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1. Inngangur

[ pessu verkefni sem var samstarfsverkefni Solumidstodvar hradfrystiniisanna,
Rannsoknastofnun fiskidnadarins og styrkt af Rannsoknaradi Islands, var leitast vié
aod likja eftir japanskri afurd sem nefnd er kazunoko kombu. Markmid verkefnisins
voru tvo, annars vegar ad likja eftir peirri hrognakdku sem er i kazunoko kombu og
hins vegar ad festa para a hrognakokuna.

Kazunoko kombu feest pegar Kyrrahafssildidlupea harengus pallasi) hrygnir
hrognum sinum a parabl6d. Kazunoko kombu er fengid a tvennan hatt annars vegar a
hinn nattarulega hatt og svo hins vegar med svokalladri "pounding" adferd.

Hid nattdrulega kazunoko kombu faest pannig ad pegar lidur ad hrygningu sildarinnar
koma um 10 -100 tonna torfur af bAdum kynjum upp ad strondinni, vanalega pegar
tungl er fullt. Hrygnan og haengurinn sprauta hrognum og sviljum og frjogud eggin
festast a parann sem vanaleg&@mninaria japonica. Hrognalagio getur ordio allt ad

3 sm & pykkt og er pad vel fast & paranum.

parinn med hrognunum a er pvi neest skorinn fra botni, bitadur i videigandi form og
settur i 15 | tunnu og fullsterkum saltpaekli helt yfir og geymdur i -15 til -10 °C.
Langsteersti hluti kazunoko kombu er p6 fenginn med svo kalladri "pounding™ adferd.
par er sildin féngud i n6t og latin hrygna a parabl6d sem komid er fyrir i nétinni (sja
myndir i vidauka). Eftir ad sildin hefur verid fongud og pegar hin byrjar ad hrygna
eru parabl6d, sem fest hafa verid i band, dyft ofan i nétina og frjdogud egg festast a
paranum. Eftir um 3 daga er parinn tekinn upp Ur nétinni, skorinn, paekladur og settur
i geymslu.

Kazunoko kombu er dyr vara og er vinseael nyars- og brudkaupsgjof i Japan. Véruna
hefur skort par undanfarin ar og innflutningur hefur aukist til muna. Neysla er mest i
kringum &ramot likt og & 6drum hrognum a Japansmarkadi. Helstu sdluadilar eru
stérmarkadir og susibarir (Beltestad, 1994).

1.1. Hrogn og pari

I pessu verkefni var akvedid ad reyna prenns konar hrogn: Hrogn ur Ieghot(s
villosus), grasleppuyclopterus lumpus) og sild Clupea harengus).

1.1.1. Loonuhrogn

Lodnuhrognin eru um 1 mm i pvermal, raudgul & litinn, pau eru stokk og frekar
bragdmikil. Vid hefébundna vinnslu vid hrognatoku er notkun a vatni mikil og vid
bad missa pau sinn raudgula lit og verda heidgul og um leid dofnar bragdio af peim.
Undanfarin 5 ar hafa islendingar verid ad vinna fra 500 tonnum upp i 8000 tonn & ari
af lodnuhrognum, eda u.p.b. 4000 tonn a ari ad medaltali & timabilinu september til
agust (Agir utvegstolur). Gera ma rad fyrir pvi ad a medan lodna faest sé haegt ad taka
hrogn og pvi eru lodnuhrogn nokkud o6ruggt hrdefni med tilliti til frambods.
Lodonuhrognin eru stokk og Japanir pekkja pau auk pess sem frambod af
lodnuhrognum er mikid og eeskilegt er ad auka verdmeetaskdpun Ur lodnuhrognum.
Lodnuhrogn voru pvi talin henta best til pess ad likja eftir kazunoko kombu.

1.1.2. Sildarhrogn

St sild sem hér um raedir er islenska sumargotssildin. Hun kemur & éarleg
hryggningasveaedi i byrjun jani en hrygnir svo i byrjun juali sunnan og sudvestanvert
vido landid og fyrir kemur ad hun hrygni vidar en pa i minna meeli, jafnvel vid
Nordurland. Hrognin eru um 1,2-1,5 mm i pvermal (Jénsson, 1992). Ekki er mikid
vitad um aferd hrognanna en pad var einn af peim pattum sem patttakendur i
verkefninu héfou ahuga a ad skoda.



Gerd var deetlun sem midadi ad pvi ad na i sildarhrogn og meta pau m.t.t. stokkleika,
bindieiginleika ofl. Hins vegar tokst ekki ad na i sild i verkefninu.

1.1.3 Grasleppuhrogn

Hugmyndin var ad skoda hvort grasleppuhrogn bindast saman vid pad ad fara i
saltvatn. bPekkt er ad pegar hrogn eru tekin Ur grasleppu er reynt ad halda sjo fra
hrognunum pvi ef sjor blandast saman vid hrognin p4 geta pau hlaupid i eina koku.
Hrogn grasleppu eru um 2,5 sm i pvermal og frekar lin.

1.1.4. bari og pérungamjol

parinn i kazunoko kombu ma ekki vera pykkur og alls ekki gdmmikendur, einnig er
formid & paranum mikilveegt fyrir Japani og pvi steerri sem blédin eru pvi betra
(Kolbeinn Grimsson 1997). beer tegundir sem helst koma til greina sem eftirliking af
Laminara japonica eru storpari l(aminara hyperborea), hrossapari L@minara
digitata) og beltisparillaminara saccharina), og voru peer allar notadar i verkefninu.
pPorungamj6lid sem notad var i verkefninu er unnid ar hrossalpamanara digitata).

Eftir ad buid er ad sla parann er hann skorinn nidur i bita og purrkadur. Pegar parinn
kemur Ur purrkaranum er hann maladur, sigtadur og loks sekkjadur. Par sem nota atti
paramjolid sem ibléndunarefni og til ad bua til eftirlikingu af parabladi var talid
mikilveegt ad fa finmalad pérungamjdl pannig ad sem minnst finndist fyrir kornum i
kokunni og/eda parabladinu.
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Mynd 1: Kazunoko kombu.

1.2. Bindiefni

I pessu verkefni var akvedid ad profa eftirfarandi bindiefni: Alginat, pektin,
transglitaminasa, guar- og xanthan gammi.

1.2.1. Guar-gammi

Guar gummi er fidlsykra framleidd af plontun@yamopisis tetragonolopus. Guar
gummi er gert ur 1-> #-D manndpyranosyl med afost 1-e6D galaktdépyranosyl,
bad hefur mélpunga um 220 p. dalton og gefur seiga lausn.



1.2.2. Xanthan gummi

Xanthan er fjolsykra framleidd af Orverunidanthomonas campestris, petta er
sellulési med afasta D-glucuroic syru og er svo kallad utanfrumugammi sem gefur
seiga lausn.

1.2.3. Pektin

Pektin er fjdlsykra gerd ur 1d-D-galakturonopyranosyl einingum og er ad finna i
hydi plantna. Notast var vid "amidated low methoxyl" pektin sem inniheldur litid
magn metyl-hépa og getur myndad sterkt gel med tvigildum katjénum einsog Ca

1.2.4. Transglitaminasi

Transglatamin er ensim sem hvatar kedju- og krosstengingu préteina med myndun
samgildra tengja. Ensimid er framleitt af 6rverum og inniheldur um 331 aminésyru,
bad er einfold fjdlpeptiokedja med mdlpunga um 38.000 (Anon, 1997).

1.2.5. Alginot

Algindt eru solt (t.d. natrium) af alginicsyru sem unnin er ar frumuvegg og
innanfrumurymi brinpérunga. Tegundir branna poérunga sem notadar eru til
framleidslu & alginétum eru nokkrar. Helstar peirra draminaria hyperborea,
Laminaria digitata, Laminaria japonica, Ascophyllum nodosum og Macrocystis
pyrifera.  Virkni alginata er mismunandi eftir pvi hvadan pau eru fengin og reedur
vidfangsefnid pvi hvada alginat skuli velja.

Sameindirnar samanstanda af moérgum fjdlsykrueiningum og hafa pvi mikinn og
breytilegan molpunga (20.000 - 600.000). beer eru blandadar fjollidur (copolymer) og
byggingareiningarnar eru tveer pvagsyrur (uronic syra, sykrusypib);mannuronic

syra (M) og a-L-guluronic syra (G). bPessar syrur tengjast saman med (1,4)
glykésidatengjum og mynda pvi linulegar sameindir.

G-G => tengt saman mefB(1,4) glykosidatengi (axial/axial)

M-M => (-(1,4) glykésidatengi (equatorial/equatorial)

M-G => equatorial-axial glykosidatengi

Stifleikinn faest a homopolymeric G-G-G -G------- sveedunum
Sveigjanleikinn faest & homopolymeric  M-M-M-M------ svaedunum
Millistig er pvi & heteropolymeric M-G-M-G ------ sveedunum

Gelmyndun:Til pess ad geta myndad gel parf alginatido ad innihalda hatt hlutfall af
guluronicsyru. Guluronicsyru méndmerar verda einnig ad koma i rodum. Alginat
med hatt G-hlutfall og langar G-G blokkir hefur bestu gelmyndunar eiginleikana og
gefur sterkasta gelid pvi kalsiumid bindst par 4. Segja ma&d&ssi inn i byggingu
guluronicsyru eins og egg i eggjabakka.

Algindt geta beaedi verid vatnsleysanleg eda oleysanleg i vatni eftir pvi hvada salt af
pbeim er unnid med. Natriumsolt og 6nnur alkali malmsélt auk ammonium salta eru
leysanleg en solt af tvigildum jonum, t.d. kalsium, eru odleysanleg (undantekning;
magnesium). Vid geljun er pessi eiginleiki notadur p.e.a.s. eingildu jonunum er skipt
uat fyrir tvigildar og 6leysanlegt gel myndast:

2 Na(Alginat) + C¥ =====> Ca(Alginat) + 2 Nd

petta hvarf a sér stad vid tiltdlulega mildar adsteedur en gelid er stddugt gagnvart
hitabreytingum a bilinu 0-100°C og stundum polir pad jafnvel frost og nidursudu.

Hitapolid er had lengd sameindarinnar. Audvelt er ad skemma gelid med pvi ad
sbkkva pvi i sterkan saltpaekil. Hins vegar ma koma i veg fyrir ad gelid skemmist i



paekli med pvi ad setja kalsiumjonir i hann. Meelt er med ad hlutfallid natrium :
kalsium sé pa ekki minna en 25:1. Hrada geljunarinnar ma stjérna med pvi ad hafa
ahrif & losun kalsiumjona og getur hvarfio pa tekid faeinar sekdndur upp i nokkrar
minutur.

Adferdir vid geljun: Eins og adur sagoi mynda alginét gel med tvigildum jénum (t.d.
kalsium). Einnig ma mynda gel med pvi ad beeta vid syru (=> pH < 3,4). Stjérna ma
gelmynduninni med pvi ad stjérna fleedi tvigildu jonanna eda syru uat i
alginatblénduna. Eftirfarandi adferdir voru notadar i verkefninu:

Diffusion setting (neutral eda surt pH). Alginat blondudu "deigi" er dyft ofan i lausn
tvigildra jéna (t.d. C¥) eda 6fugt. Kalsiumjonirnar fleeda pa inn i "deigid" er leidir

til gelmyndunar & yfirbordinu (skel) sem svo faerist inn ad midju med timanum.

Internal setting. | pessari adferd er alginati og kalsiumjénum blandad ut i pad "deig"
sem 4 ad mota asamt kalsium "haldara" (sequestrant) t.d. fosfat eda sitrat. Kalsium
"haldarinn™ heldur frium kalsiumjonum og hindrar ad geljun hefjist strax
(pregelation). Framleidendum gefst pvi timi til ad blanda og moéta "deigid”. Minna
parf af kalsium "haldara” ef blondunartiminn er styttur. Hvarfid er rsest med
hitabreytingu, syrustigsleekkun eda med ofgnott vatns. Geljun verdur innan og utanfri
i allar attir. Haegt er ad beita adferdinni vid hlutlaust syrustig eda surt.

2. Efni og adferair

2.1. Hraefni

2.1.1. Hrogn

Fengin voru frosin lodnuhrogn fra S6lumidstéd hradfrystinisanna fra vertidinni 1995
og grasleppuhrogn og svil fengust & Faxamarkadi i Reykjavik i april 1996.

2.1.2. bari

Sofnun para fér fram & tveimur stédum i september 1996. Storpari var fenginn nordan
ar Eyjafirdi en par sem frekar langt var lidid & haustid voru geedi hans léleg. barinn
var Ur sér vaxinn, teettur, ljotur og komin snykjudyr & blédin. A sama tima var hrossa-
og beltispara safnad i Flekkuvik & Vatnsleysustrond og var adeins tindur litill og
fallegur pari. Eftir ad allur pari hafdi verid snyrtur og skoladur var hann skorinn i litil
(u.p.b. 5 x 10 sm) stykki og hverri tegund skipt upp i prja hépa. Einn hopur var
kafsaltadur (NaCl) i foétu, annar var loftpurrkadur vid 24°C og sa pridji frystur vio -
28°C. Litid var notad af storpara i tilraunirnar par sem hann var pad pykkur og grofur
ad ekki potti liklegt ad hann geeti gengid sem pari i kazunoko kombu.

Pdrungamjol var fengid hja bPérungaverksmidjunni ad Reykholum og var pad Lam 50
pbérungamjol sem er finmaladur hrossaplaniinara digitata)

2.1.3. Pektin og transglutaminasi

Notad var "amidated low methoxyl" pektin fr& Copenhagen Pectin A/S i
Kaupmannahofn og ACTIVA EB transglataminasi sem framleiddur er af Ajinomoto i
Japan. Syni af transglutaminasa fékkst sent fra Superfos Kjemi i Noregi.

2.1.4. Alginét, guar og xanthan gammi

Guar gummiid var Emucoll 200 SP (Lucas og Meyer, Bretland). Xanthan gummiid
var Keltrol F (NutraSweet Kelco Company, Bretland).

Alginétin voru Manugel frA Monosanto (NutraSweet Kelco Company, Bretland) og
Grindstat-Solbalg FD 155 (Danisco Ingredients, Danmork) | Téflum 1 og 2 i vidauka
ma sja eiginleika pessara alginata.



2.1.5. Festi- og geymslulogur.

Til pess ad alginét myndi gel parf €g6nir til ad binda blandfjéllidurnar saman og
mynda netju. | pessu verkefni var notad baedi ¢a4@H,O(festilogur 1) og CaGl*

6H,0 (festilogur 11). Mest var notad af kalsium med 6 vatnsmalikul og parf pa um 33
% meira magn en af kalsium med tvé vatnsmolikil. Geymslulégurinn inniheldur 20
% NaCh og 5 % CaCGl* 6H,O nema annad sé tekid fram.

2.2. Binding loonuhrogna i kéku

Fengnar voru prufur af kazunoko kombu fra Japan, og var 6ll vinna med hrogn og

bindiefni midud vid ad na sému aferd og er a kazunoko kombu. Syni af kazunoko

kombu og lodnuhrognum voru send i efnameelingar par sem meelt var salt,vatn, fita og
prétein, baedi i para og i hrognum.

2.2.1. Notkun alginata

Akvedid var ad reyna forskrift sem notud hefur verid med géodum arangri & pimiento
fyllingu i olifur (Imeson, 1992). Um 1,8 % af alginati og 1 % af guar gammi parf til
ad binda hratid (30%) og vatnid (67,2%). Notud var "diffusion setting" adferd og er
han eftirfarandi: Alginat og guar gammi er leyst upp i vatni og blandad saman vid
pimiento hratid. Hreert i tveer til prjar minatur, formad og sett i festilog. Pessi adferd
bétti heppileg pvi ef framleidsla & vérunni yréi ad veruleika ma sja fyrir sér nokkud
baegilegan vinnsluferil. Byrjad var a pvi ad adlaga forskriftina ad loonuhrognum pvi
ekki parf ad nota mikid vatn i hrognakdkuna, guar gammii var sleppt i fyrstu.
Framkveemdar voru 10 tilraunir par sem unnid var med alginat sem adal bindiefni. i
Toflu 5 i vidauka ma sja hlutfoll alginata sem profud voru, styrk festi- og
geymslulagar og tima i festilog.

Fyrsta tilraunin var samkveemt forskrift (1,8 % af alginati og 67,2% vasmnarri
tilraun var skodad hvad veeri heppilegt magn af ibaettu vatni og hvort heegt veeri ad
laekka styrk alginats. Notadir voru 5 styrkleikar af alginati (frd 0,2 til 0,6%), 5
styrkeikar af ibaettu vatni (O til 50%) og var timi i festbadi 20-30 min. I litilli
fortilraun var préfad ad leysa bindiefnin upp i vatni adur en hrognin voru sett Gt i en
pbad gafst ekki vel. Alginat var sett i 1/3 hluta af hrognum asamt vatni og gafst pad
vel. Adferdin vard pvi eftirfarandi: 1/3 hluti af hrognunum var settur i matvinnsluvél
og hreert i u.p.b. 20 sek., vatni baett Gt i og hreert i 10 sek., bindiefnid sett Ut i og hreert
i 30 sek. og ad lokum var afgangurinn af hrognum settur Ut i og 6llu hreert vel saman.
Pegar kdkurnar voru moétadar voru hrognin sett a plastfilmu og métadar i hondunum.
Kokurnar voru pvi neest feerdar & disk sem i var botnfylli af festilegi. Ad lokum var
festilegi helt yfir kbkuna pannig ad vel flaut yfir og latid vera pannig i 20-30 minatur.

i pridju tilraun var styrkur GHB alginats aukin fra tilraun 2 ( 0,8 og 1%) og Grindstat
profad i 4 styrkjum (fra 0,5 til 1%). [ fjordu tilraun var Grindstat alginatid préfad
nanar og gerd steerri I16gun. Tilgangurinn med steerri I16gun var ad sja hvernig dreifing
bindiefnisins vaeri og sja hvernig og hversu hratt'Ganirnar ferdast i att ad midju
kokunnar. Grindstat alginat, blandan var hreerd i Kenwood hreerivél. Ein stor kaka var
métud og sett i festildg i 2 kist. | fimmtu tilraun var en haldid afram ad reyna ad baeta
aferd kokunar og var styrkur Grindstat alginats haekkadur (1,5 og 2%) og hlutfall af
ibaettu vatni var aukio (20 og 25% ). Kakan var fest med 10 % festilegi i 20 minutur
og sett i geymslupaekil. | sj6ttu tilraun voru gerdar athuganir & ahrifum mismunandi
styrkeika C&' jona i festi- og geymslulegi. Notad var 1 % Grindstat alginat, og 20 %
ibeett vatn. Profadir voru 12 styrkeikar af Ca€l6H,O (0 til 30%) og kakan sett i
geymslulég. Hrognakaka sem fest hafdi verio med 5 % festilegi, var sett i geymslulog
par sem saltinnihald var 6breytt (20%) en 3 mismunandi styrkeikar af €884O. |



tilraunum sjo atta og niu var profud onnur adferd vid geljun hrognakdkunnar svo
kéllud "internal setting" adferd (sja 1.2.). I tilraun 7 og 8 var annars vegar styrk
CaCl breytt og hins vegar breytilegur styrkur Grindstat alginats. I fyrri tilrauninni var
alginatsstyrkur haféur fastur 1 % og styrkur Galeytilegur (5 til 10 %). | seinni
tilrauninni var stykur CaGl hafdur fastur 7,5 % en styrkur alginats var pa
breytilegur(1,5 til 2%). Famkveemdin var pannig ad fyrst voru hrognin sett i
matvinnsluvél, pa kalsiumklorid og ad sidustu alginatid. Neest voru kdkurnar motadar
og settar i keeli. | tilraun 6 voru kokurnar hafdar i 10 minatur i keeli og svo i
geymslupeaekil, en i tilraun 7 voru kokurnar hafdar yfir nott keeli og svo i
geymslupaekil. I tilraun 9 var 1 % styrkur af Manugel DMB préfad med 10 %,CaCl
*6H,0. bar var alginatid leyst upp i vatni adur en pad var blandad saman vid hrogn og
kalsiumklorid lausn. [ tiundu tilraun var notad pérungamjol og var pvi blandad saman
vid hrogn, vatn og alginat sja i vidauka toflu 3. Adferdin var su sama og adur nema ad
pbérungamjolio var sett Gt i med alginatinu.

2.2.2. Notkun annara bindiefna

Gerodar voru sjo tilraunir par sem notast var vid eftirfarandi efni: Pektin, alginat, guar-
eda xanthan gummi og transglitaminasa. Hlutfall bindiefna og vatns er synt i Toflu 1
sem og styrkur festi- og geymsluvokva.

Tafla 1. Hlutfall bindiefna og styrkur festi- og geymslulagar.

Bindi- Tilraun  Tilarun  Tilraun Tilraun Tilraun  Tilraun  Tilraun
efni 1 2 3 4 5 6 7

Pektin 0,4, 0,8,
1,2
guar 1
gummi
xhantan 0,5 08,1
gummi
GHB 0,5 1,8
aglinat
TG 0,88, 0,9 0,912,
0,93, 13,14,
0,96 15
Vatn 30,40 40 40 40 10,6, 10
56,23
Kalsium 10 af
10%
bléndu
Festi- 5
[6gur |

Festi- 10 10
[6gur 11

Geymslu- 5§ 5 5
l6gur

| fyrstu tilraun var notad pektin og var pad sett Gt i eftir ad vatni og hrognum haféi
verid blandad saman. Kakan var pa formud og sett i festilég. | annari tilraun var gerd
hrognakaka er innihélt baedi xanthan gummi og alginat. pridjungi af hrognum var
hreert saman vid vatnid, pa var gammiefninu beett Gt i og loks afgangnum af
hrognunum. Kakan var métud, sett i festildg og padan i geymslulog. | pridju tilraun
var styrkur xanthans aukin og alginati sleppt. Kakan var formud og sett i keeli. [ fjordu
tilraun var préfad ad nota alginat og guar gimmi. Adgerdin var si sama og i pridju



tilraun. | fimmtu tilraun var verid ad skoda hvernig transglGtaminasi (TG) virkar og
voru gerdir prir hépar, sem allir innihéldu mismunandi styrk TG og vatns. | 6llum
hépum var TG leystur upp i vatni og bléndunni hellt i hrognin. Gerdar voru prjar eins
kokur ar pessum hopum og kdkurnar settar i keeli i 3 solarhringa. [ sjottu tilraun voru
notud séltud og 6s6ltud hrogn og ahrif’Cakodud m.t.t. pess hvort ad parinn mundi
bindast betur med TG pegar Taeeri til stadar. Gert var rad fyrir um 80 % vatni
hrognunum og hrognin séltud pannig ad um 20 % saltstyrkur naedist i vokvanum.
Annars vegar var TG leystur upp i pvi vatni sem fara atti i hrognakékuna (10 % ) og
hins vegar leyst upp i 10 % Ca@Iondu sem sett var Gti hrognakdkuna og var
blandan 10 % af massa kokunnar. TG uppleystur i vékvanum var hraerdur saman vio
hrognin og blandan latin stirdna i keeli i 3 daga. | sjoundu tilraun voru préfadir fimm
styrkeikar af TG og fast hlutfall af vatni (10 %). Notast var baedi vid soltud og 6s6ltud
hrogn. Adferd var su sama og i fimmtu tilraun. Pegar profud voru grasleppuhrogn var
buin til 3,5 % saltlausn og hrognin, frjovgud og 6frjovgud, sett Ut i.

2.2.3. Aferdarmeeling

Aferd var meeld med Instron aferdameeli. Harka og samlodun lodnuhrognakdkunnar
var borin saman vid hérku og samlodun kazunoko-kombu. Markmidid var ad athuga
hlutfallslegan mun a synum og sjd hvada syni keemi naest kazunoko kombu hvad
vardar horku og samlodun. Gerdar voru 15 kdkur med mismunandi magn af alginati,
vatni og CaCl styrk i festilegi. Forskrift ad kokunum er ad finna i Toflu 4 i vidauka.
Adferdalysingin var eftirfarandi:
1) Hrogn latin pidna vid stofuhita i 3 klukkutima og vid 0°C yfir nott.
2) Hrognaskammtar vegnir (um 314g - breytilegt eftir pvi hvernig peettir
breytast).
Heildarmassi kakanna var alltaf 400g
3) Kalsiumlausnir fyrir festibdd blandadar (sterkasta fyrst og svo pynnt)
4) Algin6t og vatnsskammtar vegnir
5) Alginat, vatn og 1/3 hluti hrogna hraert saman i matvinnsluvél
6) Blanda ur matvinnsluvél hnodud vid afgang hrogna i Kenwood hnodara i
akv. tima.
7) Kaka métud (nakveemlega 1 sm a haed og med hinar hlidar u.p.b. jafn
storar)
8) Kaka fest i kalsiumbadi (i 30 min)
9) Kaka sett i geymslupaekil (20% NaCl + 5% G&H,0) - i a.m.k. 2
sélarhringa
10) Syni "stonsud" ur kékum fyrir instronmeelingar
11) Harka og samlodun meeld i aferdarmeeli.

2.2.4. Synasending

Pegar buid var ad proéa pa hrognakdku sem potti nokkud lik kazunoko kombu voru
syni send 0t til Japans. Forskrift ad synum er ad finna i T6flu 2.

Tafla 2. Forskrift af hrognakokum sem send voru til Japans

Syni % Grindstat alginat % ibaett vatn
1 1,0 20
2 2,0 25
3 15 20
4 (med 0,5% porungamjoli) 1,5 20




Starfsmadur Soélumidstédvar hradfrystihdsanna, Kolbeinn Grimsson tok vid synunum
og bar pau undir félk er pekkti vel kazunoko kombu.

2.3. Binding para a lodnuhrognakdku

2.3.1. Binding med alginati, pektini og guar gummi

Gerdar voru fimm tilraunir par sem notast var vid alginat, pektin eda guar gummi.
Fyrst var reynt ad lata lodnuhrogn & para sem buinn var ad "slima sig" en pad er pegar
slimid i paranum er farid ad ganga at ar honum. Hrognin voru einfaldlega sett ofan a
parabl6din og dyft ofan i 5 % festilog.

[ annari tilraun voru gerdar eins hrognakokur og i fyrstu tilraun par sem alginat var
adalbindiefni. Hrognum var smurt & para og honum dyft i 5 % festilog Il. Var hér
notadur auk hrossa- og beltispara, stérpari og var pad i eina skiptid sem hann var
notadur.

[ pridju tilraun voru notadir prir mismunandi styrkeikar af pektini og fastur styrkur af
vatni eins og i fyrstu hrognakoku tilrauninni par sem notad var pektin (Tafla 2).
Notadur var saltadur, purrkadur og frystur beltis- og hrossapari. Saltadi parinn var
annars vegar latinn vera i bleyti yfir nétt og hins vegar adeins saltid skolad af honum
rétt fyrir notkun. burrkadi parinn var annars vegar bleyttur upp i vatni og svo hins
vegar i 4 % ediksyrulausn. Frosni parinn var piddur upp rétt adur en hann atti ad
notast.

[ fjorou tilraun var notast vid purrkadan og saltadan beltis- og hrossapara. Medal
annars var sett kalsiumblaut hrognakaka & para og fest i 10 % festilegi II;
alginatpykkni, sem var 2g alginat og 80g vatn var smurt a para og hann settur a
hrognakoku sem svo var sett i festilog; alginatpykkni var smurt & hrognakdku og
kalsiumblautur pari settur ofan a hana og ad lokum var utbuid sykursyrop, pvi smurt &
hrognakoku og parinn par 4. Hrognakokurnar voru med 1,5 % alginat og 20 % vatni.

[ fimmtu tilraun var saltadur og purrkadur pari sodinn og styrkur alginatspykknis
aukio i 2g alginat i 40g vatn, hrognakakan var eins og i sidustu tilraun. Gelinu var
smurt & hrognakékuna og parinn settur par ofan &, einnig var buin til hrognasamloka
med para a milli, petta var svo sett i 10 % festilog Il i 15- 35 minatur.

Buid var til pérungamjolsdeig, sem smurt var punnt a hrognakékurnar pannig ad pad
liktist parabladi og fest med festilegi Il. Var petta gert med pvi ad setja vatn og alginat
at i pérungamj6lid i hlutféllunum 77 % vatn, 18 % pdrungamjél og loks 5 % alginat.
Eftir ad porungamjoélsdeigid var tilblid var punnu lagi smurt & hrognakoku og sett i
festibad (sja mynd 2).

Mynd 2. Lodnuhrognakaka med pérungamjo
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2.3.2. Binding para med transglutaminasa ( ACTIVA EB ) og umbreyting
para med basa.

[ sidustu tveim tilraunum vid bindingu para & hrognakdku med hjalp transglitaminasa
(TG) var reynd umbreyting a para med basa.

[ tilraun sex var purrkadur hrossa- og beltispari settur i bleyti. TG, vatni og hrognum
var blandad eins og i hrognakoku tilraun fimm (sja kafla 2.2.2.). barinn var settur
baedi ofan a hrognakdkuna og i midjuna a koékunni (samloka). Einnig var parinn
bleyttur upp i CaGlog punnt lag af TG hrognablondu smurt 4. Préfad var ad setja
séltud hrogn bundin saman med TG & parablod. | tilraun sjo var reynt ad umbreyta
pbaranum med basa i peim tilgangi ad gera yfirbordid mottaekilegra fyrir bindiefnum
eda ad na ad losa um natturuleg alginét i paranum. Adferdin sem notud var til ad
draga algin6t ut ur para var byggd & adferd Glicksman (1993) Veikari basar voru
notadir en hja Glicksman (1993) og parinn, (beltis- og hrossapari), medhoéndladur a
eftirfarandi hatt: Frystur pari var pidinn, purrkadur og saltadur pari settur i bleyti i
keeli. Basalausnirnar (NaOH) voru gerdar 1, 2,5 og 5 M sterkar og var buid til 2 | af
hverri. Sett var u.p.b. jafn mikid af para i 18 bikarglés og basanum hellt yfir pannig ad
vel flaut yfir parann. Var petta haft i 6 kist. i lausninni en eftir pad var lausninni hellt
af og vatn sett i stadinn. bParinn var latinn standa i vatni i 12 kist, syrustig meeldist pa
of hatt (pH 10-12). Askilegt er ad hafa parann sem naest pH 6, sem er syrustig
hrognanna, og pvi var syrustigid stillt af i u.p.b. pH 6 med HCI. Gerdur var
hrognamassi med 2 % alginat og 25 % vatni. Hrognamassanum var smurt & parann,
eitt blad Ur hverjum hoép, og sett i i 10 % Ca@usn i 20 minatur og svo i
geymslupaekil (20 % NaCl og 5 % CagQli tvd solarhringa og pa voru nidurstédur
metnar.

L (T 18 " ‘1'
Mynd 3. Basamedhondladur frystur, saltadur og purrkadur hrossapari a hrognakoku.

i L

3. Nidurstoour

3.1. Lodnuhrognakaka

3.1.1. Bindiefni

Alginét: Nidurstodur bentu til pess ad ekki veeri mikill munur a milli alginats tegunda
og ad heppilegur styrkur alginats veeri 2 % og hlutfall ibaetts vatns 25 %.

Nidurstodur fyrstu tilraunar bentu til pess ad hlutfall af ibaettu vatni veeri of hatt og ad
GHB alginat veeri best p6 ekki hafi verid mikill munur & milli tegunda. Nidurstodur
tilrauna tvdé og prju bentu til pess ad ekki meetti leekka styrk alginats, Grindastat
alginatio kom betur Ut en GHB (ekki mikill munur) og ad 20 % ibeett vatn var ekki
nog. Pegar kakan i tilraun fjogur var buin ad vera tvo tima i festileginum var han
skodud. Kom pa i ljés ad adeins ysta lag kdkunnar var bundid p.e. hérd skel hafdi
myndast og C& jonirnar hofdu ekki nad ad dreifa sér inn ad midju. Greinilega purfti
annad hvort ad hafa kdkurnar minni eda gera sméa got pannig ad festilogurinn aetti
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greidari leid inn ad midju kokunnar. Ekki var annad ad sja en ad bindiefnid dreifdi sér
vel um kdkuna pvi annars stadar en i midjunni var kakan vel bundin saman.

Ad lokinni gerd tilraunar fimm kom i ljés ad i samanburdi vid hrognakokur sem
gerdar voru i fyrri tilraunum var ljést ad 2 % styrkur alginats og 25 % ibaett vatn gaf
hrognakoku sem naest komst &ferd kazunoko kombu. Kakan var metin med skynmati
par sem 2 domarar baru kékuna saman vid adrar kokur og kazunoko kombu. Skodad
var sérstaklega samlodun og harka. Kakan var stif, samlodun g6d og i samanburdi vid
kazunoko kombu var ekki mikid annad en steerd hrognanna og stokkleiki peirra sem
adgreindi paer sundur.

i sjottu tilraun, par sem gerdar voru athuganir & ahrifum mismunandi stytk§o6a

i festi- og geymslulegi, var nidurstadan su ad ekki skipti mali hvada styrkur & bilinu
10 - 30 % CaGl* 6H,0 veeri notadur. begar laegri styrkir voru profadir bast kakan
seint og illa. Akvedid var ad nota 10 % CaGl6H,0O sem festilog (festilogur 11).
Timinn sem kodkurnar voru i festileginum var skodadur og kom fljotlega i ljés ad
bindingin er mest fyrstu 15-30 minaturnar en eftir pad er gelmyndun mjég haeg. EKKki
er gott ad hafa hrognakdkuna of lengi i festileginum pvi svo virdist sem kakan sé
byrjud ad leysast upp eftir nokkrar klukkustundir, sérstaklega kokur er hafa lagan
alginatstyrk. Besti arangur nadist pvi pegar hrognakokurnar voru hafdar i 20-30
mindtur i 10 % CaGl* 6H,0 festilegi. | tilraunum sjo, atta og niu voru nidurstodur
baer ad allar kdkurnar urdu mun veikari en paer sem gerdar voru med "diffusion
setting" adferd og engin af peim poldi ad fara i geymslupaekilinn. | tiundu tilraun
fékkst besta atkoman m.t.t. aferdar pegar notad var 2,0 % af Grindstat alginati og 1,0
% af pérungamjoli annar vegar og 1,5 % Grindstat alginat og 5 % porungamjol hins
vegar. Fyrri kakan var mun ljésari en su sidari, pannig er ljést ad pvi meira
bérungamjol sem sett er i hrognin pvi dekkri (graenni) verdur kakan. Var pad alit
manna ad kakan keemi ekki i stad kazunoku kombu en athyglisvert veeri ad fa alit
Japana & hrognakbéku med poérungamjdli. Syni af lodnuhrognakdku med 5%
bérungamjoli var sent Gt til Japans og eru nidurstodur ad finna i 3.1.3.

Notkun annara bindiefna: I tilraun eitt var nidurstadan st ad ekki nadist ad binda
hrognin saman med pektini. | tilraunum tvé, prja og fjdgur, par sem gummiefni var
notad med og an alginats, fannst engin munur 4 &ferd kékunar. Gammiefnin ein og sér
virdast pvi ekki duga til ad binda hrognin saman. Eftir 12 kist i keeli voru kékurnar i
tilraun fimm farnar ad stifna. Eftir 72 kist. i keeli voru kdkurnar settar i 20 %
saltpaekil. Voru peer pa ordnar stifar en ekki hardar. Ekki fannst mikill munur a
kokunum i skynmati en pé var pad alit domara ad kakan med 0,88 % TG og 10,6 %
vatni keemi best Ut. begar kokurnar voru bunar ad vera i 4 daga i 20 % saltpaekli voru
beer vel stifar en &ferdin var of fraudleg. Nidurstdodur tilraunar sex voru ad soltud
hrogn héldu verr vatni en 6sdltud. Séltud hrogn par sem TG var leystur upp.i CacCl
kom verst Ut og einnig kom illa Ut ad blanda TG leystum upp i vatni saman vid so6ltud
hrogn. Utkoman var betri pegar TG var leystur upp i €&Cisn og blandad i 6solt
hrogn og enn betri pegar TG var leystur upp i hreinu vatni og blandadur 6s6ltudum
hrognum. | samanburdi vid kazunoko kombu eru hrognakokur bundnar saman med
TG of fraudkenndar. Ekki nddist ad festa parann & hrognakdkuna i neinum af pessum
tilraunum. Besta Utkoman i sjottu tilraun m.t.t. aferdar var pegar notast var vid 0,9 %
TG i 0s6ltud hrogn pvi pa var kakan stifust og péttust. 1,3 og 1,4 % TG i 0s6ltud
hrogn var lika ageet en eftir pvi sem styrkur TG er aukinn pa aukast um leid loftbolur i
hrognakékunni sem gera hana fraudkennda. P6 svo ad 0,9 % styrkur hafi gefid
stifustu kokuna var hun samt of fraudkennd. Allir hopar par sem notud voru séltud
hrogn komu illa at.

Ekki tokst ad binda grasleppuhrogn med pvi ad setja pau i saltpaekil.
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3.1.2. Aferdarmeeling
[ Toflu prja er ad finna nidurstédur maelinga & horku og samlodun.

Tafla 2. Nidurstédur Instronmeelinga a lodnuhrognakékum

Syn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15%k
Hark 62,7 45,7 97,6*99,9 87,2 51,2*99,9 77,8 87,0%99, 44,9 59,9 66,0 75,0 56,8 88,9
STDE 185 7,5 2,8 0,0 12,0 26,7 0,0 15,8 11,6 0,5 3,8 12,5 27,3 20,4 6,6 9,0
Samlod 0,3 0,2 04 05 03 02 06 03 04 06 02 03 03 02 04 06
STDE 00 00 60 060 60 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 06,0

*) Utslag haerra en hamarks Utslag aferdarmeelis.
**)Japanska vidmidunarsynid (kazunoko kombu).

Pau syni er meeldust med svipada horku og kazunoko kombu vidmidunarsynid voru
syni numer 5 sem innihélt 1,5 % alginat, 30 % ibeett vatn og med 7,5 % CaCl
festilegi og syni 8 sem innihélt 2 % alginat, 25 % ibaett vatn og 10 % CéSlilegi.

Syni namer 9, 13 og 14 meeldust einnig a svipudu roli. Stadalfravik meelinga voru
allstor (10-30 %). Syni 7 og 10 komust neaest gildi kazunoko kombu m.t.t. samlodunar.
Syni 7 innihélt 1,5 % alginat, 20 % ibaett vatn og kakan var sett i festilog er innihélt
10 % CaCl og syni 10 innihélt 2 % alginat, 25 % ibeett vatn og 5 % LCial@btibadi.

Syni 5 var ekki svo ykja langt fra viomidunargildinu. Stadalfravik var litid.

3.1.3. Synasending

Syni namer 2 (sja Toflu 2) potti best par sem aferdin var stokkust (hérdust). Syni sem
namerad var 4 var naest best og potti bragdid ahugavert en liturinn ekki gédur (synid
med poérungamijodlinu). Pridja besta synid var numer 3 en lokustu Utkomu fékk syni
namer 1. Syni 2 potti hardast en meetti vera hardara, pad pétti of gdmmikennt, of
mikid fiskbragd af pvi og einnig var formid & kokunni ekki i lagi (Grimsson, 1997). i
Toflu 5 er ad finna nidurstodur maelinga & salt- og vatnsmagni i syni 2

3.1.4. Efnameelingar.
Tafla 4. Nidurstoour efnagreiningar & innsendu kazunoko kombu (KkKk).

%vatn %salt %fita % protein

Hrogn (kk) 72,1 17,7 0,6 8,2
pari (kk) 70,3 21,1 0,2 2,5
Paekill (kk) 19,4

Tafla 5. Nidurstoour efnagreiningar & lodnuhrognum

% vatn %salt %fita % protein

Lodnuhrogn frosin 80,6 2,0 15 10,8
Lodnuhrognakaka Syni 2 71,2 13,3
Lodnuhrogn fersk, rétt fyrir hrygningu 71,6 0,5 6,6 17,9

3.2. Binding para a hrognakéku

3.2.1. Bindiefni

[ tilraunum eitt til fimm nadist ekki ad binda parann vid hrognakdkuna pannig ad
bindingin veeri eins og i kazunoko kombu. | annari tilraun var vottur af bindingu par
sem hrogn a beltis- og stérpara flutu ekki upp af paranum um leid og hann var settur i
festiloginn, heldur voru pau fljétandi i sliminu. I pridju tilraun var pari medal annars
syrumedhdndladur og nadist par orlitil binding.
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Pdrungamjolsdeigio nddi ad bindast hrognakokunni en aferdin var ekki lik para.

3.2.2. Transglataminasi og basamedhéndlun

[ sjottu tilraun nadist ekki ad binda parann & hrognakékuna med TG. | tilraun sjo voru
hrogn fost & paranum i 22 % af synunum, 39 % hafdi smé festu en 39 % syna voru
alveg laus. begar parinn var skodadur matti sja ad pvi ljosari sem hann vard, p.e. pvi
meira sem parinn hafdi upplitast, pvi liklegra var ad hrognin festust vid hann.
Upplitunin stafar af basamedferdinni og pvi upplitadri sem parinn var pvi
slepjukenndari vard hann og aferdin liktist hlaupi. Mest allur parinn var ordinn pad
ummyndadur ad hann varla hékk saman pegar buid var ad stilla syrustig. Pegar hann
for i CaC} lausnina pa hardnadi hann adeins. A mynd 3 ma sja parann sem er ordin
bad ummyndadur ad hann er half gegnsaer og hrognakakan sést naestum pvi i gegn. b6
svo ad tekist hafi ad fa parann og hrognin til ad festast saman, pa er parinn pad mikid
ummyndadur ad aferdin a honum er engan vegin aseettanleg til notkunar i kazunoko
kombu.

4. Umraedur og alyktanir

I stuttu mali ma segja ad tekist hafi ad na 6dru af upphaflegum markmidum
verkefnisins, p.e. ad préa forskrift af lodnuhrognakoku par sem fatt annad en
stokkleiki og steerd hrogna greinir hana frd kazunoko kombu. Hitt megin markmidio
nadist ekki en pad var ad festa para & hrognakdkuna. Likleg asteeda fyrir pvi ad ekki
nédist ad festa parann & kdkuna er slimid & paranum. Med pvi ad umbreyta paranum
var heegt ad losna vid slimid og festa parann & kdkuna en pvi fylgdi ad aferd parans
vard 6aseettanleg.

Su stefna var tekin ad fullklara ekki préun a hrognakoku fyrr en fyrir lsegi ad haegt
veeri ad festa para a kékuna pannig ad utkoman liktist kazunoko kombu. Par sem ekki
nadist ad festa parann a hrognakoékuna var ekki farid Ut i ad reyna ad auka stokkleika
hrognanna. Reynt var p6 ad taka lodnuhrogn & misjofnu proskastigi og salta pau an
bess ad pau séu fryst fyrst. Sjomannaverkfall i byrjun ars 1998, svo og geeftaleysi kom
i veg fyrir ad naegilega morg syni needust yfir timabilid. Af peim s6kum pétti ekki
verjandi ad préa adferd til ad meela stokkleika lodnuhrogna.

Hvad viokemur paranum pé reyndi aldrei & pad hvort Japénum hefdi likad parinn sem
notadur var i verkefninu. Pa alyktun ma draga af nidurstodum verkefnisins ad proa
burfi hrognakdkuna pannig ad stokkleiki hrogna verdi meiri. Ad sogn Kolbeins hja
SH er pad mjog mikilveegt ad na hamarks stokkleika i hrognunum pvi pannig er haegt
ao na forskoti & pa adila sem eru ad selja lodnuhrogn sem eftirlikingu af
sildarhrognum. Draga verdur pa alyktun af nidurstédum tilrauna, par sem reynt var ad
festa para & hrognakdkuna, ad umbreyta verdur paranum a einhvern hatt eda ad na ad
losa um hans nattarulega alginat til ad geta fest hann vid hrogn.

Ekki er vitad hvort lodnuhrogn hafi pann eiginleika ad bindast a para i sinu
nattarulega umhverfi, en eitt er vist ad lodonuhrogn hafa pann eiginleika ad limast
saman eda vid hluti eins og sand eda steina. A bladsidu 201 i bok Gunnars Jonssonar,
islenskir fiskar, segir: "Lodnan hrygnir eggjum sinum & botninn og limast pau par vid
steina og skeljabrot og liggja oft i mérgum l6gum”. Vitad er ad pegar loonu sem
komin er ad hrygningu, er deelt upp Ur not, leka hrogn og svil ar lodnunni og frjovgud
egg fara at i afrennslisvatnid. Tilraun sem framkveemd var i Vestmannaeyjum
veturinn 1974 syndi ad um 90 % af peim hrognum er fara Gt i afrennslisvatnid eru
frjovgud. Skipverjar & Gudmundi RE tdku syni af hrognum i afrennslisvatni pennan
sama vetur og pegar i land var komid voru 6ll hrognin limd saman i einn kokk. Talid
er ad limid i friggudum hrognum storkni eftir einn eda tvo tima (Fridgeirsson 1974).
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Pad er pvi nokkud ljost ad pegar lodnuhrogn eru ad koma til vinnslu i landi hafa pau
misst sinn nattarulega limeiginleika og eru "daud”. Sé eitthvad lifsmark med peim vid
l6ndun pa hverfur pad fljott vio pa medferd er hrognin f& vid sjalfa hrognatékuna auk
bess sem pau eru ekki frjovgud. Eini moguleikinn til ad na nattarulegum
bindieiginleikum lodnuhrogna er ad taka hrognin Gt & sjé og skera haenginn um leid og
hrygnan er skorinn i upphafi hrognatdku til ad frjdovga egginn. Adeins tilraunir geta
synt hvort haegt sé ad fleyta afskurdi frA hrognum an pess ad vidlodunareiginleiki
hrognanna tapist.
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7. Vidaukar

Tafla 1. Eiginleilkar Monosanto alginata.

Tegund  Innihad Seigja mPs.s iGelstyrkur  Kornastaerd
1 % lausn % sem fara i gegnum
X um siu

DJX Hreint 160-240 Har 98 % gegnum 106
natriumalginat 90 % gegnum 75

GHB Hreint 50-100 Medal 98 % gegnum 355
natriumalginat 80 % gegnum 250

DMB Hreint 200-400 Har 98 % gegnum 150
natriumalginat

GMB Hreint 110-270 Har 98 % gegnum 355
natriumalginat 80 % gegnum 250

Tafla 2. Eiginleikar Grindstad alginats

Tegund Innihald Seigja mPs.s Gelstyrkur Kornasteerd

1 % lausn
Solbalg FD Hreint 350-550 Har Max 2 % > 200um
155 natriumalginat

Tafla 3. Forskrift af hrognakokum med pérungamijoli, ibaett vatn 20%.

Alginat (Grindstat) (%) PoArungamjol (%)

0,3 0,0
0,3 1,0
0,6 2,0
0,0 2,0
15 1,5
1,5 2,0
15 3,0
1,5 5,0
15 10,0
2,0 2,0
2,0 2,0
Tafla 4.Hlutfoll kalsiumklorids i festilegi og hlutfoll alginats og vatns i lodnuhrognakékum
Syni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alginat (%) 25 05 15 15 15 15 15 =2 1 2 1 2 1 2 1
ibaett vatn (%) 20 20 20 20 30 10 20 25 25 25 25 15 15 15 15
CaCl2 (%) 75 75125 25 75 75 75 10 10 5 5 10 13 5 5
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