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Verkefnasjédur sjavaratvegsins

Agrip d islensku:

Markmid verkefnisins var ad rannsaka ahrif umhverfispatta 4 magn og lifvirkni
fiolfendla og fjdlsykra i pangi og para. A pann hatt var stefnt ad pvi til ad auka
bekkingu & vist- og efnafraedi pessara tegunda fyrir hagkvaemari einangrun lifefna,
nanari greiningu peirra og nytingu til lifvirknimaelinga. Syni af beltispara,
marinkjarna, bélupangi og klépangi voru tekin @ premur st6dum a landinu; a
nordanverdu Reykjanesi, i Breidafirdi og Eskifirdi, alls sex sinnum yfir arid, fra mars
til juni, i 4gust og oktéber. bréud var adferd til ad einangra fucoidan og laminaran
fjdlsykrur ur bélupangi og kldpangi. Heildarmagn fjolfendla var maelt i 6llum synum
en lifvirkni i voldum synum. Auk pess voru pungmalmar og jod meelt i voldum
synum.

Magn fjolfendla meeldist hatt i bélupangi og kldpangi en litid i marinkjarna og
beltispara. Andoxunarvirkni, maeld sem ORAC og i frumukerfi, var mikil i peim
synum sem innihéldu mikid magn fjolfendla. Bdlupang og marinkjarni syndu
boélguhemjandi virkni.

Nidurstodur verkefnisins auka verulega vid pekkingu a svidi nytingar pangs og
bara. Nytast paer vel vid proun a vinnslu pangs til manneldis sem nu stendur yfir.

Lykilord d islensku:

bang, pari, fjélsykrur, fiélfendl, lifvirkni, pungmdlmar, jod

Summary in English:

The aim of the project was to study the effect of environmental factors on
polyphenols and polysaccharides in seaweed. Thereby be able to better recognize
the ecology and chemistry of these species for more efficient isolation of the
biochemical, their further analysis and utilization in bioactive measurements.
Samples of Saccharina latissima, Alaria esculenta, Ascophyllum nodosum and
Fucus vesiculosus were collected at three different locations, Reykjanes,
Breidafjorour and Eskifjordur, from March till October, in total six times. Method
to isolate fucoidan and laminaran polysaccharides was developed. Total
polyphenol content (TPC) was measured in all samples and bioactivity in selected
samples. In addition, contaminants and iodine were analysed in selected samples.
The TPC was high in F. vesiculosus and A. nodosum but rather low in A. esculenta
and S. latissima. The antioxidant acitivty, measured as ORAC value and in cells,
was high in samples containing high amount of TPC. F. vesiculosus and A. esculenta
had anti-inflammatory properties. The results of the project have increased the
knowledge about the utilization of seaweed in Iceland substantially.
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1. Inngangur

Ahugi & nytingu sjavarporunga hefur aukist hér a landi sidustu &r en Gr peim md vinna ymsar
afurdir sem nyttar eru i matvaelaidnad, snyrtivoruidnadi og til framleidslu lifvirkra efna.
Neytendur hneigjast i auknum maeli ad notkun natturlegra lifvirkra efna og eru meira vakandi
yfir notkun nattdrulegra efna i vorum (Jormalainen o.fl. 2003; Rioux o.fl. 2007). Vaxandi hépur
neytenda leitar eftir matveelum med pekkta lifvirkni sem adferd til ad hafa fyrirbyggjandi ahrif
a almenna sjukddma, s.s. hjarta- og krabbameinssjukddma, og almennt auka heilsu sina.
Steerri botnporungar skiptast i prjar meginfylkingar, raud-, graen- og brunpoérunga. Mikill
munur er a pessum fylkingum og eru pezer litid skyldar. Rannséknir hafa synt ad porungaextrokt
ar brdnpoérungum eins og Fucus vesiculosus, hafa framurskarandi andoxunarvirkni til viobétar
00rum einstokum eiginleikum (t.d. bdlguhemjandi og vorn gegn sykursyki). Pérungaextrokt
eru pvi mjog akjosanlegur kostur sem faedubot og innihaldsefni i snyrtivorur og matveeli. Vegna
mikillar markadseftirspurnar og mjog jakveedra rannséknanidurstadna a lifvirkni eru
samkeppnismoguleikar pérungaextrakta miklir.

Beltispari (Saccharina latissima) og marinkjarni (Alaria esculenta) eru i attbalknum
Laminariales, finnast frekar nedarlega i fjoru og kallast i almennu mali pari. Bélupang (Fucus
vesiculosus) og kldpang (Ascophyllum nodosum) eru i aettbalknum Fucales, finnast i midri fjoru
og kallast i almennu mali pang. Pessar tegundir eru algengar vid strendur slands og mikilvaegar
i vistfreedi fjorunnar (Mynd 1). Lifefni gegna stéru hlutverki i afkomu brinporunga en hvert a
sérsteedan hatt. Pannig tekur fucoxanthin patt i ljostillifun, fjolsykrur eru fordanaering og
byggingareiningar og fj6lfendl hafa hlutverk sem vérn gegn dyraati og UV-ljosi. Lifvirkni peirra
er lika vel pekkt og getur hun verid fitubrennsla, bdlgueyding og jafnvel vorn gegn krabbameini
svo eitthvad sé nefnt (Jormalainen o.fl. 2003; Rioux o.fl. 2007; Maeda o.fl. 2008; Bartsch o.fl.
2008).



Mynd 1. (a) Beltispari (Saccharina latissima), (b) marinkjarni (Alaria esculenta), (c) kibang (Ascophyllum
nodosum), (d) bélupang (Fucus vesiculosus). Myndirnar voru séttar af eftirfarandi vefféngum:

(a) http://www.wildaboutbritain.co.uk/qallery/files/2/0/7/3/WABseabelt.jpg, (b) http://
www.seaweed.ie/_images/Alaesc4.jpg, (c) http://www.unige.ch/sciences/biologie/biani/ msg/teaching/
photos%20liste/Ascophyllum%20nodosum.jpg, (d) http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ commons /8/80/
Bladder _ Wrack_(Fucus_vesiculosus) - geograph.org.uk_-_224125.jpg

Fjélsykrur i brinporungum eru fucoidan, laminaran, mannitol, algin6t og bedmi. bzer flokkast
annad hvort sem byggingareiningar eda forfanaering en gegna auk pess ymsum 6drum
hlutverkum. Fucoidan og laminaran vekja mestan ahuga. bessi efni eru mjog margbreytileg,

en gerd og magn peirra er tegunda- og arstidabundid.

Fucoidan er fjolsykra med sulfat hop (e. sulfated polysaccharides) sem finnst i frumuvegg
branporunga og er fyrst og fremst byggingareining. Fucoidan hefur einnig ymsa
lifvirknieiginleika. Par ma nefna hindrun & blédstorknun og blédtappamyndun, vérn gegn
virusum, stilling énaemiskerfis (e. immunomodulatory), bélguminnkun, minnkun & blédfitu,
andoxunaeiginleika, virkni gegn lifrar-, pvagfeera- og nyrnakvillum, hindrun a meinvarpi
krabbameinsfruma, almenn hindrun & virkni peirra og getur jafnvel sett i gang styrdan

frumudauda krabbameinsfruma (Cumashi o.fl. 2007; Li o.fl. 2008).

Laminaran er helsta for8anaering brinpoérunga og er algengari i para en pangi. Laminaran
hefur ekki eins mikla lifvirkni og fucoidan en pé ma nefna dempun énaemisvidbragds, hindrun

a sjalfvirkum frumudauda og hindrun 4 axlismyndun (Rioux o.fl. 2010).


http://www.wildaboutbritain.co.uk/gallery/files/2/0/7/3/WABseabelt.jpg

Brunporungar eru rikir af fjolfenélum sem bera nafnid flérotannin (e. phlorotannin) en pad er
varnarefni i branporungum sem finnst i sérstokum innanfrumublédrum er kallast physodes.
Mikill breytileiki er innan tegunda, eftir arstima og stadsetningu. Meira er af flérétanninum i
bangi en para og meira i brunporungum vid temprud hitaskilyrdi en i heitum hoéfum.
Flérotannin virkar sem vorn gegn UV-ljdsi og myndar beltispari meira florétannin sem vidbragd
vid auknu UV-ljosi. bad virkar lika sem vorn gegn dyraati og gegn orverum og hefur
andoxunareiginleika (Bartsch o.fl. 2008; Pavia og Toth 200). Flérétannin hefur sterka lifvirkni
en pad hefur maelst med hugsanlega krabbameinsvarnandi virkni, andbdlguvirkni, virkni gegn
ofnaemi, blédprystingslaeekkandi virkni, virkni gegn sykursyki og jafnvel virkni gegn HIV veirunni

(Ahn o.fl. 2004; Cerantola o.fl. 2006; Jung o.fl. 2006; Shibata o.fl. 2007; Plaza o.fl. 2008).

Brdnporungar taka upp pungmadlma betur en raud- eda graenpdrungar (Hasim og Chu 2004)
en visbendingar eru um ad peir auki framleidslu a fjélsykrum vid aukid magn cadmiums og blys
i umhverfinu til pess ad hindra upptoku pungmalmanna (Andrade o.fl. 2010). pari er talin vera
su lifvera (plontur og dyr) sem tekur upp mest jod. Pannig er ad medaltali 1,0% af
burrefnisinnihaldi i Laminaria digitata jod (Verhaeghe o.fl. 2008). Jod er mikilvaegt fyrir virkni
skjaldkirtilsins til ad bua til horménin thyroxine og tri-iodothyronine en pau eru mikilvaeg fyrir
efnaskipti i likamanum. Skortur 4 jodi getur leitt til ymissa kvilla sem ganga undir samheitinu

»iodine deficiency disorders” (Andrade o.fl. 2010).

bessi skyrsla greinir fra helstu nidurstodum verkefnisins “Ahrif vistfraedi pangs og para d lifvirk
efni peirra og nytingu’ sem hafdi pad ad markmidi ad rannsaka ahrif umhverfispatta @ magn
og lifvirkni fjolsykra og fj6lfendla i beltispara, marinkjarna, klépangi og bdlupangi til ad auka
bekkingu & vist- og efnafraedi pessara tegunda fyrir hagkvaemari einangrun lifefna, nanari
greiningu peirra og nytingu til lifvirknimaelinga. Skyrslunni er skipt upp i fimm kafla, fyrir utan
inngang, sem byggjast & verkpattum (Vb) verkefnisins, p.e. 2. kafli sem fjallar um s6fnun syna
og malingar & umhverfispattum (VP1), 3. kafli um magnmeelingar lifefna (VP 2), 4. kafli um

lifvirkni lifefna (VP 4), og 5. kafli um innihald pungmalma og jods (VP5).



2. Sofunun syna og malingar a umhverfispattum

Syni af beltispara, marinkjarna, bélupangi og klépangi (Mynd 1a-d) voru tekin & premur
stodum 4 landinu; 4 nordanverdu Reykjanesi, i Breidafirdi og i Reydarfirdi og Eskifirdi, alls sex

sinnum yfir arid, fra mars til juni, i agust og oktdber.

Hér fyrir nedan eru leidbeiningarnar sem farid var eftir vid synatoku a brdnporungunum og
sjésynum. Halldér Benediktsson ték syni vid Sandgerdi, Simon Sturluson hja Islenskri blaskel
og sjavargrodri ehf ték syni vid Breidafjord og starfsmenn Natturustofu Austurlands téku syni

vid Reydarfjord og Eskifjoro.

Einn sofnunarstadur er fjara sem er allt ad 250 m 4 breidd eda lengd. Pérungar verda ad vera

rotfastir pegar peir eru tindir og @ peim stad i fjoru par sem er edlilegt ad finna pa.

Eitt syni eru fjorir eda fleiri adskildir einstaklingar af hverri tegund.
Hafa a.m.k. 2 metra 4 milli einstaklinga til ad hafa mismunandi arfgerdir.
Hvert syni parf ad vera ad lagmarki 3 kg.

Setja syni i poka og i fraudplastkassa, med sma klokum/is (i sér plastpoka) med.

LA S

Taka sjésyni fyrir naeringarefna- og seltumaelingar.

Beltispari (Saccharina latissima) og marinkjarni (Alaria esculenta)

Taka blodkur sem eru lengri en 50 cm, maelt fra festu til brodds (Mynd 2). Skera parf alveg vid
steininn par sem festan er. Ef pad er dmogulegt, pa ad skera eins nedarlega og haegt er. Passa
ad hreinsa steinvolur og annad drasl Ur festu eda allt sem pyngir éparflega. Reyna ad velja
plontur sem eru an asaetna eda med litid af peim. Synin af beltispara- og marinkjarna purfa ad

vera ad lagmarki 3,5 kg hvort.

Bdlupang (Fucus vesiculosus) og klépang (Ascophyllum nodosum)
Taka margkvislgreinda einstaklinga sem eru ad lagmarki 30 cm ad lengd (Mynd 2). Skera parf
rétt nedan vid grein sem er naest festu. Pad er oparfi ad taka festuna med pvi upp af henni

geta nyjar blodkur vaxid.
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Marinkjarni

Mynd 2. Beltispari (a og b), marinkjarni (c og d), bélupang (e og f) og klépang (g og h).

Beltispari: Ein |0ng bladka sem hefur ekki midstreng en ris upp af sivdlum og sléttum stilk
(Mynd 3). Er bylgjottur @ hlidunum og oft teettur a efri enda. Gulbrinn ad lit. Festan er litil og

kvislgreind. Beltispari getur verid allt ad 4 m langur, en algeng lengd er fra 1 til 1,5 m. Finnst

nedarlega i fjoru.
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Mynd 3. Beltispari (Saccharina latissima).

Marinkjarni: Ein [6ng, punn og bylgjétt bladka med greinilegum midstreng sem gengur nidur i
stilk (Mynd 4). A stilknum er r&d af litlum gréblédkum sitt hvorum megin. Marinkjarni er fra

30 cm til 1,5 m ad lengd og finnst nedarlega i fjorunni.



Mynd 4. Marinkjarni (Alariaesculenta).

Bdlupang: Mjdar, kvislgreindar bl6dkur med greinilegum midstreng, ad mestu flatar en med
bélum (med holrymi) sem eru oftast i pérum (Mynd 5). Branir eru sléttar. bad er ekki
snuningur @ blédkum eins og i klapparpangi en pvi er oft ruglad saman vid bélupang. Ef
axlunarfzeri eru til stadar, pa eru pau 4@ endum greinanna og eru storar, sivalar og bélgnar

boélur med litlum deplum a vid og dreif.

Mynd 5. Bdlupang (Fucus vesiculosus).

Klépang: Mjdar, kvislgreindar blodkur, an midstrengs, spordskjulaga i pverskurdi.
Hlidargreinar vaxa Ut ur hlidum adalstofnsins (Mynd 6). Stérar, stakar bélur (med holrymi) med
akvednu millibili @ greinunum. Ef aexlunarfaeri eru til stadar vaxa paer ut ur hlidum greinanna

sem litlir hnattlaga sekkir med stilk.



Mynd 6. KIépang (Ascophyllum nodosum).

2.3 Synaséfnunarstadir

Syni voru tekin @ premur stodum a landinu, p.e. vid Sandgerdi, vid Stykkishélm i Breidafirdi og

i Reydarfirdi/Eskifirdi (Mynd 7).

Mynd 7. Synatékusveaedin prju i kringum Island, merkt med gulum teiknibdlum. Mynd tekin i Google earth.

2.3.1 Sandgerdi
Synatokustadurinn vid Sandgerdi var um pad bil 4,5 km fra Sandgerdi i suduratt, vestast a
Reykjanesskaganum (Mynd 8 — 12). Fjaran par er mjog viofedm og fjolbreytt sem er einkenni

landrofs. Stérir hryggir eru i fjorunni og sa sem er naest landi hefur landgrédur 4 sér sem



myndar litla eyju i flodi. Haegt er ad sja leifar batarennu sem er um 50 m fra landi & einum
hryggnum sem undirstrikar landrofid. Milli hryggjanna myndast stoduvatn pegar fjara tekur og
mikid er af para @ milli en sjérinn naer pa ekki ad fleda jafn hratt Ut og sjavarhaed segir til um
sem veldur pessari myndun stéduvatns. Pad er po stodugt fleedi Ut sem er eins og flaedandi a.
Petta skapar frekar sérstok skilyrdi fyrir pérungana par @ milli sem eru adallega hrossapari
(Laminaria digitata) og beltispari (Saccharina latissima). An flaedisins vaeri voxtur parans

liklega ekki eins dberandi.

Bdlupangid (Fucus vesiculosus) er mjog strjalt og er i meira magni neer landi. Pad er pd hagt
ad finna pad 4 hryggjunum lengra fra landi en allsstadar a svipudu belti. Klépangid
(Ascophyllum nodosum) er Ut um allt en aldrei mjog nedarlega i beltaskiptingunni.
Beltisparann er haegt ad finna naestum allsstadar i leegsta beltinu inn 3@ milli hrossapara.
Marinkjarninn (Alaria esculenta) er mikid strjalli og fannst adeins nalaegt landi i laegsta beltinu

i april og mai, annars finnst hann bara langt fra landi, meira en 300 metra.

Helstu adrar tegundir sem haegt er ad sja eru dvergapang (Pelvetia canaliculata) adeins nalaegt
landi i efsta beltinu, klapparpang (Fucus spiralis) lika adeins nalaegt landi i efsta beltinu,
skufpang (Fucus distichus) strjalla en bélupang, sagpbang (Fucus serratus) mjog algengt og er
frekar nedarlega, nedar en bélupang og eiginlega i sama belti og pararnir. Nokkud var um sél
(Palmaria palmata), pangskegg (Polysiphonia lanosa), purpurahimnur (Porphyra spp.),
mariusvuntu (Ulva lactuca) og fleiri tegundir af brun-, green- og raudporungum sem uxu ad

mestu i mai og juni en hurfu svo i agust og oktober.
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Mynd 9. Neermynd af synatdkustad vid Sandgerdi. Rauda linan er 250 metrar ad lengd. Teiknibdlurnar mrkja
hvar myndir 9, 10 og 11 voru teknar. Mynd tekin i Google earth. Nordur er beint upp.




Mynd 10. Myndatékustadur A ¢ mynd 8.

Mynd 11. Myndatékustadur B ¢ mynd 8.

Mynd 12. Myndatdustadur C ad mynd 8. Neermynd af para, sd klépangi og sagpangi dsamt ymsu 6dru.

10




2.3.2 Stykkisholmur
Synatdkustadurinn i Breidafirdinum var um pad bil 4,3 km fra Stykkishdlmi i vesturatt alveg vid

Skjaldarvatn og 4@ méti Kidey (Mynd 13 — 18). betta er daemigerd aflidandi fjara med greinilega

beltaskiptingu.

Google earth

Mynd 14. Neermynd af synatdkustad vid Stykkishélm. Rauda linan er 250 m. Mynd tekin i Google earth. Nordur
er beint upp.
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Mynd 15. Breidafjérdur, mynd tekin i vesturdtt.
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Mynd 16. Breidafjérdur, mynd tekin i nordurdtt.
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Mynd 18. Breidafjérdur, mynd tekin nedarlega i fjéru i nordurdtt.



2.3.3 Reydarfjordur/Eskifjoréur

Synatdkustadirnir i Reydarfirdi og Eskifirdi voru a fjorum mismunandi st6dum par sem einn
stadur telst vera 250 m strandlengja (Mynd 19 — 25). Synatakan i Reydarfirdi og Eskifirdi
dreifdist @ nokkur sveedi i fjorunum. Fyrsta synatakan var alveg vid mynni Eskifjardar
baejarmegin, synataka numer tvo byrjadi i Eskifirdi beint & méti baenum en pad purfti ad fara
inn i Reydarfjord 4 méti beenum par til ad klara par sem klépang fannst ekki. Synataka prjq,

fjogur og fimm voru lika inn i Reydarfirdi 8 moéti beenum en adeins innar.

\* - —/ZD

 a0ale:eartt
(.l\.:J\ !

4% op
Sk Mynd 21. Reydarfjérdur, neermynd af

il synatékustédum 2b, 3 og 4, rauda linan er 250m.
Mynd 19. Reydarfjér8ur og Eskifjérdur, fjorir Nordur er beint upp.

synatékustadir. Nordur er beint upp.

Mynd 20. Es:fjdrdur, naermynd af ynatdkustddum
1 0g 2a, rauda linan er 250 m. Nor@ur er beint upp.
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Mynd 23. Reydarfjérdur, mynd af synatékustédum 2b, 3 og 4, tekin i austurdtt i
april.

14
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Mynd 25. Reydarfj()'réur, naerm
nordvesturdtt.

Mynd 2. Reydarfjérdur, naermynd af synatékustad 3,

d af ynatdkustad 4,

.

mynd tekin i juni i



Til einfoldunar verda synatokustadirnir kalladir Sandgerdi, Eskifjordur og Stykkishélmur. Hér
er gerd grein fyrir hvernig tokst til vid synatdkuna a hverjum stad fyrir sig og fyrir hvern manud
og hvernig tokst til vid vinnslu syna.

Upphaflega atti ad frostpurrka 6ll syni ad fullu en magn syna var pad mikid ad pad borgadi sig
ekki ad frostpurrka allt saman. bvi var akvedid ad skipta 6llum synum til helminga, frostpurrka
helminginn og frysta hinn. Hvert syni fyrir sig var gert einsleitt adur en pvi var skipt til helminga
med pvi ad skera blodkurnar pversum med 2-4 cm millibili og blanda bitunum vel saman. Allt

ad 1400g af hverju syni var svo sett i frostpburrkun og afgangurinn i frysti.

Merkjakerfi var buid til fyrir 6ll syni par sem fyrstu tveir stafirnir standa fyrir synatékustad,
talan i midjunni taknar numer manadar 4 arinu og seinustu tveir stafirnir standa fyrir
tegundina. Daemi: SA3AE, en SA stendur fyrir Sandgerdi, 3 stendur fyrir mars og AE stendur

fyrir Alaria esculenta sem er marinkjarni.

Eftir vinnslu @ hverju syni voru 6ll helstu atridi sem geetu skipt mali skrifud nidur. Fjoldi og gerd
aseeta (litid, nokkud, mikid o.s.frv.), um pad bil lengd allra einstaklinga (medallengd, lengsti og
stysti) og ymislegt fleira. Sumar breytur eru bara bundnar vid para eda pang og sumar jafnvel
bara vid eina af fjorum tegundum en flestar breytur eiga vid allar tegundirnar, bara mismikid.
bessar lysingar verda svo notadar til ad bua til radgildi fyrir hverja breytu sem er hugsanlega

haegt ad nota vid mat a stressvoldum.

Stressvaldandi umhverfisadstaedur stérbrunpérunga eru tvennskonar, élifreenar og lifraenar.
Vindur, rigning, 6ldugangur, hiti, selta, ljosstyrkur, eiturefni og astand neeringarefna eru deemi
um Olifraeenar umhverfisadstaedur sem geta valdid stressi. Ljosstyrkur og hiti geta valdid stressi,
b.e. i of litlu og of miklu magni. Logn og ladeyda geta lika haft dbein ahrif. Asaetur og bakteriur
eru oft i meira magni par sem er litil sem engin hreyfing @ vatninu sem gerist i logni og/eda a
afmorkudum sjavarsvaedum. Of mikil naeringarefni geta lika valdid ébeinum sl&emum ahrifum,
t.d. ef ageng tegund nzer ad blomstra og taka pannig naeringarefni eda plass fra
branpérungum. | flestum tilfellum leida allir pessir stressvaldar til truflunar i ljéstillifun og

hamla vexti porungana. Tegundir sem eru ofar i fjoru purfa ad kljast vid fleiri stressvaldandi
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baetti en tegundir sem eru nedar i fjoru eda koma sjaldan undan sjonum. Pad kemur lika i ljés
ad tegund eins og Laminaria solidungula bolir verr stress en L. digitata en hin sidarnefnda er
ofar i fjorum (Bartsch et al., 2008). Lifraenir stressvaldar eru margskonar en pad er adallega
agangur annarra lifvera svo sem aseaetur, porungasetur eda bein samkeppni um naeringarefni
og plass. Aukid pol gegn stressvoldum hefur liklega fylgni vid aukid magn fucoxanthins, annars

stigs fjolsykra og fjolfendla asamt 6drum andoxunarefnasambondum (Bartsch et al., 2008).

Peir umhverfispaettir sem voru metnir eru hiti sjavar, lofthiti, drkoma, selta, vindur (sem segir
til um o6ldugang), ljésmagn, dasaetur og dyraat. Mynd 26 synir medallofthita naleegt
s6fnunarstédum arid 2012 en hann var mjog svipadur i Sandgerdi og Stykkisholmi allt arid en
b6 nokkud kaldara var fyrir austan a timabilinu april til 4gust. Mynd 27 og Mynd 28 syna
medalurkomu og medalhita sjavar vid Eskifjord, a timabilinu janudar til agust en ekki tokst ad

fa gogn fyrir oktébermanud sem var sidasti sofnunarmdanudurinn.

Medallofthiti

14,0
12,0 —
10,0 7

8,0
6,0 Stykkishélmur

4,0 ~— \ Eskifjorour*

2,0 d \V N\ Sandgerdi**
0,0 T T T T T T T T T T T 1

Mynd 26. Medallofthiti fyrir hvern mdnud. * meeling @ Dalatanga. ** meeling i Keflavik.

Medalirkoma

8,0
7,0
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5,0 ,

4,0 < Stykkishélmur

3,0 N Eskifjordur*
2,0 -

Sandgerdi**

0,0
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O N G O N
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Mynd 27. Medalurkoma fyrir hvern mdnud. * meeling ¢ Neskaupsstad. ** meeling i Keflavik.
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Meadalhiti sjavar
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Mynd 28. Medalhiti sigvar, meeling fra Neskaupsstad.
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Seltu- og naringarefnamaelingar sjavar
Seltumaelingar voru gerdar med Guildlineautosal 8400B og naeringarefnamaelingar voru

gerdar med Seal AA3 og AACE 6.05 forriti, hja Hafrannsdknarstofnun.

Tafla 1. Seltu- og naeringarefnamaelingar arid 2012 4 premur stodum a islandi og sex mismunandi timum.

Nitrat Fosfat Kisill Selta
Manudur Stadur Syni pmol/L  pmol/L  pmol/L  g/kg
Mars ST3 12,53 0,92 13,38 31,313
April ST4 4,41 0,54 7,97 32,027
Mali _ ST5 0,68 0,23 1,12 34,437
o Stykkishélmur
Jani ST6 0,24 0,15 0,68 34,337
Agust ST8 0,26 0,28 1,10 34,848
Oktoéber ST10 3,45 0,60 7,06 34,440
Mars SA3 n/a n/a n/a n/a
April SA4 1,12 0,45 9,20 34,025
Mali . SA5 0,50 0,40 2,30 34,380
o Sandgeradi
Jani SA6 0,37 1,15 2,75 34,478
Agust SA8 0,47 0,37 3,21 34,337
Oktoéber SA10 1,33 0,57 9,15 34,251
Mars ES3 6,47 0,64 8,31 33,745
April ES4 5,30 0,52 6,20 33,681
Mai Eskifjorour/ ES5 2,97 0,81 20,65 29,377
Jani Reydarfjordur ES6 0,40 1,78 75,00 8,580
Agust ESS8 0,30 0,29 45,08 27,445
Oktober ES10 n/a n/a n/a 31,941

Liklegasta skyringin @ mjog hau magni af kisilefnum og mjog lagri seltu i juni i Reydarfirdi er
mikil urkoma og rennsli vatns til sjavar (Tafla 1). Selta sjavar og magn naeringarefna getur haft
ahrif 8 voxt porunga og magn fylgiefna (e. secondary metabolites). Ha eda lag selta getur verid
streituvaldandi fyrir pérunga en lag eda laegri selta er nokkud algeng i fjorum. Rigning asamt
frafalli vatns til sjavar er pad sem helst veldur lagri seltu sem er sérstaklega sleemt i hafjorum.
Skélp getur lika haft par ahrif ef pad feer ad renna stutt fra fjoru. Ha selta er ekki algeng vid
strendur islands en pad kemur fyrir ef mikil uppgufun er vegna hita eda ef sjérinn frys (Bartsch

o.fl. 2009).

Adlogunarhafni stérbrunporunga er mikil gagnvart sveiflum i seltu og hita en pad er ekki nema
vid mjog laga seltu (undir 20 p.s.u.) og hita yfir 16°C ad lifveenleiki peirra minnkar svo um

munar (Fredersdorf o.fl. 2009).
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3. Magnmeelingar lifefna

Maelingar a fjélfenélum eda flérotanninum i brinporungum voru gerdar med Folin-Ciocalteu
adferd. | stuttu mali er adferdin pannig ad 1 g af purrkudu pangi/para er blandad saman vid
40 ml af 70% acetone, sett i hristara i 24 tima vid u.p.b. 200 rpm og sidan i skilvindu vid 3500
rpm i 10 min. Vokvinn er svo siadur med sogi i gegnum whatman #4 filter. Megnid af acetone
tekid med inngufun og svo restin med pvi ad geyma i stinkskap. Vatnslausn sem verdur eftir
er frostpurrkud, duftid leyst upp i pekktu rammali og 1 ml af vokvanum blandad vié 5 ml (10%
styrk) Folin-Ciocalteu reagent, bedid i 5 minutur og 4 ml (7,5% styrk) NaCO3 sett uti og blandan
latin standa i 2 kist. Ad lokum er ljésgleypni meeld vid 725 nm og gildin borin saman vid
phloroglucinol stillingarkdrfu. Nidurstédur eru settar fram sem gromm af phloroglucinol

equivalent (PGE) i 100 g af porungautdraetti.

Mynd 29 synir ad bolupang og klépang hafa margfalt meira magn fjolfendla en marinkjarni og
beltispari. Magnid var avallt undir 5 g PGE/100g i beltispara og svipad eda orlitid heerra i
marinkjarna. Heildarmagn fj6lfendla jokst i bélupangi og kldpangi eftir pvi sem leid & arid, med
einhverjum undantekningum, og var ad jafnadi adeins haerra i bdlupangi. Magnid var
marktaekt laegra i pangi fra Eskifirdi samanborid vid pang fra Sandgerdi og Stykkisholmi (Mynd
29).

Flordtannin eru fjolfendl sem finnast bara i brunpérungum og eru fyrst og fremst annars stigs
lifefni. Pau hafa takmarkad hlutverk i uppbyggingu frumuveggs og eitt megin hlutverk peirra
er ad verja porunginn gegn dyraati og nidurbroti orvera en pau virka lika sem vorn gegn
utfjolubldu ljési og geta klofest (e. chelation) malmjoénir (Koivikko, 2008). Flérétannin eru C-
based varnarefni i brinporungum. bad er mikill breytileiki innan tegunda, i tima og i rumi (hvar
i akvedinni plontu). Eitt mikilvaegt médel sem utskyrir pennan breytileika er Carbon Nutrient
Balance Model (CNBM) en pad setur fram pa stadhafingu ad hlutfallslegt magn kolefnis og
takmarkandi naeringarefni akvedi & hvada stigi varnarefnin eru a. Nitur er oftast talid vera
steersta takmarkandi naeringarefnid fyrir voxt stérbrianpdrunga og CNBM spair par af leidandi
bvi ad pegar hlutfall kolefnis @ méti nitur er hatt ad kolefni sem er bundid i gegnum ljdstillifun

fari i ad bua til varnarefni (Pavia & Toth, 2000).

19



25 25

T

0o
£ -~ 20
13 M mar.12 c = M mar.12
[\}] 3 g
oo
8 15 Wapr.12 § .;, 15 Wapr.12

o] ,

Ay M mai.12 L M mai.12
w10 - %o 10 -
2 Mjun.12 g g ; jun.12
Z s m 4gu.12 =) III m 4gu.12
[~ Ll

]
B aniils ENeoml DREGRR oo g o ) . - molc.12

) Eskifjorour Sandgerdi Stykkishélmur
Eskifjoréur Sandgerdi Stykkisholmur
Klépang (Ascophyllum nodosum)
Beltispari (Saccharina latissima)
25 25
) 20
= 20 e _ 20
SH H mar.12 9 S
= c O Hmar.12
S % 1s mapr.12 8% 15
2 :)o 2 :Jo Hapr.12
s M mai.12 ©° o {
g9 10 sg 10 M mai.12
£ mjan.12 £
= 26 ®jin.12
T& 5 W 4ga.12 Ia 5 -
s . - il wllm -
m okt.12 I
0 0 .
Eskifjoréur Sandgerdi Stykkishélmur Eskifjordur Sandgerdi Stykkishélmur
Bélupang (Fucus vesiculosus) Marinkjarni (Alariaesculenta)

Mynd 29. Heildarmagn fjélfendla (TPC, total polyphenol content) i beltisbara, bélupangi, klépangi og marinkjarna sem safnad var @ Eskifirdi, i Sandgerdi og vid Stykkishdlm.
Séfnunarmdnudir voru mars, april, mai, juni, dgust og oktéber 2012.
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Sykrur eru grundvallar byggingareiningar pérunga og plantna, pjéna mikilveegu hlutverki sem
for8anaering peirra og eru sampaettar mérgum lifefnum par med talid kjarnsyru, proteoglycans
og glycolipidum. Bygging sykra er prennskonar, ein-, fa- og fjolsykrur. Fasykrur er tveer eda
fleiri einsykrur tengdar saman med glykdsid tengjum (glycosidic bonds) en takmarkast vid
stuttar kedjur. Tvisykrur eru algengustu fasykrurnar. Staerri kedjur af einsykrum og fléknari
uppbygging flokkast sem fjolsykrur en linan er dregin vid 20 eda fleiri einsykrur (Nelson & Cox,
2004).

[ bessu verkefni var préud adferd vid ad einangra fucoidan og laminaran Ur F. vesiculosus og
A. nodosum. Studst var vid nyjustu heimildir vid préun og uppsetningu adferdarinnar. bessi
hluti var sumarverkefni Dagnyjar Kristinsdéttur nemanda vid Hi og ma finna lokaskyrsluna

,Utilization of bioactive polysaccharides from brown seaweeds” i vidauka.
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4. In vitro lifvirknimaelingar

Til ad rannsaka lifvirkni lifefna sem einangrud voru Ur pérungunum var in vitro lifvirkni metin
med nokkrum kemiskum préfum sem framkvaemd eru i tilraunaglésum sem og préfum i
frumulikénum. Akvedid var ad velja einungis syni frd Sandgerdi sem safnad var i mai 2012

enda malingarnar timafrekar og kostnadarsamar.

Eftirfarandi prof voru notud:

Fjolfenodl — florétannin

Fj6lfendl innihald synanna var maelt med Folin-Ciocalteau hvarflausn og borid saman vid
stadla af gallinsyru og flérdéglusindli.

Andoxunarprof:

In vitro kemisk prof
e Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC)

e 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging capacity
e metal chelating capacity
e reducing power ability

In vitro frumupréf
e hindrun & AAPH-induced cellular ROS generation i HepG2 (hepatoma) frumum, CAA

e Ahrif afurdanna a frumudauda verda préfadar med alamarBlue® profi (Invitrogen, CA,
USA).

Blédsykurslaekkandi virkni:
e a-glukdsidasa hemjandi virkni.

e a-amylasa hemjandi virkni.
Baedi pessi ensim taka patt i nidurbroti og upptdku sykurs Ur meltingarveginum.

Blodprystingslaekkandi ahrif:
e mald med pvi ad kanna virkni lifefnanna til ad hindra , Angiotensin Converting”

ensimid sem er lykilensim i stjérnun a blddprystingi.
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Kodlesterodlekkandi ahrif i frumumddeli. HepG2 frumur eru medhondladar med
proteinafurdum og heildarkélesterdlmagn i frumunum 3akvardad med hjalp kits fra

Calbiochem® (Novobiochem, San Diego, CA).

Matrix malmproéteasa (MMP) 2 og 9 leekkandi virkni i HT1080 hudfrumum var skodud med
hjalp gelatin zymography taekni. Frumur voru medhéndladar med lifefnum leystum upp i ati.
Frumupréteinin eru rafdregin i sérstoku geli sem innheldur gelatin par sem virkni MMP er

metin.

Heildarmagn fjolfendla var, likt og adur hefur komid fram, mun haerra i klépangi (SA5AN) og
boélupangi (SA5FV) samanborid vid marinkjarna (SASAE) og beltispara (SA5SL) (Tafla 2).
Nidurstodurnar syna pd heerra magn TPC heldur en kemur fram i Mynd 29 sem skyrist fyrst og
fremst af pvi ad synin voru maeld af mismunandi persénum & mismunandi rannsdknarstofum
(Matis i Reykjavik og a Saudarkroki). Skyrt samband er a milli ORAC gilda og TPC, par sem hatt
ORAC gildi maelist i synum med miklu innihaldi af fjolfendlum (Tafla 2). ORAC gildin eru i

samrami vid adar meelingar sem gerdar hafa verid a t.d. bdlupangi hja Matis.

Tafla 2. Heildarmagn fjolfendla (TPC), andoxunarvirkni (ORAC) i synum sem safnad var i Sandgerdi i mai.
Nidurstodur eru gefnar upp sem medaltal priggja malinga * stadlfravik.

Syni GAE! PGE? ORAC?

SASAE 33 + 03 59 + 05 1128 + 71,3
SASAN 16,7 + 10 27,8 + 16 2442 + 69,2
SASFV 150 + 1,0 250 + 16 2339 = 72,2
SAS5SL 1,7 = 04 33 + 06 1110 + 140,1

1TPC g gallic acid equivalent (GAE)/100g syni
ZTPCin g phloroglucinol equivalent (PGE)/100g syni
3umol Trolox equivalents (TE)/g syni

Synin voru profud i mennskum lifrarfrumum (HepG?2) til ad skoda andoxunareiginleika peirra i
liffraedilegu kerfi. Pvi midur var eitthvad i synunum sem trufladi maelingar a andoxunarvirkni
med frumupréfunum. Fyrir hverja keyrslu var lifvaenleiki eda lifun préfud med svokoélludu
PrestoBlue viability test med 6llum porungautdrattum i mismunandi styrk. Vid maelinguna i

HepG2 sast aftur a moti ad frumurnar voru mjog ,,stressadar” (visible loss of cytoplasma, sharp
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cell membranes visible, release of microparticles) svo malingar tokust ekki fullkomlega.
Maelingarnar voru pvi endurteknar margsinnis til ad uatiloka skekkju rannséknamanns.
Samantekt nidurstadna ma sja i Toflu 3 en eins og sja ma var stadalfravikid hatt og frekari

rannséknir naudsynlegar til ad ganga ur skugga um hvad veldur pessari truflun.

Tafla 3. Nidurstodur maelinga a andoxunarvirkni

Synakeyrsla nr. SA5FV SA5AE 1mg/mL SA5SL 1mg/mL SA5AN
0,125mg/mL 0,125mg/mL
1 99% 36% 29% 89%
2 35% 21% 29% 90%
3 44% 31% 30% 16%
4 68% 64% 48% 43%
5 66% 43% 19% 91%
6 85% 35% 34% 70%
7 48% 19% 55% 81%
8 70°% 37% 36%
9 88% 57% 53%
10 34% 61% 78%
Stadalfravik 22% 15% 12% 25%

Tafla 4. Blodprystingslaekkandi virkni (ACE), og a-amylase og a-glucosidasa hindrandi virkni i synum sem safnad
var i Sandgerdi i mai. Nidurst6dur eru gefnar um sem medaltal priggja maelinga * stadlfravik.

Syni ACE!? a-amylase inhibitory? a-glucosidase inhibitory?
SASAE 58 + 9,0 2376 + 316,0 351 + 01
SA5AN 14 + 2,0 8 + 7,5 1,15 + 0,0
SASFV 23 + 1,0 131 + 20,5 1,15 + 0,1
SAS5SL - - - - 2912 + 43,0

1ACE inhibitory activity. Nidurstodur birtar sem 1C>9 values i pg/mL
2|C0 values i pg/mL

Bl&6prystingsleekkandi virkni (ACE) var mjog lag en pod best i kiépangi (Tafla 4, syni SASAN).
Alfa-amylasa hemjandi virkni var litil sem engin i synunum. Aftur 8 moti meeldist alfa-
glukdsidasa hemjandi virkni mjég gdd, i badi kidpangi og bélupangi, nokkud géd i marinkjarna
en engin i beltispara (Tafla 4). Eins og 4dur kom fram pa taka baedi pessi ensim patt i nidurbroti
og upptoku sykurs ur meltingarveginum. bvi benda pessar nidurstddur til pess ad klépang og

bolupang geti haft jakvaedi ahrif gegn sykursyki.

Ahrif synanna 4 koélesterdl framleidslu mennskra lifrarfruma (HepG2) var einnig kénnud
(nidurstodur ekki syndar). Einungis SASAE virdist hindra myndun kdlesteréls med 1,1 ug /mg

a medan blankur gefur 1,8 ug/mg, pad er hindrun um 39%.
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Synin voru préfud i mennskum bandvefsfrumum (HT1080) til ad skoda ahrif 8 malmpréteinasa
2 og 9 sem brjota nidur kollagen. Nidurbrot kollagens leikur hlutverk i bdlgusvorun, t.d. i
lidagigt og hjarta og aedasjukdémum dsamt pvi ad valda hrukkum i had. Ut fra lifunarprofi voru
brir haestu styrkleikar synanna sem gafu yfir 90% lifun keyrd @ zymography gelum til ad skoda

malmpraéteinasana (MMP) 2 og 9.

Bdlupang (SA5FV) og marinkjarni (SASAE) syndu enga hemjandi virkni gegn MMP2 og MMP9
ensimunum samanborid vid dmedhondlud syni. Nidurstédur bentu til pess ad beltispari
(SA5SL) yki virkni MMP9 ensims og virtist einnig hafa mikil hemjandi ahrif & MMP2 i peim
fijorum styrkjum sem voru préfadir. Ahrifin voru ekki linuleg (31pg/mL drég Gr virkninni um
46%, 62,5ug/mL um 12%, 12,5ug/mL um 58% og 250ug minnkadi MMP2 virknina um 9%).
Klépang (SASAN) i styrknum 31pg/mL virtist einnig hafa hemjandi virkni (ad 59%).

Offramleidsla @ MMP2 er sterklega tengt vid hrukkumyndun pvi petta ensim brytur nidur
kollagen og dregur par med ur teygjanleika hudarinnar. bvi vaeri dhugavert ad skoda betur
bessi sterku MMP2 hemjandi virkni beltispara (SA5SL) og hvort nyta maetti pessa parategund

i snyrtivorur.
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Kannad var hvort utdreettir dr islensku pangi og para s6fnudum a mismunandi st6dum a
islandi og @ mismunandi arstimum hafi dhrif & dnaemissvor. Syni voru send fra Matis til

Onaemisfraedideildar LSH og geymd i -80°C fram ad maelingu.

s

Notast var vid angafrumulikan sem var sett upp i peim tilgangi ad skima eftir
onaemisfraedilegum ahrifum nattiruefna (Omarsdottir o.fl. 2006; Freysdottir o.fl. 2008;
Freysdéttir o.fl. 2011; Jénsdéttir G. o.fl. 2011). | pessu likani eru éproskadar angafrumur
sérhaefdar ir mondcytum og sidan proskadar og raestar i proskadar angafrumur i navist eda
fjarveru natturuefna. | pessu verkefni voru frumurnar proskadar og raestar i navist Gtdratta ar
bangi og para (Tafla 2) i styrkjunum 1, 10 og 100 pg/ml. Frumur an Utdratta voru notadar sem
vidmid. Ahrif Utdrattanna & proska og raesingu angafrumnanna var metin med pvi ad maela
magn seytunar frumnanna a IL-10 og IL-12p40 med ELISA adferd og tjaningu peirra 4 CD86 og
HLA-DR med frumuflaedisjarlitun.

ELISA nidurstodurnar eru gefnar sem seytistudull sem er reiknadur pannig ad styrkur bodefnis
sem er seytt af angafrumum proskudum og raestum an Utdratta er deilt i styrk bodefnis sem
er seytt af angafrumum proskudum og reestum med utdrattunum. Til ad meta heildarahrif a
bodefnaseytun var reiknadur hlutfallsstudull sem er seytistudull fyrir IL-12p40 deilt med
seytistudli fyrir IL-10. Hlutfallsstudull haerri en 1 gefur visbendingu um dnaemisraesandi ahrif
og hlutfallsstudull lsegri en 1 um onaemisbalandi ahrif. Frumuflaedisjarnidurstédurnar eru
gefnar sem prdsenta jdkvaedra frumna og sem medalflurljomun (MFI) sem gefur visbendingu

um magn sameinda utan a hverri frumu.

Eitt syni af premur var leyst upp i frumuraektunareeti og sidan i frumuraektunaraeti /og préfad
i premur tilraunum (prju DC prof). Medaltol og stadalvilla medaltals voru reiknud og
samanburdur milli angafrumna sem voru proskadar og raestar an utdratta annars vegar og

med utdrattum hins vegar var metin med one-way ANOVA.
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Tafla 2. List yfir syni i 6neemismaelingar

Flérétannin utdraettir, 70% acetone
Ascophyllum nodosum, Sandgerdi May 2012  SAS5AN

Fucus vesiculosus, Sandgerdi May 2012 SASFV
Saccharina latissima, Sandgerdi May 2012 SAS5SL
Alaria esculenta, Sandgerdi May 2012 SASAE
Fucoidans

F. vesiculosus, Eskifjordur, June 2012 - FUC ES6FV-FUC
F. vesiculosus, Eskifjorour, June 2012 - FUC ES6FV-FUC
F. vesiculosus, Eskifjordur, June 2012 - FUC ES6FV-FUC
F. vesiculosus, Eskifjorour, June 2012 - LAM ES6FV-LAM
F. vesiculosus, Eskifjordur, June 2012 - LAM ES6FV-LAM
F. vesiculosus, Eskifjorour, June 2012 - LAM ES6FV-LAM

Commercial sample, FUC COM.FV
Commercial sample, FUC COM.FV
Commercial sample, FUC COM.FV

Lifveenleiki var adeins metinn i tveimur tilraunum af premur. bPad var adeins laegri frumufjoldi
bar sem frumur hofdu verid proskadar og raestar med SASAE og ES6FV-LAM (Mynd 30). bad
var vegna lagrar toélu i annarri tilrauninni. Ekki sast pé munur @ 68rum parametrum milli

bessara tveggja tilrauna.

Angafrumur sem voru proskadar og raestar med utdrattum SASAE og ES6FV-FUC og COM.FV i
styrknum 100 pg/ml seyttu meira af IL-10 en angafrumu sem voru proskadar og reestar an
utdratta (Mynd 31A). broskun og raesing angafrumna med utdrattum eda COM.FV hafdi engin
ahrif 4 IL-12p40 seytun angafrumnanna (Mynd 31B).
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Mynd 30. Lifveenleiki frumna. Angafrumur voru proskadar og reestar dn utdrdtta (mDC) eda ymsum utdrdttum ur
bara og pangi (1, 10 eda 100 ug/ml) og lifvaenleiki peirra maeldur.
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Mynd 31. Bodefnaseytun angafrumna. Angafrumur voru proskadar og reestar dn utdrdtta (mDC) eda ymsum
atdrdattum ur para og pangi (1, 10 eda 100 ug/ml) og seytun peirra @ IL-10 (A) og IL-12p40 (B) maeld med ELISA
adferd og hlutfallsstudull reiknadur (C).
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Til ad kanna ndnar heildarahrif dtdrattanna 4 bodefnaseytun angafrumanna var reiknadur at
hlutfallsstudull sem leiddi i ljés dnaemisbaelingu hja SASAE og ES6FV-FUC i styrkjunum 10 og
100 pg/ml og hja SASAN i styrknum 100 pg/ml (Mynd 31C). COM.FV hafdi lika dnaemisbaelandi
ahrif i styrknum 10 pg/ml og nélaegt pvi i styrknum 100 pg/ml.

broskun og raesing angafrumna i ndvist utdrattanna hafdi engin ahrif a tjdningu peirra 4 CD86

(Mynd 32) eda HLA-DR (Mynd 33), hvorki hlutfall jakveedra frumna né medalflurljomunina.
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Mynd 32. CD86 tjaning angafrumna. Mdndcytar (MC) voru sérhaefdir i 6porskadar angafrumur (imDC) sem sidan
voru proskadar og raestar dn utdrdatta (mDC) eda ymsum utdrdttum dr para og pangi (1, 10 eda 100 ug/ml) og
tjaning peirra ¢ CD86 meeld. Nidurst6dur eru gefnar sem présenta jakvaedra frumna og medaflurljomun (MFI).
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Mynd 33. HLA-DR tjaning angafrumna. Mdndcytar (MC) voru sérhaefdir i oporskadar angafrumur (imDC) sem
sidan voru proskadar og raestar dn utdrdtta (mDC) eda ymsum utdrdttum dr para og pangi (1, 10 eda 100 ug/ml)
og tjdning peirra & HLA-DR meeld. Nidurstédur eru gefnar sem prosenta jakvaedra frumna og medaflurljomun
(MFI).
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bratt fyrir ad lifvaenleiki og frumufjoldi hafi hugsanlega verid laekkadur par sem angafumur
voru proskadar og raestar med SASAE seyttu frumurnar meira af IL-10 en angafrumur sem voru

broskadar og raestar an utdratta.

Af pessum nidurst6dum ma pvi draga pa alyktun ad flérdtannin atdrattur Ur Alaria esculenta
sem var safnad vid Sandgerdi i mai 2012 og ad fucoidan (FUC) utdrdttur Ur Fucus vesiculosus
tjaningu peirra 4@ IL-10 an pess ad hafa ahrif a IL-12p40 tjaningu peirra. Pad sast lika pegar
hlutfallsstudull IL-12p40/1L-10 var reiknadur. Commercial sample (FUC) hafdi svipud, en minni,

ahrif @ IL-10 seytun angafrumanna og hlutfallsstudulinn.
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5. Magn pungmalma og jods i brinp6érungum

Hluti af pessum kafla um pungmalma og jod er skrifadur a ensku par sem erlendur

starfsmadur kom ad pessu verki.

The aim of the work was to study the content of inorganic contaminants and iodine in four
species of brown seaweed, collected in May 2012, at three different locations in Iceland. The
work is a part of the project Ecological impact on bioactive chemicals in brown seaweeds and

their utilization.

Samples of the four brown seaweed species were collected at three locations in Iceland in
May 2012. The seaweeds were washed with clean seawater to remove epiphytes and sand
attached to the surface and transported to the laboratory. The samples were carefully rinsed
with tap water. Small pieces were cut and then freeze-dried, pulverized into fine powder and

stored in tightly sealed polystyrene containers at room temperature until analyzed.

The trace metal analysis of iron, lead, cadmium, copper, zinc, mercury, arsenic and selenium

was carried out at Matis. The iodine analysis was by LUFA-Agrolab group in Germany.

Inorganic contaminants (Fe, Cd, Cu, Zn, As, Se, Hg, Pb) in the samples were determined by ICP-
MS (inductively coupled plasma mass spectrometry) after mineralization of the samples with
closed vessel acid digestion. Portions (up to 200 mg weighed to 0.1 mg) of freeze dried samples
together with 3 mI HNO3 and 1.5 ml H,0; were transferred to 50 ml digestion bombs. Samples
were digested in a Mars5 microwave oven (CEM, North Carolina, USA), according to method

SV-25-02-SN in Matis Quality manual. The Matis method is according to the validated NMKL
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method no. 186. The digested sample solutions were quantitatively transferred to 50 ml
polypropylene tubes and diluted to 30 ml with Milli-Q water. The concentration of the
different elements (Fe, Cd, Cu, Zn, As, Se, Hg, Pb) in these digests was determined by ICP-MS
(Agilent 7500ce, Waldbronn, Germany). '°In was used as internal standard. The
organochlorine compounds were analyzed by GC-ECD using HP5890 Series Il with an

automatic injector (HP7673). The iodine was determined by ICP-MS, method DIN EN 15111.

Results of the inorganic contaminants are in Table 4 (Tafla 4). The variation in iron (Fe) content
was large, ranging from 64 to 430 mg/kg. However, the high content of iron is not of concern.
The arsenic (As) was in rather high concentration in all samples but further analysis are needed
in order to get information about the concentration of inorganic arsenic. According to French
recommendation, the content of inorganic arsenic in edible seaweed and powders produced
from them should not exceed 3 mg/kg dw (CEVA, 2010).

The content of cadmium (Cd) was also high and some values were close to the maximum level
of 3 mg/kg, according to Commission Regulation (EU), No 420/2011. This was especially
observed in A. esculenta from Eskifjordur and F. vesiculosus form Sandgerdi and
Stykkisholmur. This needs to be considered if the seaweeds are to be used for consumption,
e.g. nutraceuticals. Other contaminants were in low concentration and below the maximum
values as recommended in France (Tafla 5).

Figure 31a (Mynd 31) shows a principal component biplot of all samples as scores and
inorganic contaminants as loadings. In Fig. 31b, the samples are grouped according to species
and according to locations in Fig. 31c. The data set is the same for all figures. PC1 describes
45% of the variation in the data set with higher values of especially Pb, Fe, Se, and Sn in two
samples of F. vesiculosus and two of A. esculenta. Fig. 31b shows clearly that the difference
between samples of A. nodosum and S. latissima is not large since these samples are grouped
together on the biplot. The difference between locations for the other two species is however
substantial.

The relationship between Hg and Se has been subjected to numbers of studies and that the
Se could suppress the toxicity of Hg. Therefore, it is of interest to study the ratio between
these contaminants in the seaweed, i.e. Sn/Hg. However, the relationship seems to be
relatively constant between Se and Hg in the seaweed samples (Mynd 32).
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There was a large difference in the iodine content between seaweed species (Tafla 4).
S. latissima contained high amount of iodine (1100 — 1500 mg/kg), much higher than other
species and highest in Sandgerdi. This was also seen in other species, i.e. highest amount of
iodine within species was in samples from Sandgerdi. However, these values are lower than
the maximum value of iodine allowed in edible seaweeds and supplements in France (Tafla 5).
The amount of iodine was also rather high in A. nodosum (640 — 960 mg/kg, but from 120 —
330 mg/kg in the other two species, A. esculenta and F. vesiculosus.

Insufficient or excessive iodine intake can result in thyroid disease. The term "iodine deficiency
disorders" refers to the several consequences that iodine deficiency imposes on individuals.
Utilisation of seaweed or seaweed extract e.g. as a supplement could therefore contribute to
the necessary daily intake of iodine. However, it must be kept in mind that both iodine intake
levels below and above the recommeded interval can increase the risk of disease in the
population (Andrade o.fl. 2010). Therefore, if seaweed are to be used in supplements the level

of iodine needs to be within acceptable limits.
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Tafla 5. Results of trace metals (mg/kg + 20%) and iodine (mg/kg) in four species of brown seaweed, collected at three locations in May 2012.

Tafla 6. Maximum value of inorganic contaminants and iodine allowed in edible seaweeds and supplements in France.

Edible seaweed and powder Dietary supplements
Chemical mg/kg dry weight mg/kg
Arsenic (As), 3
Cadmium (Cd) 0,5
Mercury (Hg) 0,1 0,1
Lead (Pb) 5 3
Zink (Sn) 5
lodine (1) 2000
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esbae May Eskifjoréur Alaria esculenta 218,1 | 44 40,07 8,0 0,135 0,03 2,888 0,58 0,006 0,001 0,055 0,011 0,027 0,005 240
esban May Eskifjoréur Ascophyllum nodosum 72,0 | 14 34,98 7,0 0,095 0,02 0,376 0,08 0,002 0,000 0,070 0,014 0,025 0,005 640
esbfv May Eskifjoraur Fucus vesiculosus 201,4 | 40 51,62 10,3 0,209 0,04 1,454 0,29 0,014 0,003 0,060 0,012 0,046 0,009 120
esb5sl May Eskifjéréur Saccharina latissima 1144 | 23 60,39 12,1 0,099 0,02 1,851 0,37 0,009 0,002 0,061 0,012 0,013 0,003 1100
sabae May Sandgerdi Alaria esculenta 88,3 | 18 23,42 4,7 0,097 0,02 1,129 0,23 0,002 0,000 0,062 0,012 0,037 0,007 720
saban May Sandgerai Ascophyllum nodosum 82,3 | 16 39,12 7,8 0,103 0,02 0,390 0,08 0,002 0,000 0,070 0,014 0,017 0,003 960
sa5fv May Sandgersi Fucus vesiculosus 4329 | 87 49,46 9,9 0,201 0,04 2,014 0,40 0,009 0,002 0,074 0,015 0,101 0,020 330
sab5sl May Sandgerai Saccharina latissima 64,4 | 13 48,57 9,7 0,139 0,03 0,918 0,18 0,002 0,000 0,053 0,011 0,032 0,006 1500
stbae May Stykkishélmur |Alaria esculenta 3229 | 65 30,26 6,1 0,150 0,03 1,819 0,36 0,010 0,002 0,061 0,012 0,047 0,009 270
st5an May Stykkishélmur [Ascophyllum nodosum 101,7 | 20 35,99 7,2 0,112 0,02 0,532 0,11 0,002 0,000 0,073 0,015 0,041 0,008 690
st5fv May StykkishéImur |Fucus vesiculosus 108,0 | 22 37,35 7,5 0,115 0,02 3,275 0,65 0,002 0,000 0,070 0,014 0,028 0,006 210
st5sl May Stykkishélmur |Saccharina latissima 130,8 | 26 44,78 9,0 0,194 0,04 1,052 0,21 0,005 0,001 0,060 0,012 0,021 0,004 1200
LOQ=0,06 LOQ=0,04
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Aukalega hlaust styrkur fra Rannsdknasjodi fyrir 12 mdanada vinnu sem ad gefur ytarlegar
upplysingar um stédu pungmalma i panginu. Verkefnid sem fékk styrk heitir: , Arsenic: An
essential element for seaweed?” og var heildarmagn arsens og adrir pungmalmar maeldir i 52
synum (mars, mai, juni, agust, oktéber af 6llum fjérum tegundum) en einnig var eitrad élifraent
arsen greint i 40 synum (mars, mai, juni, agust, oktdber i premur pangtegundum). Lokaskyrsla

um verkefnid var send til Rannis i april, en fyrir liggja drog ad grein um pessar maelingar.

Til ad greina heildararsen 0.1-0.15 g af frostpurrkudu pangi var brotid nidur i CEM Mars
rannsoknarorbylgjuofni i 3 mL af fullsterkri HNO3 og 1.5 mL af 30% w/w H;0,. Synin voru
bynnt til 50 mL med MilliQ vatni og maeld med ICPMS. Olifraent arsen (e. Inorganic arsenic;
iAs) var dregid ut med 6rbylgjun en 0.1 g af syni var dregid ut i 10 mL af 2% HNOs og 3% H,0;
(programm: 5 min 50 °C, 5 min 75 °C, 20 min 90°C). Synin voru sidan sett i skilvindu (Thermo,
Biofuge Stratos) og undin vid 13500 rpm (16500) i 5 min 4dur en synin voru mald med
HPLC-HG-ICPMS. Oll syni voru undirbuin i prisyni. Sja ma nanari Gtlistun & HPLC adferd ofl i:
Pétursdottir A, Gunnlaugsdoéttir H, Jérundsdéttir H, Mestrot A, Krupp E, Feldmann J: HPLC-HG-
ICP-MS: a sensitive and selective method for inorganic arsenic in seafood. Anal Bioanal Chem
2012:1-7.

Heildararsen spannadi fra um 25-80 mg kg%, en petta er i gédu samraemi vid adur birt gildi um
arsen i briunpoérungum. S. latissima (SL) var almennt haest i heildararseni, en A. nodosum (AN)
legst i heildararseni. [ 1j6s kom ad magn élifraens arsens var i 8llum tilvikum undir einu présenti
af heildararseni. Heildararsenstyrkur virdist hadur arstima par sem pad var almennt hast i

vetrartinslu (mars/okt) en lsegra 4 sumartima (juni/agust).



Tafla 7. Styrkur dlifraens arsens maldu med HPLC-ICPMS (n=3) og heildararsen mzldu med ICPMS (n=3).

Olifreent arsen .
Heildararsen

(iAs) % iAs
(mg / ko) (mg / kg)
ES3AN 0.053 +0.007 415+1.7 0.13
ES5AN 0.056 +0.008 35.0+21 0.16
ES6AN 0.0228 + 0.0002 32.2+0.6 0.07
ESSAN 0.063 +0.007 259+0.3 0.24
ES10AN 0.034 +0.002 29.6 £0.7 0.11
SA3AN 0.071 +0.002 30.5+0.3 0.23
SA5AN 0.050 + 0.004 39.1+£0.6 0.13
SAG6AN 0.085 + 0.004 32.0+£0.6 0.27
SABAN 0.083 +0.004 29.9+0.0 0.28
SA10AN 0.040 +0.002 28.3+0.5 0.14
ST3AN 0.108 +0.003 447 +1.4 0.24
ST5AN 0.087 +0.003 36.0+1.9 0.24
ST6AN 0.074 +0.001 359+0.3 0.21
ST8AN 0.053 £ 0.004 26.0+0.4 0.20
ST10AN 0.05+0.01 31.2+0.7 0.16
ES3FV 0.204 +0.001 62.6 £0.7 0.33
ES5FV 0.237 +£0.004 51.6+1.5 0.46
ES6FV 0.147 +0.006 452 +0.1 0.33
ES8FV 0.12 £0.02 348+0.4 0.35
ES10FV 0.25+0.01 46.2 £0.3 0.54
SA3FV 0.21 £0.02 477+0.1 0.45
SA5SFV 0.166 + 0.009 495+25 0.34
SAG6FV 0.102 +0.007 42.6+0.3 0.24
SABFV 0.111 +0.003 29.2+0.1 0.38
SA10FV 0.123 +0.002 395+0.2 0.31
ST3FV 0.22 £0.01 61.4+3.2 0.36
ST5FV 0.148 +0.007 374+1.1 0.40
ST6FV 0.171 +0.008 409+0.4 0.42
ST8FV 0.111 +0.003 32.8+0.2 0.34
ST10FV 0.14 £0.01 40.0+0.5 0.35
ES3SL 0.150 + 0.007 547 +0.7 0.27
ES5SL 0.214 +0.009 60.4 £ 2.6 0.36
ES6SL 0.13+£0.03 55.9+0.5 0.23
ES8SL 0.156 + 0.005 549+0.4 0.28
ES10SL 0.255 + 0.004 80.3+1.5 0.32
ST3SL 0.21 £0.01 62.6 +£1.6 0.33
ST5SL 0.164 +0.002 448 +2.1 0.37
ST6FV 0.10 £0.01 38.3+0.5 0.27
ST8SL 0.17 £0.01 415+0.6 0.42
ST10SL 0.23 +£0.05 58.0 + 0.6 0.40
ES3AE nm 52.7+0.3
ES5AE nm 40.1+45
ES6AE nm 28.2+0.3
ESSAE nm 27.0+0.4
SA3AE nm 42.3+0.9
SASAE nm 23.4+0.9
SAGAE nm 359+0.1
SABAE nm 36.1+£0.9
ST3AE nm 45.0+£0.9
ST5AE nm 30.3+15
ST6AE nm 26.7+£0.2

ST8AE nm 26.1+0.3




6. Umrada og alyktanir

Fjolsykrur voru einangradar ur bolupangi og klopangi og pattadar nidur i fucoidan og
laminaran. Magn peirra var mismunandi eftir tegund og arstidum auk pess sem magn
fiolfendla i pessum fjolsykrudtdrattum var mismunandi sem stydur pa kenningu um
breytanleika eftir arstidum. Andoxunarvirkni fucoidans var svipud i badum tegundum,
bdlupangi og klépangi en munur var 8 andoxunarvirkni laminaran milli tegunda.

Magn fjolfendla var margfalt meira i bélupangi og klépangi en i marinkjarna og beltispara.
Heildarmagn fjolfendla jokst i bolupangi og klépangi eftir pvi sem leid a arid, med einhverjum
undantekningum, og var ad jafnadi adeins haerra i bdlupangi. Magnid var marktaekt laegra i
bangi fra Eskifirdi samanborid vid pang fra Sandgerdi og Stykkisholmi. Skyrt samband var a
milli ORAC gilda og TPC, par sem hatt ORAC gildi maelist i synum med miklu innihaldi af
fiolfendlum. Andoxunarvirkni maeld i frumum var einnig ha i bdlupangi og klépangi.
Bl6dprystingsleekkandi virkni (ACE) var mjog lag en pé mest i kldpangi. Alfa-amylasa hemjandi
virkni var litil sem engin i synunum. Aftur 3 moti maeldist alfa- glukdsidasa hemjandi virkni
mjog gdd, i baedi kldpangi og bdélupangi, nokkud géd i marinkjarna en engin i beltispara. bessar
nidurstdédur benda til pess ad klépang og bdélupang geti haft jakveedi ahrif gegn sykursyki en
bessi ensim (alfa-amylasi og alfa-glukdsidasi) taka patt i nidurbroti og upptoku sykurs ar
meltingarveginum. Ahrif pérungautdratta gegn myndun kélesterdls var litil.

Nidurstodur rannsokna a hudfrumum benda til pess ad beltispari hafi mikil hemjandi ahrif a
MMP2 ensim. Offramleidsla @ MMP2 er sterklega tengt vid hrukkumyndun pvi petta ensim
brytur nidur kollagen og dregur pbar med ur teygjanleika hudarinnar. bvi vaeri dhugavert ad
skoda betur pessi sterku MMP2 hemjandi virkni beltispara og hvort nyta meetti pessa
barategund i snyrtivorur.

Fjolfendl-utdrattur dr marinkjarna og fucoidan Ur bdlupangi reyndist hafa bestu
6naemisbaelandi ahrif & angafrumur med pvi ad auka tjaningu peirra 4 IL-10 an pess ad hafa
ahrif @ IL-12p40 tjaningu peirra, sem gefur til kynna bélguhemjandi virkni.

Magn pungmalma var innan edlilegra marka med nokkrum undantekningum. Einnig var magn
jods innan marka nema i beltispara sem innihélt mikid magn jods. Magn dlifraens arsens var
sérstaklega skodad og kom i 1jés ad magn pess var maelt i 6llum tilvikum undir einu prosenti af
heildararseni. Heildararsenstyrkur virdist hadur arstima par sem pad var almennt haest i

vetrartinslu (mars/okt) en lsegra 4 sumartima (juni/agust).



Mikilveegar upplysingar um ahrif stadsetningar og arstidar & magn lifefna og lifvirkra efna i
fijorum tegundum brinporunga fengust i verkefninu. Nyting peirra hér vid land hefur verid litil
bvi einungis Pérungaverksmidjan hefur nytt petta hrdefni a stérskala en pérungamjélid sem
beir framleida er ad mestu flutt it og moguleikar til ad skapa dyrari voruflokka hér a landi ekki
nyttir. NU eru i gangi verkefni sem mida ad vinnslu lifefna og lifvirkra efna ar branpérungum a
storskala. Nidurstodur pessa verkefnis hafa reynst mikilveegt innilegg i pa préunarvinnu og

aukid pekkingu okkar & brinpdrungum vid island.

7. Pbakkaroro

Hofundar skyrslunnar pakka Verkefnasjédi sjavarutvegsins fyrir veittan styrk til verkefnisins.



8. Heimildir

Ahn M.J,, Yoon K.D., Min S.Y,, Lee J.S., Kim J.H., Kim T.G., Kim S.H., Kim N.G., Huh H. and Kim J.
2004. Inhibition of HIV-1 reverse transcriptase and protease by phlorotannins from the
brown alga Ecklonia cava. Biological and Pharmaceutical Bulletin, 27(4), 544-547.

Andrade, L. R,, Leal, R. N., Noseda, M., Duarte, M. E. R, Pereira, M. S., Mourdo, P. A.S., et al.
2010. Brown algae overproduce cell wall polysaccharides as a protection mechanism
against the heavy metal toxicity. Marine Pollution Bulletin, 60(9), 1482-1488.

Bartsch, I., Wiencke, C., Bischof, K., Buchholz, C., Buck, B., Eggert, A., Feuerpfeil, P., Hanelt,
D., Jacobsen, S., Karez, R., Karsten, U., Molis, M., Roleda, M., Schumann, R., Schubert,
H., Valentin, K. , Weinberger, F. and Wiese, J. 2008. The genus Laminaria sensu lato:
recent insights and developments, European Journal of Phycology, 43 (1), pp. 1-86 . doi:
10.1080/09670260701711376

Cerantola S., Breton F., Ar Gall E. and Deslandes E. 2006. Co-occurrence and antioxidant
activities of fucol and fucophlorethol classes of polymeric phenols in Fucus spiralis.
Botanica Marina, 49(4), 347-351.

CEVA. 2010. Réglementation algues alimentaires Synthése CEVA au 1/04/2010. Pleubian: Centre
d‘Etude et de valorisation des algues.

Cumashi, A., Ushakova, N. A., Preobrazhenskaya, M. E., D'Incecco, A., Piccoli, A., Totani, L., et al.
2007. A comparative study of the anti-inflammatory, anticoagulant, antiangiogenic, and
antiadhesive activities of nine different fucoidans from brown seaweeds. Glycobiology,
17(5), 541-552.

Fredersdorf, J., Miiller, R., Becker, S., Wiencke, C., & Bischof, K. 2009. Interactive effects of
radiation, temperature and salinity on different life history stages of the Arctic kelp
Alaria esculenta (Phaeophyceae). Oecologia, 160(3), 483-92. doi:10.1007/s00442-009-
1326-9.

Freysdottir J, Omarsdottir S, Ingolfsdottir K, Vikingsson A, Olafsdottir ES. 2008. In vitro and in
vivo immunomodulating effect of traditionally prepared aqueous extract and purified
compounds from Cetraria islandica. Int Immunopharmacol; 8: 423-430.

Freysdottir J, Sigurpalsson MB, Omarsdottir S, Olafsdottir ES, Vikingsson A, Hardardottir I. 2011.
Ethanol extract from birch bark (Betula pubescens) suppresses human dendritic cell
mediated Th1 responses and directs it towards a Th17 regulatory response in vitro.
Immunol Lett; 136: 90-96.

Hashim, M. A., & Chu, K. H. 2004. Biosorption of cadmium by brown, green, and red seaweeds.
Chemical Engineering Journal, 97(2-3), 249-255.

Jonsdottir G, Omarsdottir S, Vikingsson A, Hardardottir I, Freysdottir J. 2011. Aqueous extracts
from Menyanthes trifoliate and Achillea millefolium affect maturation of human
dendritic cells and their activation of allogeneic CD4+ T cells in vitro. J Ethnopharmacol,
136: 88-93.

Jormalainen, V., Honkanen, T., Koivikko, R., & Erdnen, J. 2003. Induction of phlorotannin
production in a brown alga: defense or resource dynamics? Oikos, 103(3), 640-650.



Jung H.A,, Hyun S.K., Kim H.R. and Choi J.S. 2006. Angiotensin-converting enzyme | inhibitory
activity of phlorotannins from Ecklonia stolonifera. Fisheries Science, 72(6), 1292-1299.

Li, B., Lu, F., Wei, X. J., & Zhao, R. X. 2008. Fucoidan: Structure and bioactivity. Molecules, 13(8),
1671-1695.

Maeda, H., Tsukui, T., Sashima, T., Hosokawa, M., & Miyashita, K. 2008. Seaweed carotenoid,
fucoxanthin, as a multi-funtional nutrient. Asia Pac J Clin Nutr, 17, 196-199.

Nelson D.L., Cox M.M. 2004. Lehninger Principles of Biochemistry, Fourth Edition. Publisher: W.
H. Freeman,

Omarsdottir S, Olafsdottir ES, Freysdottir J. 2006. Immunomodulating effects of lichen-derived
polysaccharides on monocyte-derived dendritic cells. Int Imnmunopharmacol; 6: 1642-
1650.

Pavia, H., & Toth, G. B. 2000. Influence of light and nitrogen on the phlorotannin content of the
brown seaweeds Ascophyllum nodosum and Fucus vesiculosus. Hydrobiologia, 440(1),
299-305.

Plaza M., Cifuentes A. and Ibanez E. 2008. In the search of new functional food ingredients from
algae. Trends in food science & technology, 19(1), 31-39.

Rioux, L. E., Turgeon, S. L., & Beaulieu, M. 2007. Characterization of polysaccharides extracted
from brown seaweeds. Carbohydrate Polymers, 69(3), 530-537.

Rioux, L.-E., Turgeon, S. L., & Beaulieu, M. 2010. Structural characterization of laminaran and
galactofucan extracted from the brown seaweed Saccharina longicruris. Phytochemistry,
71(13), 1586-1595.

Shibata, T., Ishimaru, K., Kawaguchi, S., Yoshikawa H. and Hama, Y. 2007. Antioxidant activities
of phlorotannins isolated from Japanese Laminariaceae. J Appl/ Phycol. 9254-9258.

Verhaeghe, E. F., Fraysse, A., Guerquin-Kern, J. L., Wu, T. D., Deves, G., Mioskowski, C., et al.
2008. Microchemical imaging of iodine distribution in the brown alga Laminaria digitata
suggests a new mechanism for its accumulation. Journal of Biological Inorganic
Chemistry, 13(2), 257-269.



Vidaukar



International Marine Ingredients Conference, September 22-24 2013, Oslo Norway

Seasonal variance in polyphenol and polysaccharide content in seaweed
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The bioactivity, anti-oxidative and potential utilization of chemicals extracted from seaweed
has been extensively researched in the recent years. Polysaccharides, such as fucoidan and
laminarin, have great bioactivity potential and can be used in functional food, nutraceuticals
and cosmetics. The bioactivity includes anticoagulant and antithrombotic, antivirus, antitumor
and immunomodulatory, anti-inflammatory, antioxidant properties and gastric protective
effects.

We used seaweed samples collected on the east coast of Iceland in 2012 and studied seasonal
variance in the polysaccharide content and bioactivity of extracts by comparing samples
collected in March, June and October of that year. The species used were Fucus vesiculosus
and Ascophyllum nodosum. Our focus was on the two polysaccharides that have garnered the
most interest for their bioactive properties: fucoidan and laminarin. Polysaccharide extracts
were subjected to standard bioactivity tests to determine variance between the two species as
well as the time of harvest.

Research has focused on phlorotannins and polysaccharides from different species and shown
variance in the amount between species. While it is common to state which species is worked
with in research there is a lack of specifying which season the seaweed harvested. We will
address this season variance and the effect on bioactivity. This factor is important as the
different ratio of sugars and polyphenols can affect the bioactivity of seaweed extracts.
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The bioactivity, anti-oxidative and potential utilization of chemicals extracted from seaweed
have been extensively researched in the recent years. Polysaccharides, such as fucoidan and
laminarin, have great bioactivity potential, such as antioxidant properties, and can be used in
functional food, nutraceuticals and cosmetics.

The overall aim was to study the seasonal variations of bioactive compounds from Ascophyllum
nodosum and Fucus vesiculosus. Seaweed samples were collected in three different locations
in Iceland in 2012. The seasonal variance was studied by comparing the polyphenols and
polysaccharide content and bioactivity of different extracts. Our focus was on the two
polysaccharides that have garnered the most interest for their bioactive properties: fucoidan and
laminarin.

Results showed different quantities of polysaccharides and polyphenols confirming that the
seaweeds physiology changes over the seasons. Less seasonal changes were seen in the content
of fucoidan and laminaran polysaccharides of F. vesiculosus compared to A. nodosum. The
polyphenols content of laminaran fraction varied between seasons and was highest in the same
season for both seaweed species. The polyphenol content in the fucoidan fractions was similar
between seasons and species. Similar antioxidant activity was seen in the fucoidan extracts from
both species but difference was seen between in the laminaran extracts.

In literature it is common to state which species is collected and worked with, in fewer cases
the location is mentioned. It is important to specify not only where the seaweed was harvested
but when, especially when measuring bioactivity. This factor is important as the different ratio
of sugars and polyphenols can affect the bioactivity of seaweed extracts.
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