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Abstract
Microalgae contain rich amounts of antioxidnats required for protection of
their constituents and survival in harsh environments. However different
extraction methods work best for extracting these substances and activity

from different microalgae species.

The project involves extraction of antioxidant compounds and activity from
the microalgae species Microcystis sp., Chlorella sp. and Phaeodactylum
tricornutum. Different extraction methods were used on freeze-dried
microalgae products and antioxidant activity along with total phenol content
measured in all samples. Total content of B-carotene was also measured in

extracts of P. tricornutum.

The results show that it was possible to extract antioxidants from the
microalgae P. tricornutum with one of the extraction method tested, but
neither extraction method worked for extracting antioxidants from the other
two species. Total phenol content was low in all species and also the total
content of B-carotene in P. tricornutum. Hence, the overall results indicate
that the extraction of phenols and B-carotene was not successful but the
possibility that these microalgae species only contain low amount of these

materials can’t be excluded.

Keywords: Microalgae, bioactivity, extraction methods, antioxidants,

antioxidant activity.
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Utdrattur

pekkt er ad sméapodrungar innihalda rikt magn andoxunarefna vegna
umhverfisadsteedna og innihaldsefna. Mismunandi er pé eftir tegundum

hvada adferdir henta best vid Gtdratt virkni og efna sem tengjast andoxun.

Verkefnid  snérist um  (tdratt  andoxunarefna og  virkni  0r
smapdorungategundunum Microcystis sp., Chlorella sp. og Phaeodactylum
tricornutum. Mismunandi adferdir voru nyttar vid utdratt frostpurrkadra
syna af pérungunum. Andoxunarvirkni og heildarmagn fenola var melt i
Ollum synum auk pess sem heildarmagn p-karotins var meelt i P.

tricornutum.

Nidurstddur syna ad unnt reyndist ad draga andoxunarefni/virkni Gt ur
sméapdrunginum P. tricornutum med annarri peirra Utdrattaradferda sem
framkveemdar voru en ekki tokst ad draga ut andoxuanrefni/virkni ar hinum
tveimur tegundunum. Heildarmagn fenola meeldist lagt hja 6llum tegundum
og heildarmagn B-karétin i smapérunginum P. tricornutum meeldist einnig
lagt. Nidurstodur gefa pvi til kynna ad Gtdrattur fendla og B-karétina ar
smaporungunum hafi ekki tekist sem skyldi en einnig er mogulegt ad pessi

efni séu til stadar i litlu magni i pérungategundunum.

Lykilord: Smapérungar, lifvirkni, Gtdrattaradferdir, andoxunarefni/virkni.
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1.Inngangur

Verkefnid byggist a hugmynd um ad nyta kaldsjavar smapérunga ar lifriki
Islands i nyja snyrtivorulinu hja fyrirteekinu Purity Herbs. Heimildir syna ad
smaporungar innihalda ymis ahugaverd efni og efnasambdnd en litid er vitad
um hvers konar virkni er ad reda eda hvada adferdir henta best til utdrattar
virkninnar eda efna sem tengjast andoxunarvirkni  0ar  peim
smapdrungategundum sem einangradar hafa verid ar lifriki sjavar vid Island og
unnt hefur verid ad raekta med gédum arangri & rannsoknarstofu haskolans og
samstarfsadila. Verkefnid er byggt & tveimur fyrri verkefnum sem unnin voru
vio Haskdélann & Akureyri i samstarfi vid Matis ohf.: Rektun
kaldsjavarporunga i affalli fra fiskeldi (Fridbjorn Moller, 2012) og Raktun og
nyting svifporunga Gr hafinu vid Island (Jonina b. Johannsdéttir o.fl., 2012).
Verkefnin félu i sér einangrun og raektun nokkurra smapérungategunda ar sjé
vid island. Reektun tegundanna er vidhaldid i rannsoknarstofum Haskolans &
Akureyri og voru peaer nyttar til frekari rannsékna i pessu verkefni.

Rannsoknarspurningar verkefnisins voru eftirfarandi:

¢ Innihalda smapdrungategundirnar Chlorella sp., Microcystis sp. og
Phaeodactylum tricornutum andoxunarefni/virkni?

e Er mismunandi andoxunarvirkni, innihald fendla og p-kar6tin ad finna i
umraeddum smapdrungategundum?

e Hafa mismunandi adferdir vid dtdratt ahrif & melingar

andoxunarefna/virkni umraeddra smaporungategunda?

1.1. Sjavarlifverur eru mikilvaeg uppspretta lifvirkra efna
Sjorinn pekur um pad bil tvo pridju hluta af yfirbordi jardarinnar en pott buid

sé ad rannsaka margar sjavarlifverur er pad adeins litid brot af peim lifverum
sem lifa i sjonum (Lloret, 2010). Sidustu pasund ar hefur verio pekkt ad
sjavarlifverur innihalda &kvedna virkni en almennar rannsoknir &
sjavarlifverum héfust pé ekki fyrr en fyrir ramri, halfri 6ld og hefur st virkni
verid tengd vid eftirsoknarverda lifvirkni. Sidan pa hafa per i auknum meli
verid rannsakadar med pad ad markmidi ad nyta peer til framleidslu a vérum og
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ma par nefna mikilveegar lyfja- og leekningatengdar vorur par sem og til demis
bakteriur, pérungar, svampar, sveppir og korallar verid notadir (Yasuhara-Bell
og Lu, 2010).

N0 & dogum rikir mikill &hugi hja almenningi fyrir nattarulegum vérum sem
sekja uppruna sinn til sjavarlifvera og hafa pann eiginleika ad bata heilsu
manna og dyra (Aneiros og Garateix, 2004). Storpérungar hafa lengi vel verid
notadir vid ymiskonar vinnslu eins og til demis einangrun & agar-agar,
alginétum og karragenan sem eru notud eru sem pykkingarefni eda til
gelmyndunar & ymiskonar vérum eins og til demis rjémais. Pzr tegundir
storpérunga sem helst hafa verid nyttar tilheyra hopum raudpdrunga og
branpérunga (Pulz og Gross, 2004). Samanborid vid adrar sjavarlifverur
innihalda peir hatt magn af annars flokks myndefnum, eins og hagnyttum
neringarefnum og lifvirkum peptioum (Kim og Wijesekara, 2010). Einnig
innihalda pdérungar ymiskonar lifvirk efn, par a medal fendl, andoxunarefni og
efni sem hamla vexti bakteria og veira (Onoferjova o.fl., 2009). bérungar hafa
mikilveegu hlutverki ad gegna i sjonum par sem peir eru frumframleidendur og
reida adrar sjavarlifverur sig a framleidslu peirra (Kim og Wijesekara, 2010).
Uppsjérinn inniheldur pé vanalega faar tegundir stérpérunga, par sem peir eiga
erfitt til uppdrattar i uppsjo og eru frumframleidendur uppsjavarins pess vegna
ad 95% hluta smapdrungar og mynda peir um pad bil helming af allri
frumframleidslu surefnis & jordinni (Castro og Huber, 2010).

A lslandi hafa ymsar tegundir porunga verid rannsakadar og nyttar til
snyrtivoruframleidslu. Sem daemi ma nefna fyrirteekid Marinox ehf. sem nylega
setti snyrtivrulinuna UNA & markad. | pessar vorur er nyttur Gtdrattur ar
branpérunginum  Fucus vesiculosus en sd tegund Dbyr yfir mikilli
andoxunarvirkni og hefur heilsubztandi eiginleika (Una skincare, e.d.). Einnig
er snyrtivorulinan Blue lagoon unnin 0ar blagreenum pérungum sem eru
einkennandi fyrir lifriki Blaa lénsins. Badi litarefni og olia eru einangrud ar

pérungunum og notud i snyrtivorurnar (Blue lagoon, e.d.).



1.2. Smaporungar
Smapodrungar, einnig kalladir einfrumuporungar, er fjolbreyttur hopur

frumstaedra lifvera sem oftast lifa i vatni (baedi sjo og ferskvatni) og stunda
lang flestar tegundir ljostillifun. Peir flokkast undir heilkjérnunga par sem
kjarni peirra og onnur frumuliffeeri eru afmérkud med himnum (Castro og
Huber, 2010). Liffreedilegur fjolbreytileiki smapdrunga er mjog mikill og er
talid ad & bilinu 200.000 upp i nokkrar milljonir tegunda séu til. Til vidmidunar
ma geta ad tegundir haplantna eru taldnar vera i kringum 250.000 talsins.
Prounarferilslega eru smapdrungar elstu ,,plénturnar & joérdinni og a pessum
billjén arum hafa peir purft ad adlagast mismunandi umhverfisadsteedum sem
sumar hverjar eru mjog 6fgakenndar, til deemis vid gridarlega hétt hitastig
(Pulz og Gross, 2004).. Ljostillifun & sér stad inni i greenukornum peirra og er
litur peirra misjafn par sem hann fer badi eftir litarefninu sjalfu og styrk pess i
pérungunum. Vegna ljostillifunar peirra voru peir lengi taldir tilheyra plontum
en peir gera pad i raun ekki par sem pé skortir ymis konar byggingareinkenni
plantna, eins og lauf, stofna og reetur. Margir smapdrungar hegda sér i raun
frekar eins og dyr heldur en plontur, sumir geta synt med hjalp svipa og adrir

neerast & sameindum eins og dyr gera (Castro og Huber, 2010).

Lifteeknilegar adferdir sem notadar eru vid vinnslu lifvirkni ar smapérungum
eru svipadar peim adferdum sem notadar eru vid vinnslu storpérunga (Pulz og
Gross, 2004). | dag eru margar mismunandi adferdir notadar til vinnslu & peim,
sem demi ma taka nytingu peirra i matvaeli i peim tilgangi ad auka
neringargildi matveelanna en smapdérungar innihalda flest pau vitamin sem
naudsynleg eru moénnum, sem gerir pa ad akjosanlegri fedubot fyrir menn,
einnig eru peir nyttir i dyrafédur og snyrtivorur. Margar tegundir innihalda
eftirsoknarverd efni, til ad mynda fjolémettadar fitusyrur sem til deemis er beett

i ungbarnamjolk (Spolaore, Joannis-Cassan, Duran og Isambert, 2006).

Prjar smapdrungategundir eru na i reektun vido Haskolann & Akureyri og hafa
beer verid kennigreindar sem Chlorella sp., Microcystis sp. og Phaeodactylum
tricornutum. Tegundin Chlorella var fyrsta tegund smapdrunga sem var raektud
a storskala og var pad i Japan &rid 1960. Tegundin er mjog algeng i
snyrtivoruionadinum &samt tegundinni Arthrospira og hafa snyrtivorufyrirteki

jafnvel utbuid sin eigin rektunarkerfi ut fra pérfum peirra. Afurdir unnar ur
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smapdrungum eru adallega notadir i ymiskonar hudvorur, eins og til demis
hrukkukrem, sélarvarnir og endurnzrandi og mykjandi vorur, en einnig i
harvorur. Sem deemi ma nefna utdréatt ar Chlorella vulgaris sem eykur myndun
a kollagenframleidslu hadarinnar en pa endurnyja studningsvefir sig hradar og

dregur par af leidandi ar hrukkumyndun (Spolaore o.fl., 2006).

Smapdérungategundin Microcystis sp. er ein ettkvisl blagreenna pérunga og er
han pekkt fyrir ad bda til Microsystins (MCs) sem eru hringlaga heptapeptid.
Heptapeptid eru samsett Ur 7 aminésyrum sem tengdar eru med peptidtengjum
0g geta pau verid eitrud dyrum (Puddick o.fl., 2013). Tegundin er algengasta
tegund blagraenna pérunga sem mynda pérungabléma og er pvi stundum talin
vera einskonar illgresi i ferskvétnum (Wu, Sun, Wu, Yan og Xing, 2012). bessi
tegund sméaporunga hefur dhugaverda eiginleika, eins og ad geta haldid 16gun
sinni i myrkri sem gefur til kynna ad peir stundi svokollud myrkvaefnaskipti en
pbad gerir peim kleift ad lifa af a veturna asamt pvi ad geta lifad a botnum
ferskvatna (Carr og Whitton, 1982). Rannsdknir syna ennfremur ad tegundin
M. aeruginosa framleidir hamlandi virkni gegn vexti bakteria en viokomandi
stofn framleidir ekki eiturefnid microcystin sem gerir stofninn ahugaverdan til

framleidslu a bakteriuhamlandi efninu (Silva-Stenico o.fl., 2011).

Phaeodactylum tricornutum er Kisilpérungur og eina tegundin innan
ettkvislarinnar Phaeodactylum. Hann hefur prji mismunandi form sem
myndast vegna umbhverfisadsteedna, Olikt 6drum kisilpérungum, pad er
spblulaga, priarma, og spordskjulaga, sja mynd 1 (Huysman o.fl., 2010).
Tegundin lifir i saltvatni og par sem hdn er audveld i reektun hentar han vel til
framleidslu og einangrunar & lipidum og léngum kedjum af fjolomettudum
fitusyrum (PUFAs) sem nyta ma& sem faedubot, i lyf eda snyrtivorur.
Rannsoknir syna ad porungategundin  framleidir  bolgueydandi og
verkjastillandi virkni dsamt andoxunarefni en mest hefur pé verid horft til

fitusyrusamsetningar tegundarinnar (Kwak o.fl., 2014).



Mynd 1. Kisilpérungurinn Phaeodactylum tricornutum hefur prja mismunandi form.
Pau eru spordskjulaga, spolulaga og priarma.
De Martino, A. (e.d.) The polymorphic diatom Phaedactylum tricornutum. Sott
01.04 af http://www.biologie.ens.fr/smdgs/spip.php?article16.

1.3. Andoxunarvirkni
Allar lifverur innihalda kerfi andoxunarensima sem naudsynleg eru til ad vinna

gegn skadlegri oxun i frumum. Andoxunarefni i lifredilegum kerfum verja
likamann gegn oxunarskemmdum og taka patt i megin bodferlaflutningi fruma.
Adaleinkenni andoxunarefna er eiginleiki peirra til ad fanga frjalsa radikala
sem myndast vid oxun og verda til vid ymiskonar hvorf i liffreedilegum
kerfum. Ef frjalir radikalar innihalda surefnisatom flokkast peir undir
hvarfgjarnar sdrefnistegundir (reactive oxygen species, ROS), peim hdpi
tilheyra efni eins og vetnisperoxid (H»0,), siperoxid anjon (O,), hydroxyl
radikal (-OH) (Kumar, Ganesan og Rao, 2008). Vid venjuleg efnaskipti
likamanns valda ROS efnabreytingum badi utan og innan frumanna (Yang,
Guo og Yuan, 2008). bessar sameindir eru afar 6stédugar og mjog hvarfgjarnar
0g geta pess vegna skadad frumur med kedjuverkun, eins og lipidperoxun eda
med myndun svokalladra ,,DNA adducts“, auk pess ad geta valdid
stokkbreytingum sem auka likur & krabbameinsmyndun eda frumudauda. Til ad
koma i veg fyrir pessar afleidingar purfa allar frumur & andoxunarefnum ad
halda (Kumar o.fl., 2008).


http://www.biologie.ens.fr/smdgs/spip.php?article16

Skipta ma andoxunarefnum i prja hopa, efni sem koma i veg fyrir ad andoxun
eigi sér stad, efni sem stoppa kedjuoxunarhvorf sem eru byrjud ad eiga sér stad
og efni sem sj& um ad lagfera oxunarskemmdir, sja mynd 2 (Asard, May og
Smirnoff, 2004). Kedjuoxunarhvorf eiga sér oft stad hja fjolomettudum
fitusyrum pvi paer innihalda morg tvitengi sem tengjast med metylbrum (-CH,-
). Bryrnar innihalda hvarfgjorn vetnisatom sem valda pvi ad oxun a sér
audveldlega stad og myndast pa fitusyruradikalar. Myndun peroxylradikala
verdur pegar fitusyruradikalar hvarfast vio sdrefni sem veldur pvi ad
vetnisatom er fjarlegt af annarri fitusyru med myndun hydréperoxids og nyr

fitusyruradikali myndast (Luchoomun, Sinibaldi og Chen, 2007).

Preventive HO1, 500, GPX
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Mynd 2. Ferlid frA myndun frjalsra radikala til sjukdomséstands. Myndin synir hvar
andoxunarhéparnir prir gripa inn i oxunarferlid. Pau andoxunarefni sem koma i veg
fyrir myndun frjalsra radikala (suppress radical formation) eru heme oxygenase-1
(HO-1), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX) og
malmadskiljunar protein. Utanadkomandi hvatar (external oxidant stimuli) geta
komid af stad myndun frjalra radikala. Andoxunarefni sem beela nidur myndun
fitusyruradikala (suppress chain initiation) eru C-vitamin, urate og albimin en pau
andoxunarefni sem stoppa kedjuoxunarhvorf (chain breakers) eru E-vitamin,
Ubiquinol, karétenidar, flavonidar og probucol. Andoxunarefni sem lagfaera
andoxunarskemmdir (repair damage) eru lipasar, préteasar, DNA lagfaeringaensim
og transferasar.

Luchoomun, J., Sinibaldi, D. og Chen, X. L. (2007). Exogenous chemical
antioxidants. | Paglossi, H. V. (ritstjori), Leading edge antioxidants research (bls.
150). New York: Nova Science Publishers, Inc.



Rannsoknir syna ad sykingarastand getur ordid pegar frjalsir radikalar valda
breytingum & DNA, préteinum, lipidum og ymsum litlum frumusameindum.
Sem demi um slika sjukdéma ma nefna fituhrérnun slageda, lidagigt,
sykursyki, glaku, vodvavisnun, lungnardskun, bélgukvilla og taugasjukdoma a
bord vid sjukdominn Alzheimer‘s (Frlich og Riederer, 1995). Til ad koma i veg
fyrir sykingarastand er mikilveegt fyrir likamann ad neyta nattarulegra
andoxunarefna svo sem ascorbic syru (C-vitamin), fendla sem eru vatnssakin
andoxunarefni og kardtenida sem eru fitusekin andoxunarefni (Thaipong,
Boonprakob, Crosby, Cisneros-Zevallos og Byrne, 2006). Einnig eru til tilbdin
andoxunarefni, eins og buatylated hydroxyanisole (BHA), butylated
hydroxytoluene (BHT) og tert-butylhydroquinone (TBHQ) sem fast keypt &
almennum markadi og eru til demis notud sem faeduboOt i matveali. bessi
andoxunarefni hafa p6 verid bonnud i matveelaidnadi pvi seinni tima
rannsoknir syna ad pau geta hugsanlega verid krabbameinsvaldandi en
eiturefnarannsoknir hafa bent til pess ad pau geti valdid myndun
krabbameinsfruma i rottum. betta asamt ahuga almennings & nattdrulegum
beetiefnum i matveeli og snyrtivorur, virdist vera markadur fyrir préun annars

konar andoxunarefna, pad er natturulegra andoxunarefna (Kumar o.fl., 2008).

Ojafnveegi andoxunarefna i likamanum og myndun ROS getur aukist vegna
utanadkomandi &hrifa eins og til demis umhverfismengunar, reykefna,
alkéhdls og fiturikrar feedu (Ngo, Wijesekara, Vo, Ta, og Kim, 2011). Magn
uppleysts surefnis i sjonum getur hekkad og lekkad til demis af véldum
pérunga auk pess sem utfjélublair geislar nd i gegnum 6sonlagid til jardar i
vaxandi meli og einnig geta hitastigsbreytingar haft ahrif a surefnismettun
andrumslofts. bessar breytingar valda pvi ad frjalsir radikalar og adrir ROS
myndast i frumum lifvera og svokdllud surefnis- og radikalastreita verdur
(Samarakoon og Jeon, 2012). Af peirri astedu leita visindamenn ad nyrri

uppsprettu andoxunarefna (Ngo, o.fl., 2011).

Smapoérungar hafa préad med ser nokkur ahrifarik kerfi sem vinna a moti
surefnis- og radikalstreituvoldum. I reektum sem innihalda virka ljostillifandi
smapdrunga, par sem frumupéttleiki er mikill, verdur sarefnisframleidsla mjog
mikil og oft verdur par yfirmettun af strefni. Vid pessar adsteedur mynda

smapdrungar meira af andoxunarefnun til ad vinna & méti umhverfisadsteedum
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(Pulz og Gross, 2004). Heaegt er ad draga andoxunarefni Ut dr smapdrungum
med mismunandi adferdum. Utdrattarheimtur og andoxunarvirkni Utdreginna
afurda byggjast p6 ekki adeins & peirri adferd sem notud er, heldur einnig leysi
sem notadur er vid udrattinn. Andoxunarefni geta verid med mismunandi
hledslu og efnafraedileg einkenni sem eru pa leysanleg i mismunandi leysum.
Etanol er talio vera gédur leysir til ad draga ut hladin efnasambond eins og
fjolfenol, metandl hefur reynst vel vid Gtdratt léttari fjolfendla og aseton til ad
draga at pyngri fjolfenol (Do o.fl., 2013).

Mismunandi andoxunarprof byggjast gjarnan & pvi ad stytta hvatastigid i
kedjuhvorfunum (sjA mynd 2), pa annad hvort med pvi ad framkvema
adferdina vio heerra hitastig eda auka surefnismettun lofts vio framkvemd
hvarfsins. Med slikum préfum er pvi haegt ad rannsaka andoxunarvirkni
valinna sameinda og allskyns afurda eftir Gtdratt & pléontum og plontuhlutum.
Andoxunarvirkni er pa meald med pvi ad mela sdrefnisbindingu, myndun &
hydroperoxioum eda adrar nidurbrotsafurdir. Med svokalladri DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) adferd er syni leyft ad hvarfast vid stéduga radikala
(DPPH) i metandllausn (Brand-Williams, Cuvelier og Berset, 1995).
Sameindin DPPH er flokkud sem stodugur radikali par sem hun hefur 6parada
rafeind sem stadsett er a midri sameindinni (sja mynd 3) og af peim sokum
gripur han 1jés vid 520 nm og er pvi fjolubla & litinn. Pegar lausn af DPPH er
blandad saman vid andoxunarefni gefur efnid fra sér rafeind sem parast vid
Oparada rafeind DPPH sameindarinnar, sja mynd 3. Vid pad missir sameindin
sinn fjolublaa lit og verdur gul ad lit. Heegt er ad fylgjast med andoxunarferlinu
med ljosgleypnimelingum par sem feerri radikalar gefa laegri 1josgleypni
(Molyneux, 2003).
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Mynd 3. Diphenylpicrylhydrazyl og diphenylpicrylhydrazine. Til vinstri ma sja DPPH
radikala med Opara rafeind en til haegri mé sja efnid pegar buid er ad para rafeindina.
Molyneux, P. (2003). The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DPPH)

for estimating antioxidant activity. Salisbury: Asean centre for biodiversity

1.3.1. Karotenidar
Karotenidar er fjolskylda af isoprenoidum en pad eru lifreen efnasambdnd sem

innihalda fjortiu kolefnisatom og eru framleidd af ymsum tegundum plantna.
pau eru mikilvaeg ljéstillifunarlitarefni sem umlukin eru himnu ur bladgraenu
og pylakoidi sem veitir vernd gegn skemmdum af véldum ljésoxunar (Dey og
Rathod, 2013). Karotenidar eru algeng efni i smapdrungum og eru i kringum
400 pekktar gerdir kardtenioa til en adeins faar peirra eru nyttar i einhverskonar
vorur, B-karotin og astaxanpin eru par algengust en einnig eru lutein,
zeaxanpin, lycopene og bixin. pessi efni eru adallega notud sem nattdruleg
litarefni eins og til demis i appelsinusafa en einnig eru pau notud i fodur fyrir
alifugla og fiska. Karotenidar hafa verid notadir i snyrtivorur par sem likaminn
breytir peim i pro-A-vitamin og sidan i A-vitamin (Spolaore o.fl., 2006).
Ahugavert er talid ad nota kar6tenida sem betiefni i matveeli og snyrtivérur i
leeknisfreedilegum tilgangi par sem rannsoknir hafa synt ad peir geta verndad
likamann gegn ymsum sjukdémum, eins og krabbameini, sykursyki og hjarta-
og &dasjukdomum (Dey og Rathod, 2013). Kar6tenidar eru einnig notadir sem
litarefni i matveeli og snyrtivérur og er mikil samkeppni & milli
framleidsluadila peirra og tilbuinna litarefna. Tilbuin litarefni eru mikid édyrari
en aftur & moti hafa kardtenidarnir einangradir ar smapérungum pann kost ad
innihalda nattarulegar byggingar sem hafa oOflugri heilsubatandi ahrif

samanborid vid tilbain litarefni (Spolaore o.fl., 2006).



Kardtenidar flokkast i fleiri hdpa og er p-karotin eitt af kolvatnsefna
karotenidunum. Petta efni hefur ellefu tvitengi, sja mynd 4, sem gefur pvi
chromoforiska eiginleika sem pydir ad efnid gleypir ljosbylgjur af synilegu
ljési vid akvedna bylgjulengd og er efnid pekkt fyrir sinn appelsinugula lit. -
karétin er framleitt i plontum, pérungum og sumum ljéstillifandi érverum og
pjonar par pvi hlutverki ad vera mikilvegt milliefni i &kvednum
tillifunarferlum karétinida (Dey og Rathod, 2013).

A GO Y Y g P e U

Mynd 4. Bygging B-karétins, raudu linurnar syna svaedid sem gleypir ljosbylgjur
af synilegu ljési og gefur efninu sinn einkennandi appelsinugula lit.
Chen, L., Bai, G., Yang, R., Zang, J., Zhou, T. og Zhao, G. (2014).

Encapsulation of B-carotene within ferritin nanocages greatly increases its
water-solubility and thermal stability. Food Chemistry, 149, 307-312.

Margar tegundir smaporunga eru taldar vera godur kostur fyrir
storskalaframleidoslu @ ymsum nattirulegum efnum eins og p-kardtini.
Nattarulegt B-karotin sem faanlegt er @ markadi er fyrst og fremst Ur 6fgakeera
(extremophile) sméaporunginum Dunaliella salina en pessi tegund var fyrst
einangrud og henni lyst arid 1960. Smapdrungar af pessari tegund geta safnad
upp miklu magni af efninu, allt ad 10% af purrvigt, og er efnid ad finna i
oliudropum (oil globules) inni i pérungnum. I dag er po yfir 90% af 6llu p-
karétini & markadi framleitt & rannsdknarstofum (Mojaat, Foucault, Pruvost og
Legrand, 2008).

1.3.2. Fenodlsambdnd
Plontuefni ma flokka i prja megin hopa: terpena, fendlmyndefni og beiskjuefni

(alkaloids). Fendlsambond, sem tilheyra fendlmyndefnahépnum, eru talin vera
mikilveegust pegar kemur ad mataraedi og hafa pvi verid mest rannsdkud. Efni
sem flokkast undir fenolsambdnd eru til demis fendlsyra, fjolfendl og

flavonioar. pessi efnasambodnd vernda plontur, avexti og grenmeti gegn
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skemmdum af véldum oxunar sem skyrir mikilvaegi pess ad borda graeenmeti en

einnig eru pau notud sem i feedubot (Do o.fl., 2013).

Flavonidar eru mjog dhugaverdir med tilliti til snyrtivoruframleidslu par
sem rannsoknir & peim hafa synt fram & ymiskonar lifvirkni, eins og til demis
andoxunarvirkni, bolgueydandi, exlisbaelandi og veiruhamlandi virkni
(Harborne og Williams, 2000). Asamt peim eiginleikum geta peir einnig aukid
stodugleika himna auk pess pvi ad hafa ahrif & efnaskipti inni i frumum
(Bombardelli og Morazzoni, 1993). Flavénidar hafa hefileika til ad ovirkja
DNA topoisémerasa | og Il, sem eru ensim sem sja um ad DNA helixinn snuist
ekki upp & sig vid afritun pess og eru pess vegna naudsynleg vid edlilega DNA
afritun. bessi ensim geta einnig aukid DNA- og litningaskada, sem getur leitt til
styrds frumudauda og hafa flavonidarnir pess vegna synt fram &
krabbameinshamlandi virkni (Cantero, Campanella, Mateo og Cortes, 2006;

Hosseinimehr og Nemati, 2006).
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2.Efni og aodferoir

Verkefnid gekk Ut ad leita leida til ad draga efni sem hafa eftirsoknarverda
lifvirkni Gt dr premur tegundum smapérunga og voru pau meld med premur
mismunandi adferdum. Syni voru unnin fr4 grunni, par sem pdérungar Ur
sirektum voru spunnir nidur i skilvindu og sidan frostpurrkadir. Unnid var
afram med frostpurrkudu synin og voru tveer mismunandi utdrattaradferdir
notadar auk pess sem medhondlun & frostpurrkudum efnivid var mismunandi
fyrir adra (tdréttaradferdina. Notud var ein adferd til mealinga &
andoxunarvirkni i 6llum synum, svokéllud 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) adferd. Heildarmagn fendla var einnig meelt i 6llum synum og var pa
notud aderdin total phenolic content (TPC). Magn B-karétenida var auk pess
melt i synum af P. tricornutum med high-performance liquid cromatography
(HPLC). Mynd 5 synir fledirit af rannsokninni i heild sinni, fra s6fnun

smapdrunga ad lifvirkniprofunum premur.

Synum safnad

V

Skilvindun

\’

Frostpurrkun
Utdrattur 1 Utdrattur 2
/LN /N
DPPH TPC HPLC DPPH TPC

Mynd 5. Fleedirit rannsoknarinnar, frd innséfnun priggja tegunda smapérunga ad
meelingu lifvirkni i afuréum med premur mismunandi adferdum. Vid Utdratt lifvirkni
voru notadar tvaer mismunandi adferdir (Gtdrattur 1 og 2). Maeld var andoxunarvirkni
med adferdinni 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), innihald fenola var maelt med
adferdinni total phenolic content (TPC) og magn -kar6tins var maelt med high-
performance liquid cromatography (HPLC).
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2.1. Undirbaningur syna

Feerdur var 1 L af smapdrungalausn yfir i 1 L kolbu og reektin sidan sett i
skilvindu (50 mL i hverju 50 mL skilvinduglasi) i 10 minatur vid 4700 x g.
Ofanflotinu var hellt af og botnfallinu safnad. Botnfallid var fryst vid -20°C og
sidan frostpurrkad (Christ Alphe 1-4 LSC) i 4 soOlarhringa. Syni voru sidan
geymd vid -20°C par til frekari urvinnsla for fram. petta var gert fyrir allar

pérungategundirnar prijar.

2.2. Utdrattur

Tvaer mismunandi adferdir voru notadar vid utdratt lifvirkni ar frostpurrkudum
pérungum og voru adferdirnar valdar med hlidsjon af fyrri rannsoknum &
atdreetti lifvirkni ar pérungum (Chew, Lim, Omar og Khoo, 2008; Li, Cheng,
Wong, Fan, Chen, Jiang, 2007). Adferd Chew, o.fl. (2008) var framkvaemd
med minni hattar breytingum sem gerdar voru med pad ad markmidi ad na
fram  hdmarkslifvirkni. Badar adferdirnar voru notadar & allar

smapdrungategundirnar prjar.

2.2.1. Utdrattaradferd 1

Frostpurrkadur efnividur af valinni pdrungaraekt (Microcystis sp.) var
medhdndladur med mismunandi heetti fyrir utdrattaradferd 1. Adferdin var
framkvaemd med mismunandi heetti til ad na fram hamarkslifvirkni og var su
adferd sem gaf besta raun sidan notud vio atdratt lifvirkni Gr hinum
tegundunum.

Profad var ad auka styrk efnividarins i synum, mylja efnividinn gaumgeefilega
nidur og setja lausnina i sonicator i mislangan tima (sja adferdalysingar i
vidauka I). Su adferd sem gaf bestu nidurstddurnar var eftirfarandi:

Vigtad var 1 g af frostpurrkudu syni sem sidan var fryst med fljotandi
kdfnunarefni. Synid var mulid gaumgafilega med pvi spada og sidan beett i 5
mL af 50% v/v metandli. Lausninni var komid fyrir i sonicator (Branson 5520)
i 60 mindtur vid 15°C (sonics 42 min og degas 29 min). P& var lausnin sett a
hringhristara (orbital shaker, IKA-Labortechnik KS 250 basic) i 60 minutur,
pvi naest siud i gegnum 110 mm g Whatman pappir og ad lokum geymd vid -

20°C par til rannsoknir & lifvirkni féru fram.
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2.2.2. Utdrattaradferd 2

Vigtud voru 0,2 g af frostpurrkudu syni og peim blandad saman vid 2 mL af
hexan. Lausnin var latin standa vid herbergishita i 30 minutur og glasid sidan
sett i skilvindu (Sorvall Legend Mach 1,6R) vid 4500 x g i 10 minatur.
Ofanflotid var pipettad Ur glasinu og sett i nytt glas. Aftur var 2 mL af hexan
beett at i glasid og lausnin latin standa i 30 minatur vid herbergishita og glasid
sidan sett i skilvindu vid 4500 x g i 10 minGtur. Aftur var ofanflotid pipettad ur
glasinu. Nast var 2 mL af etyl asetati beett Gt i glasid og pad I4tid standa vid
herbergishita i 30 minatur og sidan skilvindad vid 4500 x g i 10 minutur.
Ofanflotid var pipettad af og sett i nytt glas. ba var 2 mL af etyl asetati beett Gt i
glasid og pad aftur latid standa vid herbergishita i 30 mindtur, glasid sidan sett
i skilvindu vid 4500 x g i 10 minatur og ofanflotid ad lokum pipettad ar
glasinu. Utdreettirnir voru eimadir med hverfissvala (BUCH Rotavapor R-114)

i 3 klukkustundir og ad lokum geymdir vid 2°C.

Adferdin syndi einnig ad nota etti dH,O til Gdrattar en pad var ekki gert i pessu
verkefni vegna einkennlegrar Gtkomu syna. Gildi hexan og etyl asetats voru pvi

16gd saman &n vatns gildum og st nidurstada synd i téflum 1 og 2.

2.3. DPPH andoxunarprof

Profid var framkvaemt eftir adferd Brand-Williams, Cuvelier og Berset (1995)
med nokkrum breytingum. Stofnlausn var Gtbtin med pvi ad vigta 24 mg af
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) og blanda saman vid 100 mL af
6bléndudu metandli. Vinnulausn var sidan Gtbdin med pvi ad blanda 10 mL af
stofnlausn vid 45 mL af 6bléndudu metandli. 450 pL af vinnulausn dsamt 450
pL af oblondudu metandli voru feerdir i eppendorfglés. 100 pL af syni var
beett i glosin, pau hrist vel med vortex og ljosgleypni vid 517 nm sidan meld
samstundis (ljésgleypni vid t=0) med ljésgleypnimali (Lambda 25, UV/VIS
Spectrometer, Perkin Elmer Precisely). Synin voru sidan latin standa vid
herbergishita, i myrkri og ljésgleypni meeld aftur eftir eina (t=1), tveer (t=2) og
prjar (t=3) klukkustundir. Jakveett (gallic syra) og neikvett (dH,O) vidmid var

keyrt samhlida synum hverju sinni.
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Vid utreikninga a nidurstodum var medaltal tekid af tvisynunum og virkni
virkni radikala hreinsunar (radical scavenging activity, RSA) reiknud i
présentum fyrir hvern Gtdratt (sja toflu 1) med eftirfarandi jofnu par sem A
taknar ljosgleypni:

Jafna 1

Apismis — Are
% RSA = 100 = viomiod t=3

viomiod

2.4. TPC — Heildarmagn fendla

TPC (Total phenolic conent) prof var framkveemt samkvaemt adferd Julkunen-
Tiitto (1985) med sma breytingum. 100 pL af synalausn var komid fyrir i 10
mL af hvarflausn (8,4 mL af dH,0, 0,5 mL Folin & Ciocalteu‘s phenol reagent
(Sigma-Aldrich, 2.0 Normal, F-9525) og 1 mL 20% natriumkarbdnat). Glosin
voru hrist i vortex og sidan latin standa i myrkri vid herbergishita i eina
klukkustund og ljésgleypni var pad mald vid 765 nm i ljésgleypnimeeli
(Lambda 25, UV/VIS Spectrometer, Perkin Elmer Precisely). Stadalkurfa var
atbuin med gallic syru & styrkleikabilinu 0,8 — 25 pg/ml (sjé vidauka I1). Gallic

syra var notud sem jakveett vidmid en dH,O sem neikvaett viomid.

Vid atreikninga nidurstadana var medaltal tekid af tvisynum og fyrir hvert syni
var jafngildi gallic syru reiknad (Gallic acid equivalent, GAE) i milligrommum
a hvert gramm synis, sja toflu 2. Notast var vid eftirfarandi jofnu vid
treikninga, par sem T er GAE mg/g, C er styrkur gallic syru sem reiknad var

ut med stadalkarfu, V er rammal atdrattar og M er pyngd utdrattar.

Jafna 2

2.5. HPLC greining
HPLC (High performance liquid cromatography) greining B-karétins var

framkvemd samkveemt adferd Lorenz (2001). Syni voru lesin i
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ljésgleypnimeeli vid 474 nm par sem aseton var notad til nallstillingar (blank).

Syni med ljosgleypni & bilinu 0,8 — 1,24 A hentudu fyrir HPLC greiningu.

Sula ad sterd 250 mm x 4,6 mm (Li Crosopher, Si-60, 5 um) var sett i HPLC
tekid og pad undirblid med pvi ad stilla & purge i 2 minatur og lata metandl
renna i gegn. Petta var sidan endurtekid med 2-propandli og eftir pad var
Hexan/Aseton (83:18 v/v) lausn tengd vid tekid. Stadlar ( >97% [-carotene,
Sigma-Aldrich, 22040-1G-F) og syni voru meeld med pvi ad sprauta 20 pl af
lausn i HPLC kerfid og var ljosgleypni meld vid 474 nm i 5 - 7 minGtur, eda

par til toppar urdu synilegir i télvuforritinu.

Stadalkarfa var Gtbdin eftir premur p-karotins stédlum (1, 0,5 og 0,1 ppm) (sja
vidauka II) og var jafnan notud til Gtreikninga & magni B-karotins tvisynanna.
Flatarmal toppanna var sett inn i j6funa sem y og leyst var fyrir x sem gaf upp
magn B-karétins i synum. Ad lokum var medaltal tekid af utreiknudum gildum,

sja toflu 5.
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3.Nidurstoour

3.1. Andoxunarvirkni meeld med DPPH profi

Nidurstodur melinga & andoxunarvirni med DPPH adferd syndu ad virkni
radikala hreinsunar meldist mest vid udratt med i 50% metandllausn &
tegundinni P. tricornutum (57,3%). Notkun hexan og etyl asetats vid Utdratt gaf
bestu nidurstddur fyrir tegundina Chlorella sp. (18,2%) og i 50% metanoli fyrir
tegundina Microcystis sp. (29,4%), sja toflu 1.

Tafla 1. Nidurstddur meaelinga Ur DPPH andoxunarproéfi. Taflan synir pa Gtdrattarlausn, adferd og styrk
vid Utdratt sem notud var hverju sinni. Gallic syra var notud sem jakveett og dH,O sem neikvaett
viomid. Virkni radikala hreinsunar (RSA) var reiknud at sem hlutfall lj6sgleypnimaelingar vid t=3 midad
vido neikveett viomid. Undirstrikun gefur til kynna framkvaeemd sem var frabrugdin peirri adferd sem
studst var vio.

Sméapdrungu Utdrattar- Styrku,r vid Adferd via Gtdratt %RSA
r lausn Gtdratt
Gallic syra 97,1
dH,0 0,20
Microcystis 50% MeOH 0,02 g/mL Orbltalrshaker i 69 min, siad 165
sp. i gegnum filter
Microcvstis Sonicator i 30 min,
s y 50% MeOH 0,02 g/mL  orbital shaker i 60 min, siadi 8,70
P- gegnum filter
Microcvstis Syni mulin mj6g vel nidur,
s y 50% MeOH 0,02 g/mL  orbital shaker i 60 min, siad i 5,90
P gegnum filter
Microcystis 0 Orbital shaker i 60 min, siad
$p. 50% MeOH 0,1 g/mL i gegnum filter 14,9
Syni mulin mjdg vel nidur,
Microcystis 0 sonicator i 60 min, orbital
sp. 50% MeOH 0.2 g/mL shaker i 60 min, siad i 29,4
gegnum filter
Syni mulin mjég vel nidur,
Microcystis 50% MeOH 0,2 g/mL sonlcator,| 30 min, grblgal 14,6
sp. shaker i 60 min, siad i
gegnum filter
Syni mulin mjég vel nidur,
Microcystis 50% MeOH 0,2 g/mL sonlcator,| 10 min, grblfal 14,8
sp. shaker i 60 min, siad i
gegnum filter
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Microcystis

Hexan og etyl Syni latin standa i 30 min,

sp. asetat 0,05 g/mL spunnin og ofanfloti safnad 26,7
Syni mulin mjdg vel nidur,
0 sonicator i 10 min, orbital
Chlorella sp. 50% MeOH 0,2 g/mL shaker 1 60 min, sfad i 9,60
gegnum filter
Chlorella sp. Hexan og etyl 0,05 g/mL Syni I_atln standa i ??0 min, 18.2
asetat spunnin og ofanfloti safnad
Syni mulin mjég vel nidur,
P. 0 sonicator i 10 min, orbital
tricornutum 50% MeOH 0.2 g/mL shaker i 60 min, siad i 57,3
gegnum filter
P. Hexan og etyl 0,05 g/mL Syni latin standa i 30 min, 251

tricornutum

asetat spunnin og ofanfloti safnad

Mynd 6 synir fjogur mismunandi syni d&samt jakvaedu og neikvaedu viomidi vid
lok DPPH malingar. Fjolublar litur gefur til kynna ad litla sem enga
andoxunarvirkni par sem DPPH radikalar gefa fra sér fjdlublaan lit. begar buid
er ad para oporudu rafeindina & DPPH radikélunum missa peir lit sinn og gefa

fra sér gulan lit sem gefur pa til kynna meiri andoxunarvirkni.

Mynd 6. Litabreytingar & synum Ur DPPH proéfi. Fjogur mismunandi syni &samt
jAkveaedu og neikvaedu vidmidi sem keyrd voru samhlida synum vid framkveemd
DPPH andoxunarprofsins. Gulur litur synir mikla andoxun en fiolublar litla. Talid fra
vinstri: jakveett viomid (gallic syra), P. tricornutum, Microcystis sp., Chlorella sp.,

kisilpérungaduft (Purity Herbs) og neikveett vidmid (dH,O).
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3.2. Heildarmagn fendla meelt med TPC adferd
Nidurstodur meelinga & heildarmagni fendla syna ad litid magn meeldist i 6llum

synum. Jakvaeda viomidid (gallic syra) meeldist 118,61 m/g af syni en neikvaett
0,06 mg/g af syni. Haest magn fenola meldist vid utdratt med hexan og etyl
asetat a porunginum P. tricornutum. (4,11 mg/g af syni). Einnig reyndist hexan
og etyl asetat n& ad draga hast magn fendla & pérunginum Chlorella sp. (2,68
mg/g af syni) en 50% metandllausnin reyndist virka best & porunginn

Microcystis sp. (3,29 mg/g af syni).

Tafla 2. Nidurstédur Gr TPC profi par sem heildarmagn fendla var meelt. Taflan synir Gtdrattarlausn,
aoferd og styrk vid utdratt fendla & smapoérungategund unum premur. Einnig er synt Utreiknad jafngildi
gallic syru (GAE, gallic acid equivalent) i mg/g af syni. Taflan synir einnig GAE gildi jdkveeds (gallic
syra) og neikveeds (dH,O) vidmids. Undirstrikun gefur til kynna framkveemd sem var frabrugdin peirri
aoferd sem studst var vio.

Utdrattar-  Styrkur vid

Sméapoérungur lausn Gtdratt Adferd vid atdratt GAE mg/g
Gallic syra 118,61
dH,0 0,06
Microcystis 50% Hringhristari i 60 min,
sp. MeOH 0,02 g/mL siad i gegnum filter 0,42
: . Sonicator i 30 min
0 L
Microcystis 50% 0,02 g/mL hringhristari i 60 min, 0,95
sp. MeOH Xt .
siad i gegnum filter
: : Syni mulin mj6g vel nidur,
0
Microcystis 50% 0,02 g/mL hringhristari i 60 min, 0,52
sp. MeOH X .
siad i gegnum filter
Microcystis 50% Hringhristari i 60 min,
sp. MeOH 0.1 g/mL siad i gegnum filter 1,68
Syni mulin mjég vel nidur,
Microcystis 50% sonicator i 60 min,
sp. MeOH 0.2 g/mL hringhristari i 60 min, 3,29
siad i gegnum filter
Microcystis ngan 0g 0,05 g/mL Syni I.atln standa i 30 min, 1.40
sp. etyl asetat spunnin og ofanfloti safnad
Syni mulin mjég vel nidur,
50% sonicator i 60 min,
Chiorella sp. MeOH 0.2 g/mL hringhristari i 60 min, 2,29
siad i gegnum filter
Hexan og Syni latin standa i 30 min,
Chlorella sp. etyl asetat 0,05 g/mL spunnin og ofanfloti safnad 2,68
500 Syni mulin mjdg vel nidur,
P. tricornutum MeOH 0,2 g/mL sonicator i 60 min, 2,67
hringhristari i 60 min,
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siad i gegnum filter

Hexan og
etyl asetat

Syni latin standa i 30 min,

spunnin og ofanfloti safnad 411

P. tricornutum 0,05 g/mL

3.3. Heildarmagn B-karotins meelt med HPLC greiningu
Adeins tvo syni af sex syndu ljosgleypni a bilinu 0,8 — 1,25 A og var pvi adeins
heegt ad keyra pessi tvo syni i HPLC greiningu. betta voru tvisyni (A og B)
sem unnin voru ur frostpurrkudum efnividi af P. tricornutum. Nidurstodur syna
ad litid magn PB-karétins meeldist i uUtdrattunum, einungis ad medaltali
0,255+0,002 ppm, sja toflu 3.

Tafla 3. Utreiknad magn B-karétins. Taflan synir toppasvaedi synanna
tveggja sem meeld voru, Utreiknad magn B-karétins dt fra B-karétin
stadli og medaltalsgildi tveggja meeligilda.

Syni Svadi  Magn (ppm)
P.tricornutum (A) 15811 0,241
P.tricornutum (B) 11770 0,209

Medaltal + S.D. 0,225+0,002
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4. Umraedur

4.1. Utdrattaradferdir

Leysar sem synt hafa bestu heimtur vid Gtdratt eru vatnsblandadir leysar sem
innihalda etanol, metanol, asetat eda etyl asetat (Do o.fl., 2013). Chew, Lim,
Omar og Khoo (2008) préudu og framkveemdu utdrattaradferd sem er baedi
einfold og skiladi gagnlegum nidurstodum pegar han var notud vid Utdréatt
lifvirkni ar porungunum Padina antillarum, Caulerpa racemosa  og
Kappaphycus alvarezzi. | Gtdrattarafurdum maeeldu hofundar heildar fenélmagn
og framkvaemdu ymis andoxunarprof og var su adferd pvi valin til
framkvaemdar i pessu verkefni (Gtdrattaradferd 1). I verkefninu var adferdin
framkveemd en einnig med ymsum minnihattar breytingum & efnividi ar
smapdrungategundinni Mycrocystis sp. med pad ad markmidi ad na fram
hamarkslifvirkni. Notud var 50% metanollausn sem talin er hentugur leysir par
sem pekkt er ad metanol getur dregid Gt litlar sameindir. Metandl er auk pess
skautadur leysir en slikir leysar eru oft notadir i peim tilgangi ad draga
fjolfenol ur plontuefnvidi (Do o.fl., 2013).

Profad var ad auka styrk lausnarinnar sem unnid var med, mylja efnividinn
vandlega nidur &dur en honum var blandad saman vid Utdrattarlausnina og setja
lausnina i sonicator med pad ad markmidi ad tryggja sundrun & frumuvegg
pérunganna. Petta var profad par sem ganga ma at fra pvi ad aukinn styrkur
frostpurrkads efnividar se liklegri til ad gefa haerri virkni. Einnig eru meiri likur
a4 ad utdréattarlausnin nai ad draga efnin i sig ef efnividurinn er vel mulinn nidur
0g gott adgengi er ad efnunum. Haegt er ad rjufa pérungafrumur a marga vegu,
eins og til demis med notkun 6rbylgja, NaCl sem myndar osmotiskt lost, litilla
perlna og gufusefis (atuoclave). Sonicator var talinn géd lausn fyrir Gtdratt
lifvirkra efna par sem taekid byggist & myndun hljodbylgja en vid pad verdur
myndun & mikrébolum, pegar peaer steekka og dreifa sér verda peaer éstddugar og
senda fra ser lostbylgjur sem brjota nidur efni i umhverfinu eins og til demis
frumur. (Gerde, Montalbo-Lomboy, Yao, Grewell og Wang, 2012). Sonicator
var valinn i pessu verkefni par sem hann hefur ymsa kosti umfram ofangreindar
adferdir, til ad mynda er med pessum heetti heegt ad rjufa frumuveggi vid leegra

hitastig en til demis med adferoum sem stydjast vid Orbylgjur. Einnig eru
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minni likur & ad proétein edlissviptist samanborid vid sundrun med gufuseafi.
Auk pess kallar notkun sonicators ekki & aukahluti eda efni sem parf sidan ad
losna vid, eins og til demis perlur eda NaCl (Gerde o.fl., 2012). EkKi var vitad
hversu lengi naudsynlegt veeri ad keyra synin i sonicaternum en heimildir
syndu mismunandi upplysingar um petta og voru prjar timalengdir pvi
préfadar, 10, 30 og 60 mindtur. S& timi sem skiladi hamarkslifvirkni i DPPH
andoxunarprofi var 60 mindtur og var s& timi pess vegna notadur i

aframhaldandi tilraunum.

Li, Cheng, Wong, Fan, Chen og Jiang (2007) notudu med goédum arangri
Utdrattaradferdo med leysunum hexan og etyl asetati til ad draga lifvirkni at ar
poérungunum  Synechoccus sp., Chlamydomonas nivalis og Nostoc
ellipsosporum. Su adferd var pvi valin i verkefninu og einnig byggt & pvi ad
han var framkvaemanleg & rannsoknarstofu Haskolans a Akureyri. Leysarnir
sem notadir eru i pessari Gtdrattaradferd eru ennfremur 6likir metandli, sem
notad var sem leysir i Gtdrattaradferd 1 og pvi moguleiki & pvi ad pessir leysar
geetu dregid Ut dnnur efni en metandlid gerdi. Hexan er 6skautad efni sem oft
er notad til dtdrattar & olium, til deemis eins og lipioum ar pérungum og etyl
asetat er skautad efni og dregur pess vegna Gt 6nnur skautud efni (Kanda, Li,
Ikehara og Yasumoto-Hirose, 2012; Schenck og Wong, 2008).

4.2. Meeld andoxunarvirkni
DPPH andoxunarprof var valid byggt a pvi ad pad hefur verid notad i

fjolmoérgum rannséknum sem fela i sér forskodun andoxunareiginleika
smapdrunga, plantna, avaxta og ymiskonar efnividar. Profid er pekkt fyrir ad
vera stodugt, hradvirkt og einfalt (Wang, Rdsa Joénsdottir og Gudrin

Olafsdéttir, 2009) og hentadi pvi vel i verkefni sem pessu.

Nidurstddur syna ad breytingar a Utdrattaradferd 1 skiladi haerri
andoxunarvirkni i synum en upprunalega adferdin. Betri Gtdrattur virdist nast
ef syni voru mulin vandlega nidur fyrir utdratt og einnig meeldist heerri
andoxunarvirkni i synum par sem styrkur pérungaefnividar i lausninni var

aukinn. Andoxunarvirkni var ennfremur heerri i synum sem keyrd voru i 60
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mindtur i sonicator, samanborid vid i 10 eda 30 minutur. Breytingar a
adferdinni voru adeins rannsakadar & frostpurrkudum efnividi Ur Microcystis
sp. og pvi ekki vitad hvort pessar breytingar henti endilega betur vid Gtdréatt
andoxunarvirkni ar hinum pérungategundunum en um prjar mjog oOlikar

tegundir smapdrunga er ad raeda.

Leekkun radikala i lausn gefur til kynna hversu mikil andoxun er i synum en
nidurstodur syndu ad flest synin sem meeld voru hafa ad 6llum likindum litla
andoxun (sja toflu 1). Eitt syni st6d pé upp ur og var pad metandl-
vatnsutdrattur ar P. tricornutum en hann syndi 57,4% laekkun radikala i
lausninni. Til vidmidunar ma nefna ad jakveett viomid var med 97% laeekkun og
neikvaett med 0,2%. Sama utdréattaradferd a Chlorella sp. syndi 9,6% laekkun
og poérungurinn Microcystis sp. syndi 29,4% leekkun. Nidurstdédur benda pvi til
pess ad metandl-vatnslausn skili bestum arangri vid Gtdratt andoxunarvirkni &
Microcystis sp. (29,4%) og P. tricornutum (57,3%). Hexan og Etyl asetat
tdrattarlausn skiladi hinsvegar bestu nidurstédum vid Gtdréatt andoxunarvirkni

ar Chlorella sp. en pa var adeins um ad reeda 18,2% laekkun & radikélum.

Smapdrungategundir innhalda mismikid hlutfall fitu en haegt er ad hafa ahrif &
hlutfallid med mismunandi reektunaradferoum og medhondlun fyrir innséfnun.
Hagt er ad lata pa svelta og auka peir pa innihald fitu og vanalega & kostnad
vatns (Scott, 0.fl., 2010). Leida méa likum ad pvi ad vid aukna framleidslu a fitu
aukist framleidsla andoxunarefna til ad verja fituna gegn oxun. | verkefninu
voru notadir pérungar ur sirektum og pvi ekki leitad leida til ad auka
fituframleidslu. Petta geaeti mogulega skyrt pa lagu andoxunarvirkni og magn

andoxunarefna sem meldist.

I ranns6kn Manivannan o.fl. (2012) var DPPH andoxunarprof framkveemt &
mismunandi utdrattum Gr smaporungategundinni Chlorella marina og syndi
hexan meiri leekkun a radikélum en metandl. ber nidurstodur eru oOlikar
nidurstddum verkefnisins par sem hexanatdrattur & Chlorella sp. gaf minni
lekkun & radikélum samanborid vid badar hinar Gtdrattarlausnirnar.
Hugsanlegt er ad hexan virki ekki jafn vel vid utdratt andoxunarvirkni ar 6llum
Chlorella sp. tegundum, en eins og verkefnid synir geta mismunandi

utdrattarlausnir gefa mismunandi andoxunarvirkni i afurdum. Pessar
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nidurstédur benda jafnframt til pess ad proa purfi Gtdrattaradferdir sérstaklega
fyrir hverja og eina tegund og jafnvel undirtegundir smépdrunga. Etyl asetat
lausn var ekki profud i ofangreindri rannsokn Manivannan o.fl. (2012) og er
bvi ekki hegt ad gera samanburd vid nidurstédur verkefnisins en sa leysir

skiladi po bestum nidustodum Chlorella sp. i pessu verkefni.

Byggt & nidurstodum verkefnisins er liklegt ad pérungurinn P. tricornutum
innihaldi andoxunarefni sem mogulega méa draga Ut med metanol-vatnslausn en
mogulega geeti purft ad auka styrk efnividar i Gtdrattarlausn og/eda adlaga
sonicator aodferd sérstaklega ad pessari tegund. Mogulega er litla
andoxunarvirkni ad finna i peim smapdérungategundum sem rannsakadar voru i
verkefninu en nidurstodur verkefnisins benda pdé til pess ad per
utdrattaradferdir sem notadar voru i verkefninu hafi ekki hentad vel til utdrattar

andoxunarvirkni ar pessum tegundum smaporunga. .

4.3. Heildarmagn fendla

Akvedid var ad mala heildarmagn fendla i synum par sem nidurstédur geta
gefid til kynna andoxunarvirkni peirra. Til eru yfir pusund fenélsambond og
eru pau mjog fjolbreytt ad byggingu og efnasamsetningu en fjolfendl eru
bekktust fyrir ad hafa andoxunarheafileika og finnast pau i ymsum pléntum og
pérungum (Soto, Moure, Dominguez og Parajé, 2011).

Folin & Ciocalteu‘s fenol lausnin er nem fyrir efnum sem gefa af sér rafeind
vid efnahvorf eins og fenol gera, af peim sékum verdur lausnin dokk bla a
litinn vid efnahvarfid sem haegt er ad mala med ljosgleypnimali og sidan
akvarda magn fenola i lausninni. Reiknad var ut jafngildi gallic syru i synum
(GAE, gallic acid equivalent) sem gefur til kynna magn fenola i synum. bvi ma
azetla ad litid sem ekkert af fendlum hafi verid i synum og gaf utreiknad GAE
gildi pad einnig i skyn. Jakveett viomid syndi greinilegan dokkblaan lit vid
meelingar en ekkert af synunum syndi pann lit. OIl synin maldust med lagt
jafngildi gallic syru en pad hasta var 4,11 mg/g af frostpurrkudum efnividi,
pad syni var efnividur ur smapérungategundinni P. tricornutum. sem dreginn

var Ut med hexan og etyl asetati. Af Chlorella sp. Gtdrattunum syndi hexan og
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etyl asetat udratturinn einnig heesta gildi eda 2,68 mg/g af frostpurrkudum
efnividi en 50% metandllausnin gaf bestar nidurstédur fyrir Microcystis sp.
(3,29 mg/qg af frostpurkkudum efnividi).

Hugsanlegt er p6 ad tegundirnar innihaldi fjolfendl en ekki hafi tekist ad draga
pau ur efnivionum med peim utdrattaradferdum sem notadar voru i verkefninu.
Einnig er mogulegt ad synin hafi purft ad standa lengur adur en pau voru meld
par sem heimildir syna afar mislangan tima sem talid er ad syni purfi ad standa
adur en pau eru meald. Pannig syna sumar rannsoknir ad 30 minudtur nagi en
adrar ad 90 minutna bidtimi sé naudsynlegur og voru 60 minutur pvi notadar i
pessu verkefni. Einnig er mogulegt ad auka hefdi purft styrk frostpurrkads

efnivids vid utdrattinn par sem aukinn styrkur Gtdréattar geeti gefid meiri virkni.

Rannsdékn Manivannan o.fl. (2012) syndi hatt heildarmagn fendla i
metanolutdreetti, ur smapdrungategundinni Chlorella marina og pvi mé telja
liklegt ad su Chlorella sp. tegund sem unnin var med i verkefninu innihaldi
fenol pd ad su adferd sem notud var i verkefninu hafi ekki skilad jafn afgerandi

nidurstddum og fyrrnefnd rannsokn.

4.4. Heildarmagn B-karoétins
HPLC eda metafkasta vokvalitskiljun er si adferd sem hvad algengust er i dag

til skiljunar & litlum sameindum og magngreiningu peirra. I raun er um ad reda
beetta adferd af hefdbundinni litskiljun en i stadinn fyrir ad lausn sé latin drjupa
i gegnum sulu med hjalp pyngdaraflsins er henni pryst i gegnum sulu med
haprystingi sem gerir adferdina miklu hradvirkari asamt pvi ad minna
vokvamagns er porf. HPLC skilar einnig betri og skyrari nidurstddum par sem
han er nakveemari en hefébundin litskiljun (Waksmundzka-Hajnos og Sherma,
2011). Af peim sokum var st adferd valin til greiningar & magni p-karétins i

pérungautdrattum i pessu verkefni.

Ljosgleypni sex syna (tvé unnin ar hverri smapdrungategund) vid 474 nm var
meeld til athugunar hvort synin péssudu i HPLC greiningu. Adeins tvd synanna
sex syndu ljosgleypni a pvi bili sem purfti og voru pvi mald med HPLC en

mogulegt er ad styrkur hinna synanna i utdrattarlausnunum hafi ekki verid
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negilega mikill. Synin tvé sem notud voru afram voru tvisyni unnin ar

frostpburrkudum efnividi ar smapérunginum P. tricornutum.

Toppar sem myndudust vid melingar & ljésgleypni synanna i HPLC voru
bornir saman vid stadla sem einnig voru meldir og benda nidurstodur til pess
ad B-karotin hafi verid til stadar i synunum. Flatarmal stéru toppanna syna
magn B-karétins i synunum en litlu topparnir eru ad éllum likindum svokalladir
,,draugatoppar sem ymislegt getur orsakad, eins og til deemis lifreen mengun i
synum en einnig geta edlisfredilegar og teeknilegar asteedur legid par ad baki
(Williams, 2004). Litid magn meeldist i synunum og pvi liklegt ad ekki hafi
naost ad draga efnid ut ar smapoérungnum par sem mikill litur var enn i
efnividinum sem eftir sat pegar synin hofdu verid siud. P. tricornutum tegundin
er gren & litinn i reekt en pegar buid er ad skilvinda pdrungana verda peir
branir & litinn. Frostpurrkadur efnividur var hinsvegar graenn & litinn. pessi
brani litur geeti gefid til kynna ad pérungarnir innihaldi B-karotin par sem pad
hefur einkennandi appelsinugulan lit eda ad minnsta kosti meira magn heldur
en tegundirnar Microcystis sp. og Chlorella sp. pvi per voru graenar a litinn

beedi fyrir og eftir frostpurrkun.
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Lokaord

I upphafi verkefnisins voru eftirfarandi rannséknarspurningar settar fram og

gefa nidurstodur rannsoknarinnar svor vid peim

¢ Innihalda smapérungategundirnar Chlorella sp., Microcystis sp. og
Phaeodactylum tricornutum andoxunarefni/virkni? Ja, andoxunarvirkni
meeldist hja 6llum premur tegundum en p6 mest hja P. tricornutum.

e Er mismunandi andoxunarvirkni, innihald fendla og p-kar6tin ad finna i
umraeddum smaporungategundum? Ja, mismikid magn fenola og p-
kardtina meeldist i synum.

e Hafa mismunandi adferdir vid datdratt ahrif & melingar
andoxunarefna/virkni umraeddra sméaporungategunda? J&, mismunandi

utdrattaradferdir skiludu mismunandi nidurstédum meelinga.

Nidurstodur syna ad utdrattaradferd 1 hentar til (drattar & andoxunarefnum ur
P. tricornutum en hvorug adfredin hentadi fyrir hinar tveer tegundirnar.
Utdrattaradferdirnar sem notadar voru virkudu heldur ekki til Gtdrattar &
fendlum og pB-karotini. Nidurstodur syna ad P. tricornutum inniheldur
andoxunarefni sem einangra meetti og liklegt er ad haegt sé ad nyta i
snyrtivorur. bar sem litid sem ekkert heildarmagn fen6la meldist i synum geeti
pad gefio til kynna ad pau séu ekki til stadar eda ad Utdrattaradferdir hafi ekki
virkad sem skyldi. Einnig méa vera ad vid framleidslu purfi ad studla ad aukinni
fituframleidslu i pérungunum, sem liklegt er ad talid ad studli einnig ad aukinni
framleioslu andoxunarefna til a dverja fitusyrurnar fyrir oxun. Nidurstodur
syna einnig ad P. tricornutum inniheldur p-karotin en liklegt er ad ekki hafi
tekist ad draga pad fyllilega Gt ar pdrunginum. Ahugavert veeri ad einangra p-
karétin ur pérungunum par sem efnid hefur ekki adeins andoxunarvirkni heldur
er einnig notad sem litarefni og myndi pa henta vel sem natturlegt innihaldsefni

i snyrtivorur..

I framhaldi veeri frodlegt ad proa betur Gtdrattaradferdir med tilliti til hvers
efnis sem er verid ad reyna ad draga Ut. Athuga parf ad mismunandi leysar hafa
eiginleika til ad draga Ut mismunandi efni. Einnig veeri frédlegt ad skoda hvort
heegt veeri ad sérhafa Gtdrattaradferdir fyrir hverja pdrungategundir par sem

beaer eru mjog Olikar og henta pa utdrattaradferdir misvel fyrir hverja tegund.
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Einnig er hagt ad skoda hvers konar teki er haegt ad nota til hjalpar vié ad
rjufa frumurnar pvi mikilvegt er ad n& efnunum Gt Ur peim svo haegt sé ad

draga pau Ut i leysana.

Verkefnid hefur pvi synt ad haegt er ad draga andoxunarvirkni ut ar
smapdérungunum en proa parf Gtdrattaradferdir til ad na peim Gt i sem mestu
magni svo haegt sé ad nyta smapdérungana sem best til framleidslu & peim i

snyrtivorur.
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Vidauki

A)

B)

C)

D)

Mismunandi adferdir sem préfadar voru til ad nd fram hamarkslifvirkni med

Utdrattaradferd 1 eru eftirfarandi:

Vigtad var 1 g af frostburrkudu syni sem var brotid nidur i fljotandi
kofnunarefni. Pad var sidan dregid it med 50 mL af 50% v/v metanoli og latid
hristast & hringhristara i 60 minGtur. Lausnin var pa siud i gegnum 110 mm g
Whatman pappir og ad lokum geymd vid -20°C.

Vigtad var 1 g af frostpurrkudu syni sem var brotid nidur i fljétandi
kofnunarefni. pad var sidan dregid Ut med 50 mL af 50% v/v metanoli og
lausnin sett i sonicator vid 15°C, sonics 42 min og degas 29 min i 60 mindtur.
Lausnin var sidan latin hristast & hringhristara i 60 mindtur. Lausnin var sidan
siud i gegnum 110 mm g Whatman pappir og ad lokum geymd vid -20°C.
Vigtad var 1 g af frostburrkudu syni sem var brotid nidur i fljotandi
kofnunarefni. bPad var mulid mjog vel nidur, dregid it med 50 mL af 50% v/v
metanoli og latid hristast & hringhristara i eina klukkustund. Lausnin var pa
siud i gegnum 110 mm g Whatman pappir og ad lokum geymd vid -20°C.
Vigtud voru 5 g af frostburrkudu syni sem var brotid nidur i fljotandi
kofnunarefni. Pad var dregid ut med 50 mL af 50% v/v metandli og latid
hristast & hringhristara i 60 minGtur. Lausnin var pa siud i gegnum 110 mm g

Whatman pappir og ad lokum geymd vid -20°C.
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Vidauki Il

DPPH andoxunaraodferod

Tafla 4. itarlegar nidurstodur meelinga ir DPPH andoxunarprofi. Taflan synir Gtdrattarlausn, adferd og styrk vié Utdratt sem notud var i hverju sinni. Gallic syra

var notud sem jakveett og dH,O sem neikveett viomid. Syni voru meeld i tvisynum (A og B) og voru fjérar meelingar gerdar a hverju syni (t=0, t=1, t=2 og t=3).

Hlutfall DPPH radikala sem eftir voru fr& meelingu t=0 til t=3 var reiknad (%DPPHgR). Virkni radikala hreinsunar (RSA) var reiknud Ut i présentum (RSA%)

Utdrattar- Styr_kur
Sméapoérungur lausn vid Adferd vid atdratt Syni t=0 t=1 t=2 t=3 %DPPHr  RSA%
atdratt
Gallic syra 0,0198 | 0,0185 | 0,0182 | 0,0180 90,9 97,1
dH,0 0,6132 | 0,6129 | 0,6124 | 0,6122 99,8 0,2
Microcystis sp. JS?H 0,02 g/mL Hsr:gégr:gset;'u:nﬁg |Telrn' 0,5872 | 0,5807 | 04862 | 04683 | 859 16,5
0,6026 | 0,6205 | 0,5791 | 0,5552
50% Sonicator i 30 min,
Microcystis sp. MeOH 0,02 g¢/mL | hringhristari i 60 min, 0,6243 | 0,6130 | 0,5957 | 0,5729 93,3 8,7
siad i gegnum filter
0,5773 | 0,5786 | 0,5689 | 0,5473
50% §yni mylin mjog vel
Microcystis sp. MeOH 0,02 g/mL | nidur, hringhristari i 60 0,5774 | 0,5941 | 0,5820 | 0,5629 98,3 5,9
min, siad i gegnum filter
0,5965 | 0,6449 | 0,6145 | 0,5912
Microcystis sp. 50% 0,1 g/mL Hringhristari i 60 min, 0,8416 | 0,7928 | 0,5862 | 0,5127 60,3 14,9
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MeOH siad i gegnum filter
0,8901 | 0,6877 | 0,5780 | 0,5311
Syni mulin mjog vel
Microcystis sp. I\;lr’gg"H 0,02 g/mL ”Li‘:;g;?:‘s't(;tlolréoeﬁm'n 0,8308 | 0,6063 | 0,4816 | 0,4155 | 54,6 204
siad i gegnum filter
0,7612 | 0,6116 | 0,4947 | 0,4510
Syni mulin mjog vel
Microcystis sp. N?gg"H 0,02 g/mL ;'f:}”;nsr?g”r:fitt‘;l 'i 3(’3% 1,0051 | 0,6377 | 0,5615 | 0,4931 | 47,1 14,6
min, siad i gegnum filter
1,2310 | 0,7167 | 0,5882 | 0,5545
Syni mulin mjog vel
Microcystis sp. I\;’gg’H 0,02 g/mL ;'ﬁ”;:ﬁ;r:fitgl 'i t% 1,2226 | 0,6761 | 0,5780 | 0,5179 | 40,9 148
min, siad i gegnhum filter
1,3343 | 0,6943 | 0,6025 | 0,5273
Syni latin standa i 30
Microcystis sp. Hexan 0,05 g/mL min, spunnin og 0,5903 | 0,5864 | 0,5883 | 0,5873 59,6 5,1
ofanfloti safnad
0,5852 | 0,5739 | 0,5795 | 0,5767
Syni latin standa i 30
Microcystis sp. | Etyl asetat | 0,05 g/mL min, spunnin og 0,5635 | 0,5395 | 0,4938 | 0,4544 82,9 21,6
ofanfloti safnad
0,5955 | 0,5846 | 0,5538 | 0,5066
Chlorella sp. S0% | )02 gL | Synimulinmjog vel 0,8936 | 0,6662 | 0,6006 | 0,5468 | 62,1 9,6

MeOH

nidur, sonicator i 60 min




hringhristari i 60 min,
siad i gegnum filter

0,8923 | 0,6415 | 0,5765 | 0,5614
Syni latin standa i 30
Chlorella sp. Hexan 0,05 g/mL min, spunnin og 0,6072 | 0,5762 | 0,5523 | 0,5491 96,5 4,1
ofanfloti safnad
0,6110 | 0,5946 | 0,5782 | 0,6266
Syni latin standa i 30
Chlorella sp.. | Etyl asetat | 0,05 g/mL min, spunnin og 0,6084 | 0,5821 | 0,5566 | 0,5258 86,6 14,1
ofanfloti safnad
0,6090 | 0,5780 | 0,5515 | 0,5279
Syni mulin mjdg vel
P. tricornutum I\;’gg’H 0,02 g/mL ”Li‘:;g;?:‘s't(zﬁréoﬁ&lr:'” 1,0213 | 0,5127 | 0,3616 | 0,2852 | 24,9 57,3
siad i gegnum filter
1,0974 | 0,4803 | 0,3146 | 0,2390
Syni latin standa i 30
P. tricornutum Hexan 0,05 g/mL min, spunnin og 0,6060 | 0,5927 | 0,5664 | 0,5515 90,0 10,0
ofanfloti safnad
0,6200 | 0,5904 | 0,5667 | 0,5523
Syni latin standa i 30
P. tricornutum | Etyl asetat | 0,05 g/mL min, spunnin og 0,6344 | 0,5712 | 0,5530 | 0,5256 81,9 15,1
ofanfloti safnad
0,6371 | 0,5734 | 0,5454 | 0,5156




TPC — Heildarmagn fendla

Stadalkurfa gallic syru
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Mynd 7. Stadalkarfa gallic syru. Ljésgleypni lausna af
mismunandi styrkleika syru var meaeld vid 765 nm.
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Tafla 5.itarlegar nidurstédur ar TPC préfi par sem heildarmagn fenéla var meelt. Taflan synir Gtdrattarlausn, adferd og styrk vid Utdratt asamt
smaporungategund hvers synis. Tvisyni voru maeld (A og B) og var medaltal tekid af peim. Utreiknad magn gallic syru i syni er synt i t6flunni dsamt Gtreiknudu
jafngildi gallic syru (GAE, gallic acid equivalent) i mg/g af syni. Taflan synir einnig magn gallic syru og GAE gildi jaAkvaeds (gallic syra) og neikvaeds (dH,O)
viomios.

L _

Gallic syra 1,0812 1,0812 106,75 118,61
dH,0 0,0035 0,0035 0,05 0,06
Microcystis 50% MeOH 0,02 Orkfltal,shaker i 69 min, 0.0072 0,0069 0.38 0.42
sp. g/mL siad i gegnum filter
0,0065
) . Sonicator i 30 min,
Microcystis | 5o meoH | 992 | orbital shaker f 60 min, 0,0140 0,0117 086 | 0,95
sp. g/mL o .
siad i gegnum filter
0,0094
. . Syni mulin mjdg vel
Microoystis | so0s meoH | %92 | niaur, orbital shaker 60 0,0062 0,0078 047 | 052
sp. g/mL . .
min, siad i gegnum filter
0,0094
Microcystis | g, MeoH | 0,1 gme | Orbital shaker i 60 min, 0,0183 0,0183 151 | 1,68
sp. siad i gegnum filter
0,0183
Syni mulin mjdg vel
Microcystis 50% MeOH 0,02 n|6u_r, sonlcator,, i 60 r,nln 0,0353 0,0329 296 329
sp. g/mL orbital shaker i 60 min,
siad i gegnum filter
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0,0305

Syni latin standa i 30

Microcystis Hexan 0.05 min, spunnin og ofanfloti 0,0114 0,0120 0,89 0,99
sp. g/mL
safnad
0,0126
. . Syni latin standa i 30
Microcystis Etyl asetat 0,05 min, spunnin og ofanfloti 0,0131 0,0149 1,18 1,31
sp. g/mL
safnad
0,0167
Syni mulin mjdg vel
0,02 nidur, sonicator, i 60 min
o ) k) k)
Chlorella sp. 50% MeOH g/mL orbital shaker { 60 min. 0,0243 0,0238 2,06 2,29
siad i gegnum filter
0,0234
0.05 Syni latin standa i 30
Chlorella sp. Hexan /’mL min, spunnin og ofanfloti 0,0200 0,0201 1,70 1,88
g safnad
0,0203
0.05 Syni latin standa i 30
Chlorella sp.. Etyl asetat ’ min, spunnin og ofanfloti 0,0185 0,0194 1,62 1,80
g/mL
safnad
0,0203
Syni mulin mjdg vel
P. 0,02 nidur, sonicator, i 60 min
0/ ) ) )
tricornutum 50% MeOH g/mL orbital shaker i 60 min, 00251 0.0272 240 267

siad i gegnum filter
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0,0294

Syni latin standa i 30

. P. Hexan 0.05 min, spunnin og ofanfloti 0,0234 0,0213 1,81 2,01
tricornutum g/mL
safnad
0,0192
P 0.05 Syni latin standa i 30
. Etyl asetat ’ min, spunnin og ofanfloti 0,0222 0,0221 1,89 2,10
tricornutum g/mL
safnad
0,0220
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HPLC greining

Stadalkurfa B-karotins

140000

120000

y =124308x - 14183

100000 R7-0972

80000

60000

Toppasvadi

40000 ®

20000
0 ’
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
B-karoétin (ppm)

Mynd 8. Stadalkurfa B-karétins. Myndin synir toppasveaedi stadla dsamt styrk peirra.

Myndir og toflur ur HPLC forriti sem syna nidurstédur greiningarinnar.

mV &

T
0.0 2.5 5.0 75 10.0
min

Mynd 9. Nidurstodur HPLC meelinga & magni S-kar6tins i P. tricornutum, syni A.
Myndin synir toppa sem myndudust eftir 1,982 min og eftir 3,158 min.
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Tafla 6. Nidurstédur HPLC maelinga & magni B-kar6tins i P. tricornutum, syni A. Taflan synir pann
tima (min) sem tok hvorn toppinn ad myndast, flatarmal toppanna og haed peirra asamt
présentuhlutfalli baedi flatarmalsins og heedanna.

Peak# Ret. Time Area Height Area % Height %
1 1.982 15811 1852 94.165 89.957
2 3.158 980 207 5.835 10.043
Total 16791 2059 100.000 100.000
mV - n|§_-
| ||'|
1 |
T ‘ l'l E. e
_ RN S
| Jf‘_. -
C}_"—J“‘_’_If\-"-’-‘ T_ T T | T T T T | T T T |
0.0 2.5 5.0 7.5
min

Mynd 10. Nidurstédur HPLC meelinga @ magni B-karétins i P. tricornutum, syni B.
Myndin synir toppa sem myndudust eftir 2,030 min og eftir 3,253 min.

Tafla 7. Nidurstddur HPLC meaelinga & magni B-karotins i P. tricornutum, syni B. Taflan synir pann
tima (min) sem tok hvorn toppinn ad myndast, flatarmél toppanna og haed peirra asamt
présentuhlutfalli baedi flatarmalsins og heedanna.

Peak# Ret. Time Area Height Area % Height %
1 2.030 11770 1441 95.211 91.547
2 3.253 592 133 4.789 8.453
Total 12362 1574 100.000 100.000
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Dagbdk
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