevisst utvelgelse av

deltakere.

De pilotproduserte margarinprgvenes dpne struktur bidrar til en raskere nedsmelting i munnen
og da ogsd smaksfrigivning enn for den fastere referansepreven, noe som kan ha pavirket
resultatene. Siden prevene i forbrukerundersekelsen ble servert pa brad, kan dette ha hemmet

denne effekten noe, slik at dette er kjennes mindre tydelig.

Det er ogsa viktig & papeke at forbrukerprevene ble servert pasmurt pa loff. Dette ble gjort for
at forbrukerne skulle smake pa de ulike variantene pa en naturlig mate, slik som de bruker

produktet 1 hverdagen. I tillegg antas det at det hadde vert sterre terskel for forbrukerne til &
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delta dersom de hadde matte smake pa fire rene prover, det vil si kun margarin. Nar det
gjelder det trenede panelet, var det en forutsetning & servere kun margarin for & kunne fa en

best mulig beskrivende test av de fire variantene.

Hovedarsaken til at de pilotproduserte prevene hadde for darlig konsistens, var dérlig prosess
i pilotanlegget. Optimalt skulle disse hatt tilneermet samme kvalitet som fabrikkprodusert
vare, og vi skulle ogsa hatt en referansepreve produsert i pilotanlegget. P4 grunn av problemer
med kjolinga, hadde referanseprovene fra pilotanlegget si darlig kvalitet at de matte kasseres.
Feilene som forarsaket for darlig konsistens tok tid & rette opp i, og det ble derfor ikke tid til

ny produksjon for forbrukerundersokelsen métte gjennomfores.

De pilotproduserte provene hadde for las konsistens 1 forhold til referansen, og dermed
raskere nedsmelting og smaksfrigivning. Siden mindre salt forer til en tettere emulsjon, som
igjen vil gi en mindre smaksopplevelse, kan det vare et alternativ & endre prosessbetingelsene
ved produksjon av lavsalt margarin. Prosessbetingelser som hastighet pa kjoling og hvor mye
margarin som bearbeides for fylling er viktige faktorer som kan vare med pa & kompensere

for mindre smak.

5.3 Sensorisk analyse gjort av et trenet panel

Resultatene fra den beskrivende testen som sensorikkpanelet pd Nofima har gjennomfort,
viser at for egenskapene syrlig smak, saltsmak og bittersmak er det signifikant forskjell pa de
fire margarinvariantene. For syrlig smak er de tre saltreduserte variantene signifikant
forskjellige fra den fabrikkproduserte proven med 100 % NaCl, det samme gjelder saltsmak.
For bittersmak er det mer komplekst; bdde 50 % NaCl 25 % KCl og 50 % NaCl 50 % KCl er
signifikant forskjellig fra 100 % NaCl.

Hvis en ser pa gjennomsnittskarakterene for bittersmak, ser en at varianten med 50 % NaCl
har heyere gjennomsnittskarakter enn varianten med 50 % NaCl 25 % KCI. Tilsetning av s
lite som 25 % KCl ser dermed ikke ut til & pavirke bittersmaken i1 produktet, noe forskning og
sensorikk har vist tidligere. I og med at varianten med 50 % NaCl har fatt hayere
gjennomsnittskarakter, tyder dette pa at det er andre forbindelser enn bare kaliumklorid som

bidrar til bittersmak i lettmargarin.

Dette stotter framsatte pastander om at opptil 30 % erstatning med KCl ikke kan detekteres av
et trenet panel da preve 2 inneholder 25 % KCI. Det er veldig interessant at prave 1 og 3 ikke
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er signifikant forskjellige da 1 inneholder 0 % KCI og prave 3 50 % KCI. Dette indikerer at

det ikke bare er KCl som bidrar til bittersmak 1 margarinprevene.

Siden det for alle tre egenskapene (syrlig, salt og bittersmak) skiller de tre pilotproduserte
provene seg fra den fabrikkproduserte referansen, kan margarinens konsistens ha vert med pa
a pavirke resultatene. Som tidligere nevnt, og som observert fra resultatene fra
Stevensmalingene, er fabrikkpreven fastere i konsistensen enn provene produsert i

pilotanlegg.

For egenskapen ettersmak, er det praven med 50 % NaCl 50 % KCI som skiller seg mest ut,
noe som tyder pa at KCI bidrar til kraftigere ettersmak. Nest etter denne, er det nemlig
varianten med 25 % KCI som har kraftigst ettersmak, og denne er heller ikke signifikant

forskjellig fra forstnevnte.

Ogsé for egenskapen syrlig smak ser vi samme trenden; den fabrikkproduserte
referansemargarinen er signifikant forskjellig fra de tre andre variantene. Dette kan muligens
forklares pa samme mate som beskrevet over, at konsistens og fasthet pavirker nedsmelting i
munnen som igjen pavirker frigivelse av smak og aroma. Derfor kan to margariner med

samme innhold oppfattes forskjellig dersom de har ulike fasthet/konsistens.

At prove 1,2 og 3 er signifikant forskjellig fra prove 4 pd egenskapene fasthet, fyldighet og
smelteevne kan ha en produksjonsteknisk forklaring. Disse tre prevene er produsert i
pilotanlegg, mens prove 4 er produsert i fabrikk. Som sett pa andre méalinger, for eksempel
maling av hardhet, Stevens, var disse preovene betydelig mindre hard enn den fabrikkpreven.
Dette ble ogsé observert visuelt under de ulike testene som er utfort pd margarinprovene. At
disse provene har en bletere konsistens enn den fabrikksproduserte proven kan ogsd pavirke
hvordan de ulike smakene oppfattes da margarinens nedsmelting i munnen er viktig for
avgivelse av bade smaksstoffer og aromastoffer. Jo bletere margarin, jo hurtigere nedsmelting
1 munnen og dermed fanges smaks- og aromastoffer opp raskere, og margarinen kan fremsta
som for eksempel mer salt enn en margarin med samme saltinnhold, men med fastere

konsistens. Her kan ogsé vanndréapesterrelse i margarinen spille inn.

Det er en klar svakhet i prosjektet at de 3 variantene med redusert saltinnhold, produsert i
pilotanlegg, er av for darlig kvalitet. Dette gjelder serlig konsistensen, og siden dette er en
sveert viktig faktor nar det gjelder sensorikk og opplevelse av smak, bringer det usikkerhet

rundt de sensoriske resultatene, Da forbrukerprovene ble servert pasmurt pa loff, er det grunn
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til & tro at effekten er storre der provene ble servert rene, det vil si for det trenede panelet. Den
lose konsistensen bidrar blant annet til en raskere nedsmelting i munn, og da gar ogsé

smaksfrigivningen raskere enn dersom margarinen hadde vart fastere.

Bruk av kun sensoriske panel kan vaere med pa a forsinke at lettsaltprodukter sendes ut i
markedet, det er til syvende og sist forbrukerne som skal avgjere om de liker eller ikke liker

produktene.

5.4 Faktorer som pavirker smaken i margarin

Det er mange faktorer som pavirker smaken 1 margarin:

e Type fett/olje

e Alder pa fett/olje (kvalitet)
e Fettniva

e Emulgator, hvor tett er emulsjonen
e Prosesseringa

e Tilsetning av smak/aroma
e Tilsetning av salt

e Protein

e Type protein

e pH

e Type hydrokolloid

e Antioksidanter

Undersegkelser gjort hos ravareleveranderen Danisco viser at for lettmargarin bidrar en stabil
emulsjon til sakte smaks- og aromafrigivelse. Videre bidrar protein (fra melk) 1 vannfasen til
bedre smaksfrigivelse, og protein i seg selv bidrar til smaksopplevelsen. I tillegg bidrar

protein til et sterkere saltinntrykk (Danisco 2010).

En myk margarin vil altsd smelte fortere i munnen, noe som gir en raskere smaksfrigivelse,
mens margarin med fett som smelter ved en hoyere temperatur gir lengre smaksfrigivelse, det
tar lengre tid for margarinen smelter i munnen, og dermed lengre tid for smaks- og

aromafrigivelse.
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En del av aromastoffene i margarin finnes i vannfasen. For at disse skal frigjeres, ma de ga
gjennom fettfasen, noe som skjer ved nedsmelting i munnen. Derfor er matriksene i margarin,

og hvordan disse er bygd opp svert viktig for smaksopplevelse.

Forskning publisert i 1972 viste at bitter smak blir indusert av penetrering av bitre
komponenter i den upolare delen av lipidlaget pd smakslgkenes reseptormembran (Koyama &

Kurihara 1972)

Naér det gjelder matrikser i mat, spiller fett en viktig rolle. Fettets pavirkning pa matens
struktur er i stor grad bestemt av fettets fysiske tilstand og matens matriks (for eksempel
strukturelt fett) (Damodaran et al. 2008). For flytende oljer som brukes til matlaging,
salatoljer eller lignende bestemmes teksturen primaert av viskositeten av oljen og
temperaturen. For delvis krystallisert fett, som i sjokolade, bakervarer, smor og margarin,
bestemmes teksturen hovedsakelig av konsentrasjonen, morfologien og interaksjonene i det

krystallinske fettet.

Fettkrystallenes smelteprofil spiller en meget viktig rolle i & bestemme avgjerende egenskaper
som tekstur, stabilitet, smarbarhet og munnfelelse. Den karakteristiske kremete strukturen til
mange matvarer med olje- i- vann emulsjon bestemmes av tilstedeverelsen av fettdraper.
Dette gjelder for produkter som lettmargarin, krem, desserter, dressinger og majones. I disse
matvarene bestemmes viskositeten i hovedsak av konsentrasjonen av oljedraper til stede, ikke

nedvendigvis av viskositeten av oljen i drapene (Damodaran et al. 2008).

I matvarer med vann- i- olje emulsjon (for eksempel margarin, smer) vil reologien til systemet
1 hovedsak vare bestemt av reologien til oljefasen. I de fleste slike produkter er denne delvis
krystallinsk og plastikkliknende egenskaper. Reologien til produkter som smer og fullfet
margarin er derfor bestemt av de mettede fettsyrene og morfologien og interaksjonene til
fettkrystallene som er til stede. Disse pavirkes igjen av krystalliseringen og

lagringsforholdene, blant annet er temperatur en viktig faktor.

Smerbarheten til margarin og smer bestemmes av dannelsen av et tredimensjonalt nettverk av
aggregerte fettkrystaller 1 den kontinuerlige fasen, som serger for mekanisk stivhet. [ mange
matvarer danner fettet en vesentlig del av den faste matriksen som ogsé bestar av andre
komponenter. Den fysiske tilstanden til fettet 1 disse systemene presser sammen deres tekstur
ved & danne et nettverk av fettkrystaller som pavirker hverandre slik at produktet far sine

onskede reologiske egenskaper, som for eksempel hardhet. Tilstedevarelsen av fettfasen i
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disse produktene kan ogsa innvirke pa den endelige strukturen i det helhetlige produktet, som

for eksempel i margarin (Damodaran et al. 2008).

Nar det gjelder margarin, er fettkrystallisering svert viktig nar det gjelder produktets
helhetlige struktur. Det er viktig & velge en fett-/oljefase med en blanding av triglyserider som
vil gi riktig profil ved riktig temperaturer samt krystallmorfologi i det endelige produktet. For
at krystalliseringa skal ga riktig for seg, er det viktig med neye kontroll av tid, temperatur og
skjerkrefter. Ideelt skal det ferdige produktet ha et tredimensjonalt nettverk av sma,
aggregerte krystaller i §’- polymorfisk form. Denne krystalltypen serger for en ensket tekstur
og stabilitet.

Vanligvis skjer produksjon av margarin ved at en olje- i— vann emulsjon gar giennom en
skrapevarmeveksler fulgt av en krystalliseringsenhet. I skrapevarmeveksleren blir emulsjonen
raskt kjolt ned og utsatt for hoye skjerkrefter, noe som fremmer en rask dannelse av
fettkrystaller i fettfasen. Tilstedevarelsen av fettkrystaller i oljedrapene fremmer
fasevendingen fra en olje- i- vann emulsjon til en vann- i- olje emulsjon ved delvis koalesens.
Vann- i- olje emulsjonen bestar av vanndrdper innesluttet i fettfasen som bestér av et nettverk
av aggregerte krystaller. Fettkrystallene blir dannet i a- form, men blir senere omformet til
den mer stabile B’- formen under krystalliseringstrinnet. Det er viktig & kontrollere omfanget
av omdannelsen under produksjonsprosessen siden dette bestemmer antall og styrke av
bindinger dannet mellom fettkrystaller og derfor reologien til det endelige produktet. Det er
ogsa viktig & forhindre omdannelse fra 3’- krystaller til de mer stabile B- krystaller under
lagring, siden dette leder til dannelse av store krystaller som kan gi en sandete/kornete
margarin. Dette kan forhindres ved & tilsette overflateaktive stoffer eller ved & velge

fett/oljeblandinger som ikke danner B- krystaller (Damodaran et al. 2008).

5.5 Sammenstilling av forbrukerresultater og resultater fra sensorisk
panel

Som resultatene fra den beskrivende testen gjort av et trenet panel, viser plottet fra Principal
Component Analysis (PCA) at egenskapene ettersmak, bittersmak, metallsmak og harsk smak
er sterkt korrelerte med margarinvarianten med 50 % NaCl 50 % KCI. Da dette ikke er de
mest positive egenskapene, kan dette tyde pa at rent sensorisk, er ikke dette en variant & satse
pa. Den fabrikkproduserte referansen er sterkt korrelert med egenskapene saltsmak, fet smak,
fasthet, fyldighet, syrlig smak og syrlig lukt. Disse to variantene ligger i hver sin ende av

plottet, og er dermed de prevene som det sensoriske panelet anser som mest ulike.
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Videre til preference mapping, og bruk av Partial Least Square Regression (PLS), ser en pa
sammenhengen mellom sensoriske data fra panelet og forbrukernes akseptdata, altsa
forbrukernes liking. Ved forste ayekast, ser plottet kaotisk ut. Grunnen til det, er at
forbrukerne er spredt over hele plottet, noe som understotter den avkreftede hypotesen om at
forbrukerne er like. Forbrukerne er altsa heterogene, noe en ofte ser i forbrukertester. Det er
vanskelig & finne noen klare grupperinger, men en kan se at det er samlet en del forbrukere
rundt egenskapene fyldighet, fethet og saltsmak. Dermed kan det vare lurt & lage et produkt
som scorer hayt pa disse egenskapene. Og dersom vi gér tilbake til PCA- plottet, ser vi at den
fabrikkproduserte varianten med 100 % NaCl ligger i dette omradet. Den varianten var ogsé
den som fikk heyest gjennomsnittsscore blant alle forbrukerne i forbrukerundersekelsen, s
her stemmer dataene godt overens. Dette ser man igjen pa plottet i figur 23. Her ligger
punktet med gjennomsnittlig liking naert egenskapene syrlig lukt, syrlig smak, saltsmak og
fyldighet, og bak disse egenskapene ligger produktet med 100 % NacCl.

Forbrukerdataene viste at det var relativt sma forskjeller mellom produktene, og dette ser en
igjen 1 PLS- plottet; forbrukerne er spredt over hele plottet og 1 mindre klynger rundt de ulike

produktvariantene.

For a bruke dette i produktutviklingssammenheng, ber man tilstrebe & utvikle et produkt som
ligger tett opp mot de mest populere egenskapene, som kan se ut til & veere fyldighet, fethet

og saltsmak.

PLS kan brukes til flere ting, blant annet til & forbedre produkt, finne arsaker til at enkelte
produkter selger bedre enn andre eller & se etter hull 1 produktmarkedet. Sistnevnte gjores ved
a se om det kan ligge klynger av forbrukere i omrader hvor det ikke finnes produkt, da kan det
veaere lurt 4 jobbe for & fa et produkt som passer i dette hullet. Noe slikt kan ikke observeres i

denne sammenhengen, men det vet en jo ikke for en har gjennomfert undersegkelsen.

Ved kun bruk av et sensorisk trenet panel i produktutvikling av lavsalt produkter, kan
resultatet virke mer negativt enn ved bruk av forbrukertester. Til syvende og sist er det

forbrukerne som skal demme produktene!

5.6 Videre arbeid
Funnene 1 denne oppgaven tyder pa at vil vaere realistisk & redusere saltinnholdet i
lettmargarin med 50 % ved & erstatte 50 % NaCl med 25 % KClI uten at dette pavirker

likingen hos forbrukerne i noe serlig grad.
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Nar det gjelder videre arbeid med dette prosjektet, ber en forst og fremst velge ut hvilke
varianter en skal satse pad. Om en bare velger en, fremstéir varianten med 50 % NaCl 25 %
KCI som en klar kandidat. Siden varianten med 50 % NaCl 50 % KCI kom sapass godt ut i
forbrukertestinga, kan det vare interessant & prove & lage en eller flere varianter med KC1
mellom 25 og 50 %. Dersom en skal ta dette videre, ber en tilstrebe a fa til en
fabrikkprodusert batch at de utvalgte variantene, da kvaliteten mellom pilotprodusert og
fabrikkprodusert ble sa stor som i denne studien. I sa méte kan denne studien sees pa som et
forprosjekt, for det ber gjeres samme type tester pa fabrikkprodusert margarin som det er
gjennomfort pa disse variantene produsert i pilotanlegg. Det kan da vaere interessant & se
hvordan det slar ut pa bade forbrukernes liking og et trenet panels bedemmelse av egenskaper

og smaker.

Ved bruk av KCI mé en vare oppmerksom pa endret pH og bruke f.eks. melkesyre for & fa pH
ned til et niva der kaliumsorbat er et effektivt hinder mot mikrobiologisk vekst. Selv om den
mikrobiologiske kvaliteten pa provene i forseket var utmerket, vil margariner som gér ut til
forbruker utsettes for stor risiko for kontaminering pa frokostbordet og i kjoleskapet. Gjentatte
temperaturekninger nar produktene star ute under maltidene vil ogsa gi bedre betingelser for
vekst. Studien har ogsa fétt fram at endringer i saltniva og salttype kan pavirke viskositeten pa

vannfasen, og dette kan vare en viktig parameter for kvaliteten pa den ferdige lettmargarinen.

Det er gjort undersgkelser pa ferske kjottvarer med redusert natriuminnhold. I artikkelen
Reducing the sodium content in meat products: The effect of the formulation in low-sodium
ground meat patties (Ruusunen et al. 2005) beskrives undersgkelse av
kvalitetskarakteristikker pa karbonader med redusert natriuminnhold. Resultatet viste at ved
okt fettinnhold gir okt oppfattet saltsmak, men ved okt kjettinnhold ga dette redusert oppfattet
saltsmak. Effekten av gkt fettinnholdet var mindre enn gkt kjettinnhold 1 forhold til oppfattet
saltsmak. Dette kan vare interessant & ta med seg dersom en ensker & lage en saltredusert

fullfet margarin.
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6 Konklusjon

Resultatene 1 denne undersgkelsen viser at:

e Deltakerne i den sensoriske forbrukerundersekelsen var positiv til bade 25 % og 50 %
KCl i lettmargarin

e Forbrukerne foretrekker en lettmargarin med hoyere andel av salterstatteren
kaliumklorid framfor en lettmargarin der kun natriumkloridmengden er redusert

e Kaliumklorid péavirker pH og NMR-resultater.

e Et hoyere niva av kaliumklorid gir tydeligere bittersmak i lettmargarin, men
forbrukerne oppfattet ikke dette som negativt

e Det er ikke en avgrenset gruppe som ikke kjenner bittersmak i lettmargarin
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8 Vedlegg

8.1 Forkortelser og egenskapsdefinisjoner brukti oppgaven

Syrlig lukt Relateres til en frisk, sur/set lukt
Ingen intensitet = ingen syrlig lukt

Tydelig intensitet = tydelig syrlig lukt

Harsklukt Relateres til lukt av oksiderte fettstoft (for eksempel: gress, hoy, stearin,

maling)
Ingen intensitet = ingen harsk lukt

Tydelig intensitet = tydelig harsk lukt

Syrligsmak Relateres til en frisk, sur/set smak
Ingen intensitet = ingen syrlig smak

Tydelig intensitet = tydelig syrlig smak

Setsmak Relateres til grunnsmaken set (sukrose)
Ingen intensitet = ingen seotsmak

Tydelig intensitet = tydelig sotsmak

Saltsmak  Relateres til grunnsmaken salt (NaCl)

Ingen intensitet = ingen salt smak

Tydelig intensitet = tydelig salt smak
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Bittersmak Relateres til grunnsmaken bitter (koffein)

Metallsmak

Harsksmak

Fasthet

Ingen intensitet = ingen bittersmak

Tydelig intensitet = tydelig bittersmak

Smak av metall
Ingen intensitet = ingen metallsmak

Tydelig intensitet = tydelig metallsmak

Relateres til smak av oksiderte fettstoff (for eksempel: gress,

hay, stearin, maling)
Ingen intensitet = ingen harsksmak

Tydelig intensitet = tydelig harsk

Mekanisk teksturegenskap som relateres til kraften som trengs for & oppna en

gitt deformasjon eller gjennomtrengning av proven.

Dette oppfattes i munnen ved a presse sammen produktet mellom tungen og

ganen.
Ingen intensitet = ingen hardhet, myk

Tydelig intensitet = fast
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Fyldighet

Smelteevne

Fethet

Ettersmak

Mekanisk teksturegenskap som er relatert til stremningsmotstand. En fyldig

fornemmelse fra proven i munnen
Ingen intensitet = ingen fyldighet,

Tydelig intensitet = tydelig fyldighet, fyldig munnfelelse

Relateres til tid det tar et produkt & bli flytende 1 munnen.
Ingen intensitet = blir langsomt flytende

Tydelig intensitet = blir hurtig flytende. Proven smelter med

det samme

Overflateteksturell egenskap relatert til oppfatningen av mengde fett i et

produkt.
Ingen intensitet = ingen oljethet, torr

Tydelig intensitet = oljet, fet

Styrke av smaken som sitter igjen i munnen etter 15 sekunder

etter at proven er fjernet fra munnen.
Ingen intensitet = ingen ettersmak
Tydelig intensitet = tydelig ettersmak

(Fra Nofima Mat)
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KCl Kaliumklorid

NaCl Natriumklorid

NMR Nuclear Magnetic Resonance

PCA Principal Component Analysis

PLS Part least square regression

CLM Confocal Scanning Laser Microscope

8.2 Analyserapport, Na/K-analyser

Eurofins Norsk Matanalyse AS, avd. Moss
F.reg. 982 571 146 MVA

Mgllebakken 50

NO-1506 Moss

TIf: +47 69 00 52 00

Fax: +47 69 27 98 10

Mills DA, avd. Oslo Innovasjon
Postboks 4644, Sofienberg
0506 OSLO

Attn: Amandine Lamglait

Prgvemottak:
Analyseperiode: 31.01.2011-15.02.2011
31.01.2011

ANALYSERAPPORT

vbeiTemperature

Referanse: Margarinpraver Na/K
Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvetakingsdato:

Pravetype: Soft lett

Prgvenr.: 440-2011-0131-006 27.01.2011
Prgvemerking: 1. Med 50 % NaCl Analysestartdato: 31.01.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Potassium K in food and feed

Kalium (K) mg/kg NMKL No 139 1991

mod

470 15% 50

a) Sodium Na in food and feed

Natrium (Na) mg/kg NMKL No 139 1991
mod

3000 25% 50

Provetaker: Oppdragsgiver
Prevetakingsdato:

Pravetype: Soft lett

Prgvenr.: 440-2011-0131-007 27.01.2011
Prgvemerking: 2. Med 50 % NaCl og 25 % KCI Analysestartdato: 31.01.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Potassium K in food and feed

Kalium (K) mg/kg NMKL No 139 1991

mod

2200 15% 50

a) Sodium Na in food and feed

Natrium (Na) mg/kg NMKL No 139 1991
mod

2700 25% 50

Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvetakingsdato:

Pravetype: Soft lett
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Prgvenr.: 440-2011-0131-008 27.01.2011

Pragvemerking: 3. Med 50 % NaCl og 50 % KCI Analysestartdato: 31.01.2011

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

a) Potassium K in food and feed

Kalium (K) mg/kg NMKL No 139 1991

mod

4300 15% 50

a) Sodium Na in food and feed

Natrium (Na) mg/kg NMKL No 139 1991

mod

2900 25% 50

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ
:Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2

Tegnforklaring:

* (I:kke omfattet av akkrediteringen)
Pravetaker: Oppdragsgiver
Prgvetakingsdato:

Pravetype: Soft lett

Pravenr.: 440-2011-0131-009 27.01.2011
Prgvemerking: Original. Best for: 27.04.11 20:15 L5B Analysestartdato: 31.01.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Potassium K in food and feed

Kalium (K) mg/kg NMKL No 139 1991

mod

440 15% 50

a) Sodium Na in food and feed

Natrium (Na) mg/kg NMKL No 139 1991
mod

5800 25% 50

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) ISO/IEC 17025 SWEDAC - Eurofins Environment Sweden AB Lidkdping

Heidi Brusethaug
Kundesupport Mat og For
Moss 15.02.2011

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ
:Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
Side 2 av 2

Tegnforklaring:

* (I:kke omfattet av akkrediteringen)

8.3 Sensorisk testprosedyre, Nofima Mat

Ansvarlige for forsgksopplegget:
Marit Rgdbotten

Ansvarlig panelleder:

Anne Segtnan

Ansvarlig for statistisk bearbeiding:
Per Lea

PRGOVEINFORMASJON:
Prover mottatt dato:

27.01.2011
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Prgvemateriale:

Soft lett
1 Sot lett 50% NaCl
2 Soft lett 50% NaCl 25%KCI

3 Soft lett 50%NaCl 50%KClI

Forsoksopplegg:

4 prgver

2 gjentak

13 egenskaper

11 sensoriske dommere

11 sensoriske dommere er brukt i den statistiske analysen.
Proveuttak:

Uttak 1 av 1 uttak

MATERIALER OG METODER

Analyselokaler:

Analysene ble utfart i et sensorisk laboratorium som er bygget og innredet i samsvar med
krav i ISO 8589:1988 General guidance for the design of test rooms. Laboratoriet har
individuelle bedemmelsesbaser, standard belysning og eget ventilasjonssystem.

Lysintensiteten pa bordflata under bedemmelsen var ca. 900 lux.
Analysemetode:

Det ble utfart en beskrivende test ved en Quality Descriptive Analysis ISO 6564:1986E av et
sensorisk panel bestaende av 11 trente dommere. Dommerne er valgt ut pa grunnlag av sine
lukt- og smaksevner som tilfredsstiller krav i ISO 8586-1:1993. Det sensoriske panelet blir

trenet, testet og kontrollert regelmessig.

Registrering av data:
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Resultatene fra analysen ble registrert i innregistreringssystemet, CSA Compusense® five
4.8, Canada. Venstre side av skalaen tilsvarer ingen intensitet av egenskapen, og hayre side
tilsvarer tydelig intensitet av egenskapen. Etter bedemmelsen ble resultatene maskinelt

omsatt til tallverdier fra 1.0 som er lik ingen intensitet til 9.0 som er lik tydelig intensitet.
Forforsok:

For hovedforsgket startet ble det sensoriske panelet kalibrert gjennom et forforsgk, hvor de
ble trenet i bruk av de valgte egenskapene og intensiteten av disse. | kalibreringen av det
sensoriske panelet ble Soft Lett og Soft Lett 50%NaCl 50%KCI benyttet. Resultatene ble

gjennomgatt ved hjelp av Profile plot i PanelCheck V1. "Visual performance monitoring”.
Liste over egenskapene som ble bedemt og forklaringer pa disse er vedlagt.
Hovedforsok:

Praovene ble servert etter standard prosedyre for beskrivende test, merket med tilfeldige

tresifrede koder og med tilfeldig rekkefelge for prever, dommer og gjentak.
Testing utfort i tidsrommet:

01.02.2011

Tilbereding av provene/servering:

Pravene ble levert til Nofima den 27.1. Totalt 4 prgver. Prgven ble lagret pa kjglerom 372A fram til
analysedagen. Prgvene var pakket i beger a 400g. Pa analysedagen ble prgven tatt ut av kjglerommet
og fordelt 30 min fagr servering. Det gverste laget pa hvert beger ble skarpet vekk fer praven ble fordelt
til dommerne. Hver dommer fikk ca 159 prave. Hver prgve ble servert i plastbeger med lokk. Prgvene
ble fordelt pa 2 sesjoner ( 4 prever i hver sessjon) med en oppvarmingsprgve far farste sessjon. Alle

prevene ble servert med gjentak.

| FF ble prave Soft Lett og Soft Lett 50%NaCl 50%KCI brukt.
Prgvene ble randomisert .

Eventuelle avvik fra standard spesifikasjon/metode:
Ingen

Maleusikkerhet:

Det er ikke etablert noen metode for maleusikkerhet ved sensorisk analyse av margarin
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8.4 Sperreskjema, forbrukerundersgkelser

SMAKSUNDERSOKELSE AV MARGARIN

Smak pé provene 1 den rekkefolgen de star pa skjemaet.
Kryss av for det svaralternativet som passer best

Smak forst pa 058

Hvor godt liker du smaken? Ranger pa en skala fra 1 til 9 der 1 er ”liker absolutt

ikke” og 9 er "liker veldig godt:

1] 200 300 4[] s e ] 701 s[] 9L

Hvor intens opplever du smaken? Ranger pa en skala fra 1 til 9 der 1 er ”svzaert

svak smak” og 9 er ” sveert sterk smak”:

1] 200 300 4[] s e ] 701 s[] 9L

Beskriv smaken av margarin med egne

ord:

Smak deretter pa 841

Hvor godt liker du smaken? Ranger pa en skala fra 1 til 9 der 1 er ”liker absolutt

ikke” og 9 er ”liker veldig godt:

1] 200 300 4[] s e ] 701 s[] 9L
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Hvor intens opplever du smaken? Ranger pa en skala fra 1 til 9 der 1 er ”svzaert

svak smak” og 9 er ” sveert sterk smak”:

1] 200 300 4[] s e ] 701 s[] 9L

Beskriv smaken av margarin med egne

ord:

Smak sa pa 685

Hvor godt liker du smaken? Ranger pa en skala fra 1 til 9 der 1 er ”liker absolutt

ikke” og 9 er ”liker veldig godt:

1] 200 300 400 s e ] 701 s[] 9L

Hvor intens opplever du smaken? Ranger pa en skala fra 1 til 9 der 1 er ”svzaert

svak smak” og 9 er ” sveert sterk smak”:

1] 200 3070 4[] s e ] 701 s[] 9L

Beskriv smaken av margarin med egne

ord:
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Smak til slutt pa 279

Hvor godt liker du smaken? Ranger pa en skala fra 1 til 9 der 1 er ”liker absolutt

ikke” og 9 er ”liker veldig godt:

1] 200 300 401 s e ] 701 s[] 9L

Hvor intens opplever du smaken? Ranger pa en skala fra 1 til 9 der 1 er ”svaert

svak smak” og 9 er ” sveert sterk smak”:

1] 200 3010 400 s e ] 701 s[] 9L

Beskriv smaken av margarin med egne

ord:

Hvor ofte spiser du margarin/smer?
[ |Daglig [ ]Manedelig
[ JUkentlig [Sjeldnere

Hyvilken type margarin/smer spiser du oftest? Sett ETT kryss

[ ] Soft [ ] Vita Proaktiv

[ ] Soft Lett [ ] Brelett

[ ] Soft Ekstra [ ] Bremykt

[ ] Soft Oliven [_] First Price/Landlord/Coop e.l
[ ] Soft Spesial [ ] Melange

[ ] Vita Hjertego’ [ ] TineSmere (meierismeor)

[ ] Vita lett [ ] Vet ikke
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Kjonn:

[ ] Mann

Alder:

[ ]15-20
[ ]21-25
[ ]26-30

[[]31-35

Er du:

[ ] Student

[ ] Yrkesaktiv
[ ] Pensjonist

[ ] Hijemmevarende

[ ]36-40
[ ]41-45
[ ]46-50

[[]51-55

[ ] Kvinne

[ ]56-60

[ ]61-65

[ ] Over 65
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Takk for at du deltok! Dersom du kan tenke deg a bli kontaktet for videre oppfolging

av denne undersokelsen kan du fylle inn e -mailadresse eller telefonnummer under.

Dette er helt frivillig!

Kontaktinfomasjon:

8.5 Variansanalyse forbrukerundersgkelse, Minitab

8.5.1 Liking
Two-way ANOVA: Liking versus Forbruker; Produkt

Source
Forbruker
Produkt
Error
Total

s =1,860

Forbruker
1

~N oUW

11
12
13
14
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

DF
181
3
543
727

R-Sg

Mean
7,75
4,75
5,50
5,50
7,00
4,25
5,25
6,25
6,25
4,50
6,00
5,00
5,50
6,00
5,50
6,00
6,25
4,75
3,00
6,00
5,00
4,00
7,00
6,75
5,00
5,00
5,00
5,25
3,50
2,50
6,75
3,50
4,50
4,25
5,50
2,50

SS MS F P
1267,59 7,0033 2,02 0,000
38,60 12,8663 3,72 0,011
1878, 90 3,4602
3185,09

= 41,01% R-Sq(adj) = 21,02%

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
102
103
104
105
106
107
108
109

4,00
4,25
6,25
5,00
4,50
5,00
7,00
3,75
6,50
4,75
4,25
7,00
6,50
6,25
4,75
3,75
5,25
5,50
6,25
6,00
3,50
6,75
3,75
4,50
6,75
4,75
6,00
4,75
4,00
6,00
4,75
8,00
4,00
5,25
1,75
4,25
5,00
7,25
6,00
8,25
4,25
5,25
6,00
7,00
6,75
6,25
6,25
5,50
9,00
6,75
5,75
3,75
5,00
6,00
6,75
8,75
4,25
6,75
6,00
5,25
6,75
5,50
8,00
5,00
6,25
4,75
3,25
7,25
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110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
135
136
137
138
139
140
141
142
143
145
146
147
148
149
150
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
181
183
184

6,00
6,25
6,00
6,25
5,50
6,50
4,50
6,00
7,00
5,00
7,25
6,75
6,25
3,75
5,00
5,25
4,50
5,75
5,50
3,00
5,25
7,00
9,00
5,00
4,25
5,75
5,50
6,50
5,50
5,75
3,75
2,00
6,25
5,75
3,25
5,50
4,50
6,25
6,00
6,25
6,00
5,25
8,75
4,25
5,00
6,50
6,75
7,25
4,75
4,75
5,75
5,00
4,00
5,00
4,50
5,00
6,25
4,75
3,50
2,75
5,25
7,50
7,25
5,50
5,50
6,50
6,25
4,25

128



185 4,25 [— C—— )

186 7,25 (-=—=——- Ko )
187 2,25 S N, )
188 5,00 (-=——- * )
189 4,75 (-———- R, )
190 5,50 (-=—=——- *ommmm )
191 4,00 (=—=——- P )
193 4,25 (————- *ommm )
194 5,25 (m=—=——- S, )
195 5,50 (——=—- * e )
Fommm Fommm fomm I
O’O 310 610 9,0

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Produkt Mean —-------- Fmmm————— fmm fomm e -
58 5,70330 [ X ___ )
279 5,13187 (-—=——--- Kmmmm )
685 5,60989 [ — X )
841 5,30220 [ ——— o )
———————— Fom -
5,10 5,40 5,70 6,00

8.5.2 Intensitet

Two-way ANOVA: Intensitet versus Forbruker; Produkt

Source DF SS MS F P
Forbruker 182 1141,10 6,2698 2,11 0,000
Produkt 3 116,19 38,7286 13,01 0,000
Error 546 1625,31 2,9768

Total 731 2882,60

S =1,725 R-Sgq = 43,62% R-Sg(adj) = 24,51%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Forbruker Mean --+--—-—————-- F———————— fom o ——
1 7,75 (————-— L
2 4,75 (————- * e )

3 5,50 (m=——F )

4 6,50 (-———- T—

5 5,25 (————- e )

6 4,25 (m——=*————= )

7 2,75 (———=*————— )

9 6,00 [C— e )
10 6,00 [E— ko )
11 4,50 (-———- K mm e )

12 4,00 (m———H———— )

13 4,00 (—=——F————— )

14 5,00 [E——— —

16 4,25 (=== F* )

17 4,75 (-———-— |

18 4,25 (m==—=F )

19 5,75 (m———H———— )
20 4,25 (————F = )

21 2,75 [ —— )

22 6,00 [ — Koo )
23 5,00 (-——-- *mm o)

24 5,75 (m———Fmmm )
25 5,00 (-——-- *mm o)

26 5,25 [ — T

27 6,25 ( _____ *____)
28 4,00 (————*————— )

29 1,00 (-=—=—=*-——-- )
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

4,75
4,25
2,25
6,50
4,75
4,25
3,75
2,50
4,25
5,50
4,25
5,25
6,25
4,00
3,50
4,75
5,25
5,50
4,00
5,25
5,75
4,00
6,75
7,00
5,00
5,00
4,75
4,50
4,75
4,50
6,25
3,50
4,50
5,75
6,75
6,00
5,75
4,25
2,75
5,25
4,50
6,00
5,50
5,25
3,00
6,00
5,00
6,00
4,25
6,25
3,00
5,75
5,00
5,00
5,75
3,75
4,00
3,75
7,25
4,50
4,25
2,75
5,00
5,50
4,50
8,25
4,00
6,25
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99
100
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
135
136
137
138
139
140
141
142
143
145
146
147
148
149
150
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
166
167
168
169
170
171
172

6,00
4,50
3,25
1,75
5,75
6,75
5,50
4,25
2,75
5,25
7,00
6,50
4,25
3,25
4,00
5,00
4,50
7,25
4,00
4,75
8,00
2,25
5,75
4,00
4,75
5,50
4,75
6,75
4,75
4,50
5,75
7,00
5,25
4,00
4,25
4,50
4,00
5,00
6,75
4,25
4,50
7,00
5,50
4,25
3,50
4,75
4,50
5,75
6,00
5,00
6,75
5,50
4,75
4,75
4,00
5,25
6,25
6,50
4,25
4,25
6,75
4,75
3,50
5,00
4,75
5,00
5,75
4,75

(-—--- Fommen )
(----- *omomo )
(-—--- *ommn)
(-~ *emm)
(-mmm¥mmmms )
(----- *omon)
(-mmmr oo )
(-m-—%—mm- )
(-mm=¥mmms )
(-=--- *ommn)
(-mm=¥mmms )
(———— *omme)
(nmmm¥mmms )
e *omnn)
(-mm=*mmms )
(- *omme)
(-—=-- o )
(-mmmkmmm- )
(-mm=* s )
— *ommn)
(-—=-- *mmmo)
(----- *ommn)
(-mm=*-mms )
(-mm=*mmms )
(----- *ommn)
(-mm=Fmmms )
(----- *ommn)
e *mmmo)
(----- *ommn)
(----- *omomo )
(-mmm¥mmms )
(-mm=*ommee )
(-—--- *ommn)
(mmmmkommee )
(nmmm¥mmme )
(----- *omome )
(-mm=¥mmms )
(----- *omen)
(-=--- *mmmn)
(% )
(-—=-- romee )
(e )
(-mmm¥ oo )
(ke )
(-—=-- *emmo)
e *ommn)
(-—=-- o )
(-mmmrmms )
(-~ *ommen )
e *ommn)
R *omme)
(mmmmrmms )
(----- *ommn)
(-~ *emo)
(-mmmtmmms )
(-~ *emam)
R *ommn)
(-~ *emo)
(nmmm¥mmme )
(---—*-mm- )
(-—--- *ommo)
(-=--- *ommn)
(-=--- *ommn)
(- *ommn)
(-—=-- *ommn)
(- *ommn)
(-mm=*mms )

131



173 4,25 (mmmm*mmmee )

174 8,50 (mommkmmmee )

175 1,50  (————v o )

176 7,00 (mmmmkmemme )

177 5,25 [ ko)

178 4,75 [ koo

179 4,75 P xoooo)

181 6,00 [ oo )

183 6,00 (mmmmm e )

184 4,25 (cmmm*mmmee )

185 4,25 (mmmm ke )

186 7,75 [ S

187 4,50 [ mmee )

188 5,00 P ol

189 4,75 R komoy

190 4,25 (commkommee )

191 3,25 ( _____ *____)

193 5,50 (mmomkomm )

194 5,50 (cmmmkmmem )

195 4,75 ( _____ *____)
——t———————— Fm———————— Fm——————— +-—————
0,0 3,0 6,0 9,0

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Produkt Mean -—----- Fm—————— o o 4o
58 5,52459 C— X )
279 4,42623 (-———-- *mm oo )
685 4,81421 [ — X mmm o )
841 5,06011 [ —— X )
—————— Fm Fmm Fom +-—=
4,40 4,80 5,20 5,60
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