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Utdrattur

Fyrirtekin Codland ehf og Geosilica ehf hofu samstarf um ad proa voru sem inniheldur
vatnsleysanlegt kalsium (Ca?") ur fiskbeinum og kisil (SiO). Codland notar ensim sem
unnin eru ur innyflum bolfisks til ad hvarfa fiskurgang. Vid pa vinnslu fellur til nokkud magn
hreinsadra beina. { verkefninu eru pau notud i 4framhaldandi vinnslu og tilraunir.

[ verkefninu voru fiskbein fyrst purrkud og sidan brennd til ad losna vid 611 audleyst lifran
efni. Eftir brennslu fiskibeinanna, kom 1 1jos ad 37% af heildarpyngd fyrir brennslu, voru
lifreen efni sem fudrudu upp. Fiskibeinin voru mulinn eftir brennslu par sem pau eru mikid
medferilegri 1 duftformi. Beinaduftid var leyst upp med saltpéturssyru og vetnisperoxidi. Ad
pvi loknu var vatnslausnin siud med Biichner trekt og kalsiumstyrkur maldur i lausn.
Hlutfallslegur kalsiumstyrkur i lausninni mealdist 24%. Einnig var kalsiumstyrkur maeldur i
lausn sem hafoi verid hlutleyst en nytnin meldist einungis 50% af nytni midad vid melingar
fyrir hlutleysingu. Utbtinn var mettud Na-sitrat lausn og kalsium fellt ut sem kalsium sitrat.
Nytni 4 kalsium meldist 98,4 % vid fellingu. Petta form af kalsium er hagt er ad nota til
manneldis. Vid upplausn a4 kalsium sitrati med fullsterkri saltsyru nadist ad fa pad i
uppleysanlegt form.

Til iblondunar i kisilvokva er naudsynlegt ad hafa kalsium i vatnsleysanlegu formi. begar
pad er sidan buid ad einangra kalsium i vatnslausninni er verkefninu lokid og taka pa
Codland og Geosilica vid.






Abstract

Codland and GeoSilica went into partnership with the aim to develop a product containing
isolated soluble calcium from fish bones (Ca?") and silica from geothermal water (SiO.).
Codland was in progress of working with fishbones, where the fish had been broken down
by enzymes and a good amount of purified bones had fallin out. These bones where then
used in further processing and experimentation.

This project started with the fish bones being dried and then burned, to get rid of all the
soluble organic substances, they organic substances were 37% of the total waight of the
material used in this project. The fish bones were crushed by combustion, where they are
much more manageable in powder form. Bone powder was dissolved with nitric acid and
hydrogen peroxide, then the aqueous solution filtered with a Buchner funnel. Subsequently,
it was therefore possible to measure the relative levels of calcium in the solution, which was
at most received 24%. Concentration of calcium solution was also measured after the
solution had been neutralized, but it had only 50% efficiency compared to measurements
before neutrality. A saturated Na-citrate solution was created and the calcium precipitated
as calcium citrate in the Na-citrate solution. Efficiency of calcium measured at 98.4% of the
precipitation. This form of calcium can be used for human consumption. The resolution of
calcium citrate with concentrated hydrochloric acid was reached to get it to the soluble form.

In mixed liquid of silica is necessary to have calcium in water-soluble form and when the
calcium has been isolated in soluble solution, the project is completed.
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bakkir

Sérstakar pakkir fa leidbeinendur verketnisins peir David Toémas Davidsson og Egill Porir
Einarsson fyrir mikla hjalp og gdéda leidsogn i gegnum allt verkefnid. Einnig vill ég pakka
Kiflom G. Mesfin fyrir mikla hjalp vid mealingar i atdbmgleypnimelinum (AAS) i pessu
verkefni. Eg vill pakka Codlandi ehf fyrir fiskibeinin sem var unnid med i pessu verkefni og
einnig vill ég pakka Keilir fyrir afnot ad adstoou og tekjabunadi.

Xiil






1 Inngangur

A seinustu arum hefur pad faerst mjog i aukanna hja fyrirtaekjum ad fullnyta allt sitt hréefni.
bar sem mikil verdmati geta falist i aukaafurdum sem falla vid framleidslu og vinnslu.
Fyrirtaeki sem fullnyta ekki hraefni sitt geta verid ad tapa morgum milljénum krona'.

Seinustu ar hefur fyrirteekid Codland ehf einbeitt sér ad pvi ad vinna med afurdir ur
sjavarfangi. Codland hefur pad ad leidarljosi ad hamarka nytingu sjavarafurda, hvetja til
umradu og samstarfs, sem skapar grundvoll til frekari prounar og ad auka verdmeeti afurda.
Fyrirteekin Codland og Haustak eru ad vinna ad préun a fiskprotin isolat sem unnid verdur
Gir hryggjum og hausum bolfiska. I vinnsluferlinu mun falla til toluvert magn af hreinsudum
fiskibeinum.  pessum beinum eru mérg verdmaet efni sem haegt er ad einangra t.d. kalsium,
kollagen og fosfor. Arid 2012 var Codland stofnad og er pad i eigu Haustaks, sem er stersta
fiskipurrkunarfyrirtzeki 4 fslandi?.

Fiskbein innihalda mikid magn af kalsium og pad getur ordid mjog ardbeert fyrir fyrirtaeki
ad vinna kalsium ur fiskibeinum, par sem kalsium er mjog verdmat vara*. Toluverdur
markadur er fyrir nattururlega kalsiumgjafa sem koma hvorki frd mjolkurvorum eda fra
verksmidjubtum. Pess vegna er eftir miklu ad slegjast vid ad einangra kalsium ur
hlidarafurdum sem eru rekjanlegar til sjalfberra fiskistofna. Codland ehf h6f samvinnu vid
Goesilica ehf vid proun nyrrar fedubotarvoru, par sem hreinsad kalsium ur fiskibeinum
(Ca?") [1] ogkisil (Si0O2) [1] sem framleiddur er r jardhitavatni Hellisheidavirkjunar muna
sameinast. Mun Codland sja um ad utvega kalsium, & medan Geosilica mun ttvega kisil,
bera abyrgd 4 vorupréun og markadssetningu vorunnar.

Tveer af helstu atvinnugreinum Islands sameinast i pessu verkefni. bar sem sjavaratvegurinn
og jardhiti koma saman i framleidslu & vorunnar. Verkefnid 4 mikla moguleika & pvi ad skila
g60ri utkomu og getur pessi nyja vara ordid mjog ardbar og avinningur mikill fyrir baedi
fyrirteekin. Codland getur med pessu moti fullnytt fiskafurdir sinar og fyrir Geosilica opnast
nyjar leidir til ad nyta kisill 4 vaxandi markadi®. Geosilica ehf var stofnad arid 2012 af Fidu
Abu Libdeh og Burkna Palssyni, asamt Ognum ehf. Fyrirteekid hefur einbeitt sér ad hénnun
kisilvara fyrir heilsumarkad, par sem markmid peirra er studla ad beattri heilsu folks®.

Verkefnid hefur pad ad markmidi ad einangra kalsium ur fiskbeinum og koma pvi a
vatnsleysanlegt form. bar sem mikilvagast er ad na sem mestu kalsium ut Gr fiskbeinunum
og leita ad bestu adferda til ad vinna pau.

L Erla Osk Pétursdottir, codland ad hefja kollagenframleidslu, 2013, sétt 20 mai 2016,
http://www.kvotinn.is/codland-ad-hefja-kollagenframleidslu/

2 David Témas Davidsson, munnleg heimild, 20. april 2016

3 Haustak, sott 16. mai 2016, http://haustak.is/index.php/um-haustak

4 Encyclopaedia Britannica, sétt 16. mai 2016, http://www.britannica.com/science/calcium
5 Kristjan Hjalmarsson, islenska faadubdtapjodin, fréttabladid 2009, sott 20. Mai 2016

6 Geosilica, sott 16 mai 2016, https://geosilica.is/um-okkur/



bao hafa verid gerdar svipadar tilraunir med fiskibein, par sem adferdafredin bakvid
uppleysingu fiskibeina er st sama og eru notud i pessu verkefni. Gerdar voru 2 tilraunir i
Noregi par sem i fyrri tilrauninni [2] var unnid med kalsium ur porski og laxi sem var &tlad
til manneldis. [ seinni tilrauninni var unnid med kalsium 1r laxi, en pad kalsium var ztlad til
svinaraektunar [3]. Tilraun fra Teelandi fjallar um vinnslu kalsium Gr beinum fisksins nile
tilapia (e. Tilapia nilotica), sem inniheldur 25 % af kalsium [4].

1.1 Markmiod

Markmid verkefnisins er ad vinna ur fiskibeinum uppleysanlegt form kalsium, sem Geosilica
getur hugsanlega nytt i nyja framleidsluvoru.

Mikilvaegt er ad finna bestu leidina til ad vinna uppleysanlegt form kalsium ur fiskbeinum.
Mismunandi adferdir verda notadar til ad ganga ur skugga um, hver hagstadasta leidin s¢ i
vinnslu 4 fiskbeinunum. Reynt verdur ad halda kostnadi i lagmarki og skilvirkni i hamarki i
pvi ferli.

Ef allt gengur a0 6skum og verkefnid skilar g6dri nidurstdou er langtimamarkmidid ad sja
voru & markadi par sem kalsium ur fiskbeinunum spilar stort hlutverk.

Adalviofangsefni  pessara tilraunar er ad vinna kalsium ur fiskbeinum.
Rannsoknarspurningarnar eru:

e Hvert er hlutfalslegt magn kalsium i fiskbeinum?
e Hver er aztladur timi vinnsluferlisins?
e FEr haegt ad nyta kalsium i uppleysanlegu formi?



2 Bakgrunnur

2.1 Kalsium

Kalsium er frumefni sem hefur taknid Ca og setistéluna 20 i lotukerfinu [5]. Ekki er meira
af nokkru 60ru steinefni i likamanum en kalsium, eins og sést a mynd 1 [6].

Magn steinefni i likama manns sem vegur
60 kg

PYNGD (G)

STEINEFNI

Mpynd 1: Magn steinefna i likama manns sem vegur 60 kg

Kalsium er um 2 % af heildarpyngd likamans. Um 99% af kalsium i likamanum er ad finna
i tonnum og beinum. Kalsium er lika mjog mikilvaegt fyrir blod, millifumvokva og mjuka
vefi likamans, par sem 1% af kalsium likamans er ad finna. Mikilvaegt er ad kalsiumstyrkur
i blodinu sé stodugur. Kalsium er unnid ur faedu til ad halda edlilegum kalsiumstyrk. Ef pad
dugar ekki til pa vinnur likaminn kalsium ur beinunum til ad halda kalsiumstyrk bl6dsins
stodugum. Pad hefur skadleg ahrif 4 beinin og veldur beinpynningu [6].

Likaminn parf kalsium til ad halda allri starfsemi hans edlilegri. Afleidingar kalsiumskorts
geta veri0 skadlegar, sem lysir sér t.d. i samdreetti vodva, ahrifum 4 starfsemi taugakerfisins,
blodstorknun og virkni ymissa hvata [6].



2.1.1 Radlagdir skammtar af kalsium

Radlagdur dagskammtur af kalsium fer eftir kyni, aldri og heilsufari viokomandi, eins og ma
sja i tofli 1.

Tafla 1: Radlagoir dagskammtar kalsiums

Radlagdir dagskammtar kalsiums

Aldur/heilsufar KK (mg) KVK (mg)

6-11 man 540 540
12-23 man 600 600
2-5ara 600 600
6-9 ara 700 700
10-13 ara 900 900
14-17 ara 900 900
18-30 ara 800 800
31-60 ara 800 800
61-74 ara 800 800
>74 ara 800 800
A medgongu 900
Med barn a brjosti 900

Helstu markhopar fyrir kalsiumvoérur eru born, 6friskar konur, konur eftir tidarhvorf og
eldra folk [7]. Mikilvagt er einnig ad borda mikid af kalsium & uppvaxtararunum, svo ad
beinin geti nad sem mestum massa adur en pau fara ad ryrna eftir pritugt. Folk neer
venjulega mestum massa i1 beinunum milli tvitugs og pritugs. Par sem sterk og heilbrigd
bein 4 peim aldri, geta minnkad likurnar a sjikdomum eda 60rum 6paegindum & efri arum i
lifinu [8].

2.1.2 Nyting kalsium til manneldis

Likaminn getur unnid kalsium ur nokkrum mismunandi feedutegundum. Algengast er ad fa
kalstum r mjolkurvorum. Par sem mjolk, ostur og jogurt innihalda mikid af kalsium. En
peir sem eru med mjolkurépol purfa ad fa kalsium ur annarri fedu. Einnig er haegt ad fa
kalsfum 1r jurtarikinu par sem eru heilkornavorur, hnetur, free, belgjurtir, tofu, spergilkal og
dokkgrent kal. Bein sjavardyra og spendyra innihalda 61l kalsium, sem hagt er ad nyta til
manneldis [9].

2.1.3 Mismunandi uppsprettur (e. sources) kalsiums

Likaminn getur nytt kalsium a4 ymsu formi. bau form sem eru algengust i mat og lyfjum eru
kalsium sitrat og kalsium karbonat. Pessi form kalsium hafa mismunandi ahrif &
meltingarkerfid, par sem helsti munurinn & pessum formum er ad kalsium karbonat krefst
meira af magasyrum en kalsium sitrat [10].



2.2 Heilsufarslegir paettir

Gott liferni er lykilinn ad godri heilsu, par sem hreyfing og gott mataradi spila sterstan patt.
Pessir tveir peettir purfa ad spila saman ef folk etlar t.d. ad na langt i iprottum’. Matarvenjur
eru mismunandi hja folki og i nitimasamfélagi verdur skyndibitafedi vinsela med hverju
ari. Samkvamt gdgnum fra Efnahags- og framfarastofnun Evrépu var Island sjotta feitasta
bj6d i Evropu, par sem 21% kljast vid offitu og 60% voru yfir kjorpyngd arid 2015. Tioni
offitu hefur risid hratt héma 4 Islandi, par sem um aldamétin 2000 var ekki nema um 12%
pjodarinnar ad berjast vid offitu, en su tala hefur nanast tvofaldast & 10 arum, par sem arid
2010 var talan kominn upp 1 21% 5.

G060 feda parf ad veita likamanum orku, byggja vefi og stjorna efnaskiptum. Til ad uppfylla
allar peer krofur parf faeda ad innihalda rétt hlutfoll af kolhydrotum, fitu, proteini, steinefnum,
vitaminum og fitusyrum [11].

2.3 Nyting aukaafurda ar fiskidonadi

Undanfarinn ar hefur ordid vakning hja fyrirteekjum um ad fullnyta hraefnid sitt til
framleidslu. Pad er ordinn fastur verkpattur um bordi 1 fiskibatum og fiskvinnslust6dvum ad
hirda alla aukaafurdir fisksins. Adur fyrr var algengt 4 fiskibatum ad hirda innyfli fisks og
henda peim fyrir bord. [12].

Tekniframframfarir og minnkandi fiskiafli, gerir pad 6hjakvamilegt fyrir fyrirtaeki ad fara
ekki nyjar leidir i nytingu afla. Mikilvaegt er ad horfa til nyrra markada og tengsla vid nyja
vidskiptaadila til ad koma nyjum vorum a markad. Fyrirteki sem framleida vorur ar
aukafurdum fisks eru alltaf ad leita ad nyrra leida til ad fullnyta aflann til framleidslu
ardberrar voru. Um getur verid ad reda margvislegar vorur allt frd snyrtivorum til
heilsuvara. [12].

2.3.1 Utflutningur sjavarafurda

A peim tima sem gogn na til, fram til um arsins 1970 hafdi utflutningur sjavarafurda verid
meira en 80% af utflutningi islendinga i yfir 80 ar, en farid sidan lekkandi eftir pad. Par sem
utflutningur sjavarafurda var um 99% af heildarutflutningi landans arid 1949, en ekki nema
um 30% arid 2014, eins og sést 4 mynd 2.

7 Gunnar Einarsson, {préttir og mataraedi Hollur matur skiptir mali fyrir drangur i nami, starfi og iprottum,
morgunbladid 1995, sétt 23 mai 2016
8 Erla Maria Markusdéttir, heilsutiminn 2015, sétt 20. mai 2016



Utflutningur sjavarafurda sem hlutfall af
Gtfluttum vérum fra islandi & timabilinu
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Mynd 2: Utfluttningur sjavarafurda sem hlutfall af vtfluttum vérum frd Islandi G timabilinu 1840-2014

2.3.2 Markadur fyrir fzedubotarefni

Faedubotaefni og adrar proteinvorur hafa verid 1 mikilli uppsveiflu undanfarinn ar vegna
breyttra vidhorfa almennings til neyslu matveela. Heilsa og gott liferni er ordid mjog
mikilvegur pattur 1 lifi nitimamannsins.

Likamsraekt er ordinn fastur lidur hja fjolda folks og er pad ekki dalgengt ad pad neyti
feedubotarefna til ad hjalpa til vid uppbyggingu likamans. bar sem faedubdtaefni og
proteinvorur eru fullar af vitaminum og steinefnum [13]. Fra aldarmétum hefur ordid mikil
aukning 1 innflutningi 4 fedubotaefnum. Innflutningur 4 fedubodtaectnum jokst um 300% yfir
6 ara timabil, 4 &runum 2003 til 2008°. Eftir efnahagshrunid 4rid 2008 jokst innflutningur 4
feeOubotarefnum hratt. Fra arinu 2008 til 2009 jokst innflutningur um 187% og var sidan
aftur aukning um 151% milli arana 2009 og 2010'°. Eftir 4arid 2010 hefur ordid mjog
sveiflukennt & innflutningi milli 4ra, eins og sést & mynd 3.

9 Kristjan Hjalmarsson, islenska faedubdtapjédin, fréttabladid 2009, sott 20. Mai 2016
10 Hagstofa [slands, sétt 17. mai 2016,
https://www.hagstofa.is/talnaefni/efnahagur/utanrikisverslun/voruvidskipti/
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INNFLUTNINGUR A FEDUBOTAREFNI TIL
[SLANDS A TIMABILINU 2007-2015
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Mynd 3: Innflutningur feedubétarefna til Islands d timabilinu 2007-2015

Framleiosla & proteinvorum hefur aukist mikid. Frambodid er mikid i verslunum at um allt
land. Par er ba0i hagt ad kaupa proteinvorur 1 vokva- og fostu formi [14].

2.3.3 Faedubotarefni og kisill

Faodubotarefni eru matveeli sem eru med hatt hlutfall af vitaminum, steinefnum eda 60rum
efnum sem hafa naringar- eda lifedlisfreedileg ahrif. Pad eru til margar gerdir fadubotarefna,
par sem samsetning efna eru missmunandi eftir aherslum og markmidum kaupanda. Pad er
hagt ad fa faedubotarefni i ymsu formi, baedi i vokva- og i fostu formi [15].

Kisill er steinefni sem hefur efnaformuluna SiO2 [1], pad er haegt ad finna kisil baedi i
nattarunni og hinum ymsu fedutegundum. Kisill er mikilvaegur fyrir myndun vefja, beins
og brjosks og hjalpar til vid efnaskipti beinmyndunarfruma [16].

Kisill er naudsynlegt neringarefni fyrir likamann. Hann audveldar upptoku kalsium og getur
pad reynst vel fyrir folk sem 4 erfitt med upptoku steinefna i likamanum.!!

11 Geosilica, sott 17. mai 2016, https://geosilica.is/hvad-er-kisill/






3 Framkvaemd

3.1 Greining a kalsium med atomgleypnimeeli
(AAS)

Atomgleypnimalingar (AAS) eru notadur til ad meela kalsiumstyrk i lausninni. Rafren gerd
atomsgleypnimelisins var fyrst honnad 1 kringum 1950 af astrélskum efnafredingum og
getur pessi honnun greint yfir 70 efni [17].

En a0ur en styrkur lausnarinnar er maldur med atomgleypnimeli parf ad undirbtia stadla
med pekktri efnistegund, magni og pynna 1t i 100 ml. betta er gert til ad finna tengsl milli
meldrar gleypni og styrk efnisins, finna pannig stadalkurfu med Ca-stadli [18].

Tafla 2: Blondun Ca-stadla fyrir atomgleypnimeelingu (AAS)

Kalsium stadall 0,5 % Lanthaniumkldrid- Samtals

(1000 ppm) (ml) lausn (ml) (ml)
Stadall 1 (10 ppm) 1 10 100
Stadall 2 (5 ppm) 0,5 10 100
Stadall 3 (1 ppm) 0,1 10 100

bessir stadlar eru notadir til utbtia linurit fyrir Ca-stadla i AAS, pessir stadlar eru notadur til
ad mala réttan styrk syna. Stadlar eru fengnir med pvi ad f4 magn & moti gleypni 1 syninu,
eins og sést 4 mynd 4.

Stadalkurfa fyrir kalsium

0.1
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Gleypni
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0 2 4 6 8 10 12
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Mynd 4: Stadalkurfa fyrir kalsium i AAS



I t6flu 3 ma sja undirbuning 4 syni fra lausninni, par sem syni eru atpynnt i 100 ml til ad
atomgleypnimalirinn geti meelt kalsiumstyrk innan stadalkarfunar, sem er 1 ppm til 10 ppm.

Tafla 3: Beinaduft pynnt ut fyrir atomgleypnimecelingu (AAS)

Syni (beinaduft) 0,5 % Lanthaniumklérid- Samtals
(ml) lausn (ml) (ml)
Pynnt (1:100) 1 10 100
bynnt (1:1000) 0,1 10 100

Kalsfumstadalinn er fyrst latinn fara i gegnum atémgleypnimelirinn til ad utbta stadalkurfu,
eftir pad eru synin meald. Oruggast er ad mela hvert syni 3 sinnum til ad f4 sem nakvemasta
malingu.

Atomgleypnimealirinn notar ljosgleypni til a0 mela magn gas-fasa atoma. Vid hita fra
loganum skipta atomin sér yfir & heerra rafrent orkustig, par sem styrkur efnisins er greint
utfra magni i upptoku [20].
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Mynd 5: Virkni atomsgleypnimcelis (AAS)

A mynd 6 ma sja syni sem eru tilbuin til melinga i atomsgleypnimzli (AAS).

- B e

Mpynd 6: Atomsgleypnimcelirinn (AAS)
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3.1.1 Efni og ahold

Efni : Kalsiumstadall (Ca) fyrir AAS (1000 ppm) fra Sigma Aldrich og 0,5 %
Lanthaniumklo6rid-lausn.

Ahold : Atomgleypnimelir (Perkin Elmar precisely, AAnalyst 400 Atomic Absortion
Spectrometer), 50 ml bikarglds fra Isolab, 2 og 5 ml pipettur, meliflaska 100 ml fra Isolab
og pipettubelgur.

3.2 Greining a kalsium med ETDA-titrun

Notud var EDTA-Na; titrun til ad meela kalsiumstyrk i lausn. Pad parf ad undirbua lausnina
fyrir titrun til ad fa rétta maelingar [19]. Par sem 0,1 til 50 ml af syni Gr lausn er blandad
saman vid 10 ml af 2M NoOH, 2 dropa af litarefni og pvi er sidan 6llu blandad saman vid
100 ml af afjénudu vatni.

begar lausnin er tilbuinn er sett 0,1 M EDTA-Nax i 25 ml byrettu med krana sem var stadsett
fyrir ofan hitaplétu.
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Mpynd 7: Uppsetning a EDTA-Nay; titrun

Bikarglasid er sidan stadsett ofan 4 hitaplotuna med segulhraeru i lausninni. Opnad er fyrir
byrettuna og EDTA-Nax 1atid dropa nidur i lausnina pangad til ad hvarf milli pessara efna er
nad og lausnin verdur bla.
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Mpynd 8: Framkvemd @ EDTA titrun, fyrir og eftir efnahvarf

Magn kalsium er sidan reiknad & grundvelli magns EDTA skv.

ml EDTA x 0,1mol X 40g/mol
ml syni

Ca — styrkur = [20]

3.2.1 Efni og ahold

Efni : NaOH 2M basi, litarefni (Calcon Indicator), 0,1 EDTA-Na,.

Ahold : Stuart hitaplata (médel : CB 162), segulhraera, 100 og 250 ml bikarglas fra Isolab, 2
ml pipetta, pipettubelgur, 100 ml maliglas fra Isolab, 25 ml byretta med krana fra Isolab,
jarnstong og klemma.

3.3 burrkun og brennsla fiskbeina

Adur en haegt er ad vinna med fiskbein, parf ad setja af stad akvedid ferli i fyrirtakinu. Pegar
unnid er mjol og olia Ur slogi, er notud ensim (e.préteasar) til ad brjota nidur innyflin. Vio
pa medhondlun fellur ut nokkud magn hreinsadra beina, sem eru sidan notud til
aframhaldandi vinnslu og tilrauna'?.

Fiskbein eru geymd 1 frosti i rannsdknarstofunni i Keili, par sem tilraunin byrjar 4 ad pida
fiskibeinin, par sem pau eru h6f0 1 purrkofn vid 30°C par til vigt beinanna er stooug. begar
6llum rakanum er nad ur beinunum eru pau mulinn i duft og brennd vid 500°C i 2 ' klst. i
brennsluofninum. Pegar buid er ad kala beinaduftio og reikna pyngdartap pess, er pad sett
aftur 1 brennsluofninn i 1 klst. vid 800°C til ad losna vid 61l audleystu lifrenu efnin Gr
beinunum.

2 David Témas Davidsson, munnleg heimild, 20. April 2016
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3.3.1 Efni og ahold

Mpynd 9: Binder purrkofn (t.v.) og Naber brennsluofn (t.h.)

Ahold: burrkofn fra Binder (radntmer: 12-1274), Postulin deigla (45 mm), Adventur pro
vog (+/- 0,1 g) fra Ohaus og brennsluofn fra Naber (radntmer: 12-1274), purrskal ur gleri,
stinkskapur fra KEBO Inredninger, postulinsmortél og -stautur

3.3.2 Framkvamd

Fiskbein voru fenginn fra Codland og h6fou pau verid geymd i frosti i nokkurn tima. bad
purfti ad pida pau til ad byrja med, par sem pau voru latinn standa vid herbergishita i einn
solahring. Pegar mesta frostid var farid ur peim, voru pau sett i postulinskal og purrkud vid
30°C i fjora solarhringa. Beinin Iéttust stodugt allan timann og var purrkun heett pegar vigt
beinanna var ordin stodug.
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Mynd 10: Burrkud fiskibein

begar beinin hofou verid purrkud ad fullu voru pau mulinn i duftform med postulinsmortél
og -staut, par sem pad er betra a0 medhondla beinin i duftformi. Nasta skref var ad brenna
beinaduftio, Petta er gert til ad hreinsa beinin af audleystum lifrenum efnum sem eru utan &
peim, par sem pau gufa upp vid brennsluna. Beinin voru sett i brennsluofn til ad brenna pau,
par sem pau voru hofo 1 500°C 1 2 V% klst. Eftir brennsluna urdu beinin svort og pyngd peirra
hafdi minnkad til muna. Beinin voru sett aftur i brennsluofninn og voru pau nu brennd vid
800°C, par til beinin urdu hvit. Pa var biid ad brenna 611 audleystu lifreenu efnin utan af
beinunum og adeins aska eftir.

Mpynd 11: Purrkud beinaduft, beinaduft brennt vio 500°C og beinaduft brennt vio 800°C
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3.3.3 Nidurstodur

Fiskbeinin sem vogu 134,53 g voru purrkud i 4 daga, par sem pyngd fiskibeinana eftir
purrkun var 76,25 g. bad gaf pa nidurstodu ad heildarraki i fiskbeinunum var 58,28 g, eins
og sést a mynd 12.

byngd sem fall af purrktima

160

140 ¢ 13453

120 ®.115.14

100 ©-99.64

50 ®-79.56— @ 76.25
60

pyngd (g)

40
20

Dagar

Mynd 12: Pyngd sem fall af purrktima fiskibeina

Hér eru synt hlutfallslegt magn lifrena efna i beinum sem eyddust upp vid brennslu i
500°C :

Lifren efni + bPyngd eftir purrkun x 100

25,48

= = 0
76,25X100 33,4 %

Hér er synt hlutfallslegt magn lifreena efna i beinum sem hofou verid brennd vid 800°C,
notud voru 20,95 g af beinum sem h6fou verid brennd vio 500°C:

Lifren efni < bPyngd eftir brennslu (500°C) x 100

1,03
20,95

X100 =49%

Til a0 finna heildarprésentu lifreena efna i beinunum, er tekin su pyngd af beinum sem var
notad vid brennslu beinaduftsins vid 800°C og fundid upphafsmagn :

20,95/(1—0,334) =315 g

15



A grundvelli pess er heildarpyngdartap reiknad skv :
Lifren efni = Pyngd eftir purrkun x 100

116 100 = 36,8 %
315 R

[ toflu 4 méa finna nidurstédur fra brennslu beinaduftsins, par sem pyngdartap og magn
lifreena efna i fiskibeinunum eru synd.
Tafla 4: Pyngdarbreyting vio brennslu beinadufts vio missmunandi hita

byngd fyrir  byngd eftir Missmunur %

Lidur T°C Timi, kist Missmunur (g) ] Athugasemd
brennslu (g) = brennslu (g) lifraent
| 500 2,5 76,25 50,77 25,48 334 Svart
Il 800 1 20,95 19,92 1,03 49 Hvit
I+ 315 19,92 11,6 36,8

3.4 Uppleysing kalsium ar fiskibeinum

Notad er saltpéturssyra og vetnisperoxid til ad leysa beinaduftid upp og koma pvi i
vatnsleysanlegt form, par sem fundid er rétt hlutfall af syru midad vid magnid af beinadufti
[2]. Med syrunni er sett rétt hlutfall af afjonudu vatni i bikarglas, sem er sidan sett & hitaplotu
med segulhraeru. Hitinn er haekkadur rélega upp i 50°C og er segulhraeran er h6fo 4 godum
snuningi i bikarglasinu & medan. Pegar hitaplatan er kominn i 50°C er 6llu haldid ébreyttu
pangad til a0 beinaduftid er uppleyst [2].

begar pad er buid ad leysa beinaduftid upp 1 upplausn, er hun sett i gegnum siu. Vid siun er
notad Biichner trekt med Whatman siu pl6tu. Biichner trektin er fest ofan 4 250 ml loftteemi
flosku sem sogror er tengt vid, sogid fra sogrorinu hjalpar upplausninni i gegnum trektina.
Upplausninni er hellt & Whatman siuplétuna, par sem steerri agnir i lausninni sitja eftir, a
medan par smeerri siast 1 gegn og dropa nidur i loftteemi floskuna [21].
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Mpynd 13 : Uppsettur siu bunadur

Eftir ad buid er ad sia upplausnina er hun tilbuin fyrir kalsitummeelingu.

3.4.1 Efni og ahold
Efni : Saltpéturssyru min 69% fra Sigma-Aldrich og vetnisperoxid fra Sigma-Aldrich,

Ahéld : Adventur pro vog (+/- 0,1 g) fra Ohaus, Sartorius GD503 vog (+/- 0,01 g), Postulins
deigla (45 mm), 50 ml bikarglos fra Isolab, 2 og 5 ml pipettur, meliflaska 100 ml fra Isolab,
pipettubelgur, 100, 250 og 500 ml bikarglas fra Isolab, 100 ml maliglas fra Isolab, klemma,
hitamelir, Biichner trekt, Whatman siupappir nr. 33, plastror, 1 1 geymsluflaska fra Isolab,
250 ml loftteemi (loftteemi) flaska fra Isolab, flisatong og stinkskapur fra KEBO Inredninger.

3.4.2 Framkvamd a purrkudum fiskibeinum

[ pessari tilraunum var unnid med 3 syni af beinadufti. Markmidid med tilrauninni var ad
finna ut hvert hlutfallslega magn af syrum pyrfti ad nota til ad fa hamarka magn kalsium tr
beinunum.

Tafla 5 synir pad magn af efnum sem var notad til ad leysa upp beinaduftio.
Tafla 5: Hlutfoll efna i uppleysingu purrkads beinadufts

Beinaduft = Salpéturssyra = Vetnisperoxid Afjonad vatn
(8) (ml) (ml) (ml)

Syni 1 1 2 0,5 20
Syni 2 3 2 0,5 20
Syni 3 5 2 0,5 20

begar fiskbeinin voru buin ad hvarfast i 2 klst og allt beinaduftid var buid leysast upp, var
upplausnin siud. Magnid i loftteemi floskunni var 15 ml.
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begar buid var ad sia upplausnina, var kalsiumstyrkur meeldur. Til ad pynna synid ut fyrir
mealingu voru 15 ml af upplausninni pynntir med 985 ml af afjéonudu vatni i 1 1
geymsluflosku.'3 Pad var notud atomgleypnimeling i pessari tilraun.

3.4.3 Niodurstoour fyrir purrkud bein

A mynd 14 eru syndar nidurstodur ur kalsiummelingum syna beinadufts i
atdmgleypnimalinum, synin voru pynnt 1:100.

Gleypnimaeling fyrir kalsium (AAS) i
uppleystum fiskibeinum

0.035 0.0213
0.03 0.0306 #* 5_'5""' 2
Syni 3
0.025 0.0206 _
E 0.02 - . .
% Syni 1
5 0.015
0.01
0.005
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35
Styrkur (ppm)

Mynd 14: Gleypnimceling fyrir kalsium (AAS) i uppleystum fiskibeinum

Hér fyrir nedan sjast Gtreikningar fyrir heildarmassa og kalsiummagn ur 1 g af beinadufti i
vatnleysanlegu formi.

. myg g
Ca — styrkur (syni 1) = 197,9T = 0,19797

Heildarmassi (syni 1) = 0,1979% x11=0,1979g

0,1979
1

Ca% (syni 1) = x 100 =19,79 %

13 Egill P6rir Einarsson, munnleg heimild, 2. Febriar 2016
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[ toflu 6 mé finna nidurstédur fyrir kalsiummagn syna ar purrkudu beinadufti.

Tafla 6: Nidurstodur fyrir kalsiummagn i purrkudum fiskibeinum

Beinaduft Gleypni ppm Ca Styrkur C? a.\llsi Ca (%)
(8) (mg/l)  syni(g)
Syni 1l 1 001979 1,979 197,9 0,1979 19,8
Syni 2 3 0,02943 2,943 294,3 0,2943 9,8
Syni 3 5 0,02884 2,884 288,4 0,2884 5,8

3.4.4 Framkvamd a brenndum fiskibeinum

Gerdar voru 3 tilraunir med brennt beinaduft. [ fyrstu tilrauninni var beinaduftid brennt vid
500°C, en i seinni tveimur tilraununum var beinaduftid brennt vido 800°C. Pad var notud
sama adferd i pessari tilraun og hafdi verid notud i tilraun i kafla 3.4.2.

Tafla 7: Hlutfoll efna i uppleysingu beinadufts sem hefur verio brennt vio missmunandi hita

Beinaduft Salpéturssyra  Vetnisperoxid Afjonad vatn
(g) T°C (ml) (ml) (ml)
Synil 3 500 2 0,5 20
Syni 2 3 800 2 0,5 20
Syni3 600 800 40 10 400

bao tok 2 klst ad leysa upp beinaduftid 1 syni 1 og 2, par sem 15 ml af upplausn endudu i
loftteemi floskunni. Syni 3 var 1atid hvarfast 1 12 klst og pegar allt beinaduftid hafdi verid
leyst upp, vard upplausnin alveg hvitt. Eftir pad var siad lausnina, par sem 300 ml af lausn
endudu i lofttemi floskunni og mikid af fostu efni vard eftir & siupldtunni, eins og sést a
mynd 15.

- i'é—

Mpynd 15: Efni sem vard eftir a Whatman si

siu plotunni
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Eftir ad var btid leysa upp beinaduftid og sia lausnina, voru 15 ml af upplausn ur tilraun 1
og 2 pynntar ut i 1 litra, en upplausn tr tilraun 3 var ekki pynnt eftir siun. Notud var EDTA-
Nay titrun til ad meaela kalstumstyrk i lausnunum.

3.4.5 Nidurstoour

Hér fyrir nedan sjast er synt deemi af utreikningum fyrir heildarmassa og kalsiummagn 1 syni
3:

1,2ml x 0,1mol X 40g/mol
0,1 ml

Ca — styrkur (syni 3) = =489/l
. - g
Heildarmass (syni3) = 487 x03l=144g¢g

. 14,4
Ca % (syni 3) =20 X 100 =24 %

[ t6flu 8 ma finna nidurstodur fyrir heildarmassa og kalsiummagn beinadufts sem hefur verid
brennt vid mismunandi hitastig.

Tafla 8: Nidurstodur fyrir kalsiummagn i brenndum fiskibeinum

Beinaduft T°C Styrkur C:':\ a.1II5|' Ca (%)
(8) (mg/l)  syni(g)
Synil 3 500 520 0,52 17,3
Syni 2 3 800 540 0,54 18
Syni3 60 800 48000 14,4 24

3.5 Felling a kalsium med sitrati (Na-sitrati)

3.5.1 Efni og ahold

Efni : Natrium sitrat tribasic dihydrate og saltsyra (fuming, 37% )

Ahold : Postulin deigla (45 mm), postulins mortél og —stautur, purrkofn fra Binder
(radnumer: 12-1274), Sartorius GD503 vog (+/- 0,01 g, 50, 100, 250 og 500 ml bikarglds, 2

og 5 ml pipettur, maliflaska 100 ml, pipettubelgur, Biichner trekt (100 mm), Whatman
stupappir nr. 33, 250 ml loftteemi flaska, flisatong og afsogsskapur.

3.5.2 Framkvamd

Kalsium sitrat er torleyst efni og heegt er ad fella pad ut med pvi ad bata pvi vid mettada
natrium sitrat lausn sbr.:
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Ca®" + 2C6Hs07> = Cas(CsHsO7)2 (s) [22]

Uppleysni natrium sitrati er 77 g 4 100 ml af afjonudu vatni, par sem mettud lausn var gerd
utfra pessum hlutfollum [1]. Afjonada vatnio er sett 250 ml bikarglas og er pad sidan sett &
hitaplotu med segulhreru til ad flyta fyrir efnahvarfinu. Natrium sitrati er hellt rélega i
bikarglasio og pegar allt efnid er komid i lausnina er hiin mettud.

Pa er haegt ad blanda upplausninni fra beinaduftinu vid natrium sitrat lausnina og vid pad
hvarf fellur kalsium ut i formi sitrats eins og ma sja i ofangreindu efnahvarfi. Unnid var med
lausn sem hafdi verid fengin ur 60 g af beinadufti. Hellt var 40 ml af peirri lausn i 100 ml
mettada natrium sitrat lausn, sem var i 250 ml bikarglasi a hitaplétu med segulhraeru.
Hitaplatan var hofd a 30°C a efnahvarfid st60 yfir, pad tok 10 minutur ad fa utfelling a
kalsium 1 formi sitrat.

Mynd 16: Utfelling d kalsium sitrati iir lausn

Kalsium sitrat er sidan skilid fra lausninni med siun & Biichner trekt med Whatman siupappir.
Efnid er pvegid prisvar sinnum med 10 ml af afjonudu vatni til ad hreinsa i burtu umfram
natrium sitrat.
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Mpynd 17: Kalsium sitrat eftir siun @ Whatman siu plotu

Kalsium sitrat er sidan purrkad i 12 klst vid 105°C [23], par til kalsium sitrat hefur nad
stodugri vigt. Efnid var mulid i duftform og til pess notad postulinsmortél og -staut i peim
tilgangi. Efnid var sidan leyst upp i vatnsleysanlegt form.

3.5.3 Nidurstodur
[ toflu 9 ma finna pyngd kalsium sitrats fyrir og eftir purrkun.
Tafla 9: Pyngd kalsium sitrats fyrir og eftir purrkun

Fyrir purrkun (g) Eftir Purrkun (g) Missmunur (g)
Kalsium sitrat 19,47 8,97 10,5

Molmassi kalsium sitrats, tetrahydrats (Caz(CsHs07)2,4H20) er 570,5 og var hann notadur i
aframhaldandi reikningum.

Hlutfall kalsium i kalsium sitrati er eftirfarandi:

Ca 120

= = O
a — sitrat  570,5 21%

Teoretiskt hlutfall C

Teoretisk magn Ca i syninu =897 x0,21=1,89¢g

Heildarmassi uppleysts kalsium i syninu er eftirfarandi:

Heildarmassi = 48% x0,041=192g

1,89 g

NV % =
ytni % 192 g

X 100 = 98,4 %
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[ t6flu 10 ma finna nidurstddur fyrir heildarmassa, kalsiumprosentu og nytni kalsiums i
kalsium sitrat.

Tafla 10: Nidurstoour fyrir nytni kalsium vio fellingu sem sitrat

Styrkur Caallsi Ca-sitrat Caisitrat

(mg/l)  syni(g) (g) (g)
40 48000 1,92 8,97 1,89 98,4

Syni (ml) Nytni (%)

Pad var sidan leyst upp 1 g af kalsium sitrat med 6 ml af saltsyru 37% og 30 ml af afjonudu
vatni, Par sem kalsium sitrat tok adeins 5 minttur ad leysast upp'®.

3.6 Hlutleysing i kalsiumlausn
3.6.1 Efni og ahold

Efni : NaOH-lausn (4M)

Ahold : 100 ml maliglas, jarnstong, klemma, hitamealir, Oakton pH 700 syrustigsmelir,
Biichner trekt, Whatman siu plotu, plastror, plastror, 250 ml lofttemi (loftteemi) flaska fra
Isolab, flisatong og stinkskapur fra KEBO Inredninger.

3.6.2 Framkvamd

Teknir voru 50 ml af 300 ml lausn sem hafoi verid notad i tilraunum & undan, par sem 60 g
af beinadufti h6fou verid leyst upp. Syrustig var haekkad i lausninni med NaOH-lausn (4 M)
til ad gera hana hlutlausa [24], NaOH-lausn (4 M) var latin dropa ur byrettu i bikarglas par
til syrustigio var ca. pH 7. Notadur var Oakton PH700 syrustigsmeelir til ad meela syrustigio
i lausninni. Pegar buid var ad hlutleysa lausnina vard mikil utfelling, svo pad purfti ad sia
lausnina adur en kalsiumstyrkur var meldur.

14 TRISODIUM CITRATE, sétt 22. mai 2016, http://www.fao.org/ag/agn/jecfa-
additives/specs/Monograph1/Additive-481.pdf
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Mpynd 18: Hlutleysing a lausnyog syrustigsmeeling

Mynd 19: Hlutlaus lausn i siun

begar pad var var bid a0 sia voru 60 ml af hlutlausri lausn i loftteemi floskunni. Hun var
sidan sett i EDTA-Na; titrun til ad mala kalsiumstyrk i henni.
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3.6.3 Nidurstoour
[ toflu 11 ma finna nidurstodur ar syrustigsmaelingu synis, sem var hlutleyst.
Tafla 11: Syrustigsmeeling d syni

NaOH (ml) Syrustig (pH)

6,5 2,53
8,7 3,03
10,25 6,62

Hér fyrir nedan ma sja utreikninga fyrir heildarmassa, kalsiummagn og nytni hlutlausrar
lausnar

0,5ml x 0,1mol x 40g/mol
0,1 ml

Ca — styrkur = =20g/l

Heildarmassi fyrir hlutleysingu = 48 % x0051l=24g

Heildarmassi eftir hlutleysu = 20 % x006l=12g

1,2
Nytni = — x 100 =509
ytni = —~ %

)

[ t6flu 12 ma finna nidurstodur fyrir heildarmassa, kalsiummagn og nytni hlutlausrar lausnar.
bad er lika synt magn basa til ad gera 50 ml af lausninni hlutlausa.

Tafla 12: Nidurstoour fyrir kalsiummagn i hlutlausri lausn

NaOH 4M Syrustig Caallsi

(ml) (pH) syni (g)
50 10,25 6.62 1,2 50

Magn (ml) Nytni (%)
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3.7 Vinnsluferli kalsiumvinnslu

A grundvelli profana sem gerdar voru er vinnsluferli 4 kalsium ur fiskbeinum sett upp sbr:

HNO3 0g H202

Fiskibein . Siun (skiptisti .
—) Brennsla 800°C Mélun ¥ Uppleysn T Utfeling [ Siun [T Casitrat
fast efni og lausn)

Mpynd 20: Fleedirit fyrir vinnsluferli kalsiumvinnslu

3.8 Notkun rafdrattar i einangrun kalsium

begar pad er unnid med hraefni 1 peim tilgangi ad gera nattirulegan voru, er reynt ad fordast
pad ad nota mikid af efnum 1 vinnsluferlinu.

Skilja med himnu adskilur smeerri agnir fra peim steerri, par sem minni agninar fara i gegnum
himnu 1 skiljunni, 4 medan peer steerri sitja eftir. pad eru tvennskonar adferdir sem haegt er
a0 nota 1 skiljun, venjuleg siun (conventional filtration) og midflottaafls siun (cross flow
filtration) [25].

Venjuleg siun Midflottaafls siun

Feeda Feeda
Feeda g b 0
U . 00°s

TRy 3.% TSR

Siad Siad @

Mynd 21: Virkni venjulegrar- og midflottaaflssiunar

Vi0 vinnsla a kalsium ur fiskibeinum getur reynst vel ad nota rafdratt (Electrodialysis), par
sem hun ad aodskilur kalsium fra fosfor i beinalausn eftir ad bliid er a0 leysa beinin upp med
syru. Rafdrattur flytur salt jonir ur einni lausn i gegnum himnu og yfir i adra lausn med hjalp
spennumunar. Rafdrattarbinadur samanstendur af holfum (cells) og skiptast & fediholf og
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pakliholf sem eru myndud med anjona skiptihimnu (anionc membrane) og katjona
skiptihimnu (cathionic membrane) sem er 4 milli tveggja rafskauta. Pegar lausn er sett i
gegnum rafdrattarbunadinn skipta anjonir og katjonir sér i gegnum himnu, par sem peim er
sidan radad i rafdrattarstadu [26].

A mynd 22 ma finna uppsetningu og virkni rafdrattar, par sem jonir leita i gegnum anjona
skiptihimnur og katjona skiptihimnur, peer leita i burtu fra fedu (feed) fledinu og yfir i nesta
rafdrattarklefa.

m
o]
(=8
-
o
=
)
w
-~
m
5

Electrode Stream

Concentrate Stream Concentrate Stream Dilute Stream

Mynd 22: Virkni rafdrdttar
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4 Umraeoda

Fyrstu tilrauninar byrjudu i enda jantar 2016 og endudu um midjan april sama ar. Allar
tilraunirnir voru framkvaemdar i rannsoknarstofu Keilis, par sem 61l efni og bunadur voru til
stadar

betta verkefni var mjog timafrekt, par sem 1 tilraun gat tekid nokkra daga og purfti yfirleitt
a0 endurtaka per nokkrum sinnum vegna mistaka eda 6fullnegjandi nidurstada. Verkefnid
var samt mjog gagnlegt og gaf goda reynslu & pvi ad vinna med syrur og onnur efni.
Tilraunirnar gengu ekki alltaf upp og oftast purfti ad gera smavagilegar breytingar a
vinnsluferlinu fra upprunalegri mynd. En pessar breytingar gafu meira inns@i i vinnu &
rannsOknarstofu, par sem minnsta skekkja i tilraun getur skipt skopum.

Ur pessu verkefni koma godar nidurstédur, par sem meaelingar i tilraununum syndu fram 4
allt ad 24% kalsium i fiskibeinum og nytni kalsium i tilrauninni 98,4%. bannig pad getur
ordid mjog ardbeert fyrir fyrirtaeki eins og Codland ad fullnyta fiskibeinin, sem annars mundu
vera flokkud sem rusl og hent fyrir engan groda.

Ekki haf@ist timi 1 a0 rannsaka 6nnur efni 1 lausninni, par sem ferlid i kringum kalsium var
svo langt. Lengd vinnsluferlis fiskibeinanna i hreint kalsium, fer alveg eftir pyngd beinanna.
bar sem meira magn af fiskibeinum 1 tilraun, pydir lengri vinnslutimi. bar sem 60 g af
fiskibeinum geta tekid allt ad 24 klst, 4 medan 3 g taka ekki lengur en 8 klst.

Kalsium var leyst upp i vatnsleysanlegt form med syrum, en ekki gafst timi til ad einangra
pad fra 60rum efnum i upplausninni. Par sem fiskibeinin voru leyst upp med saltpéturssyru
og vetnisperoxid, sidan var leyst kalsium sitrat upp med saltsyru.

4.1 bpurrkun og brennsla fiskibeina

bessi tilraun gekk ut & pad ad losa fiskibeinin vio lifreen efni sem geetu haft dhrif 4 maelingu
kalsium i peim. Par sem leitast er adeins eftir kalsium i pessu verkefni og eru pvi lifreenuefni
ekki naudsynleg fyrir loka nidurstodu verkefnisins. Pessi tilraun skiptist i 2 hluta, par sem
byrjad var a pvi ad purrka fiskibeinin og sidan brenna pau. bPad voru notud syni i
aframhaldandi melingar ur baedi purrkudum og brenndum fiskibeinum. Nidurstadan er su
brennsla & beinum vid 800°C gefi bestu nidurstodurnar. Tilraunin tok langan tima eda alls 6
daga. Af peim tima for stersti hlutinn i ad purrka fiskibeinin og undirbtia pau fyrir brennslu.

4.2 Meeling a kalsium

Midad vid nidurstodurnar i tilrauninni med purrkada beinaduftid fékkst heestur
kalstumstyrkur ur melingum fra upplausn af 1 g af beinadufti. ba er midad vid ad su adferd
[3] sem er notud til ad leysa kalsium upp & vatnsleysanlegt form henti best fyrir 1 g af
beinadutfti.
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Mzelingar kalsiumstyrks Gr brenndu beinadufti syndu fram a pad, ad pad var u.p.b. helmingi
meira kalsiumstyrk i beinadufti sem hafdi verid brennt en pvi sem hafdi adeins verid purrkad.
bao pydir ad lifreen efni 1 beinunum hafa mikill ahrif & meelingu og er pvi best ad brenna pau
adur en pad er unnid med pau 4 eitthvern hatt. Pad er best ad brenna beinaduftio vid 800°C,
par sem beinin verda ad dsku og enginn lifren aukaefni fylgja med. Pad er u.p.b. 4 % meira
kalsiumstyrk i syni sem hefur verid brennt vid 800°C, en pad sem hefur verid brennt vid
500°C.

Gerdar voru tilraunir til ad fa meira kalsiumhlutfall, med pvi ad leysa upp meira magn af
beinadufti & vatnsleysanlegt form, par sem pad voru leyst upp 60 g af beinadufti a
vatnsleysanlegt form og fengid ut ir malingum 24% kalsiumhlutfall i lausn. Pegar buid ad
leysa upp kalsium og mela kalsium var profad ad eima lausnina i peim tilgangi ad sja hvort
lausnin yrdi sterkari fyrir vikid. Lausnin var upprunalega 450 ml, en eftir ad pad var btiid ad
eima hana var hin adeins 200 ml. [ 1jés kom ad eftir malingar hafdi lausnin minna
hlutfalslegt magn af kalsium en htin hafdi 4dur en lausnin var eimud, par sem kalsiumhlutfall
i lausn eftir eimingu var 21,5% 1 lausn. Vid eiminguna féll Gt ur lausninni eitthvert efni sem
ekki vitad hvad er, par sem lausnin var mettud i akvednu rammali. Pad var reynt ad leysa
efnid aftur upp med pvi beeta afjénudu vatni vid lausnina pangad til ad lausnin var ordinn
500 ml, en ekkert af efninu leystist aftur upp. bad geeti verid ad parna hafi verio fengid
kalsium 4 nyju formi, par sem pad er mjog torleyst og geeti parna verid ny leid til a0 fa
Kalsium 4 petta akvedna form, par sem pad gati hugsanlega hafa breyst i Kalsium
hydroxyapatit'>. En petta eru allt getgatur par sem ekki er vitad hvada efni petta er, en
hugsanlega er hagt ad rannsaka betur hvada efni petta s¢, i pessu torleysta fasta formi.

Mpynd 23: Efni sem féll ur hlutlausri lausn

15 Egill bérir Einarsson, munnleg heimild, 20. Mars 2016
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4.3 Utfelling med sitrati

Tilraunin gekk ekki upp eins og dxtlad var i fyrstu. bar sem kalsium sitrat féll ekki t ar
mettadri natrium sitrat lausn, vid fyrstu profarnir. bad var notad 3, 5, 30 og 50 g af beinadufti
i vatnsleysanlegu formi, en ekkert kalsium sitrat féll it ar lausninni. Svo loksins pegar pad
var notad 60 g af beinadufti i vatnleysanlegu formi féll kalsium sitrat Gr lausninni.

begar reiknud var nytni kalsium sitrats kom i 1j0s ad pad hefur ennpa verid raki i efninu eftir
ad pad var buid ad purrka pad, pvi nytnin var yfir 100% sem gat ekki stadist. Med pvi ad
baeta vid massa bundins vatns i kalsium sitrati fengust raunhzafari nidurstodur.

4.4 Hlutleysing i lausn

Nidurstdodur syna ad pad er adeins 50% nytni hlutlausrar lausnar, midad vid lausn sem hefur
ekki verid gerd hlutlaus. Pessi adferd oporf og geeti lengt vinnsluferli hugsanlegrar voru.
bessi adferd gati po hugsanlega nyst til ad fa vatnsleysanlegt kalsium til iblondunar i
vatnslausn t.d. i kisilsviflausn.

4.5 Naestu skref

Verkefnid krefst frekari vinnu, par sem hreint kalsium 4 vatnsleysanlegu formi var ekki
fengio 1 pessari tilraun. Pad er pvi haegt ad halda afram med petta verkefni i peim tilgangi ad
fa kalsium & vatnsleysanlegt form og leita nyrra adferda til ad fella kalsium ut, par sem leitad
er eftir adferd sem inniheldur sem minnst af aukaefnum. bar sem fyrirtaekin Codland og
Geosilica vilja fara 4 markad med voru sem geti flokkast undir ad vera natturuleg. bad var
haft samband vid Matvalastofnun, en peir hofou enga dkvedna stadla fyrir nattiruleg voru.
En per vorur sem eru oftast merktar sem nattirulegar vorur eru vorur sem hafa engin
aukaefni i sér'S.

[ pessu verkefni var notud natrium sitrat til ad fa kalsium ur fiskibeinum a rétt form til
manneldis. Pad var ekki hugmynd fyrirteekjana ad nota morg efni i vinnsluferlinu. Pa er
mogulega haegt ad horfa til rafdrattar. Hugmyndin & bakvid vinnslu med rafdratt, er ad hun
aoskilji kalsium med pvi ad tvistra jonum i sundur. Petta er hugsanlegt framhaldsverkefni
sem getur nad godum nidurstdodum.

6 Matvaelastofnun, munnleg heimild, 30.mars 2016.
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