VITENSKAPET

Nye muligheter med dyrking av
norsk nori

Med stadig okende globalisering og impulser fra det asiatiske kjokken, dpner det muligheter for nye neeringer i

Norge. Dyrking av tang og tare er fortsatt en neering i startfasen her i landet, mens det i Asia er en veletablert
industri med en av de hoyeste verdiskapningene i verden innen akvakultur.
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I Norge vokser det omkring 500 arter
makroalger langs kysten, hver og en med
sin spesielle sammensetning og potensiale
for utnyttelse. Fjeerehinne (Porphyra) er en
av disse, en rgdalge som har vert kultivert
i Asia siden 1600-tallet. Hos Sintef Fiskeri
og havbruk er dette en av flere arter som
det na forskes p4, for & finne ut mer om
dens dyrkings- og neringspotensial.

Forekomst i Norge

Fjeerehinne er en tynn, bladaktig tang
som kan veere fra oval til linjeformet,

fra et par centimeter til over en meter i
lengde. Fargen varierer fra rosa hos arter
som vokser helt nedsenket under vann

til ulike spraglete rgdfarger, gule, brune
og gronne hos arter som vokser i fjereso-
nen. Fjeerehinnen vokser i tette bestander
omkring hgyvannsniva pa utsatte klipper
langs det meste av kysten, og man finner
den Kklistret til steiner i fjeera ved lavvann
(Figur 1).

Rundt 70 ulike arter finnes pd verdens-
basis, hvorav 6 av disse er kjent langs nor-
skekysten. Av disse er vanlig fjzerehinne,
Porphyra umbilicalis, den mest utbredte
arten (Figur 2).

Stor industrii Asia
Fjeerehinne dyrkes i stor skala til mat i
Asia, og nori er et av de viktigste produk-
tene i japansk akvakultur. Dette er den
arten som har stgrst kommersiell verdi av
dyrkede alger.
Nori er velkjent for sushi-spiserne.
Tradisjonelt brukes nori til 4 pakke inn
rd fisk, grennsaker og ris for & lage sushi
(Figur 3), men brukes ogsa hyppig i andre
matvarer. [ Japan blir nori, i tillegg til &
veere en viktig ingrediens i sushi, ogsa
o _ brukt som ravare i vin og marmelader.
,T % *r‘ k - N e, | y \ Kina brukes den vanligvis i supper og som

BTV o i | L | krydderiforskjellige retter, mens den i
Korea er en populeer snacks til gl.

Figur 1: Fjcerehinne klistret til steiner ved lavvann i ficera. FOTO: SINTEF Fjeerehinne er blant de mest neerings- ’
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Figur 2: Bladfasen til vanlig fjeerehinne (Porphyra
umbilicalis). FOTO: J. RUENESS
rike tangartene, med et proteininnhold

pé 30-50 prosent, der rundt 75 prosent av
disse proteinene er fordgyelige for men-
nesker. Den inneholder lite sukker (0,1
prosent) samt at vitamininnholdet er svaert
hgyt, med store andeler Vitamin A, C,
nikotinsyre og folinsyre. I prosessen med &
lage de kjente, gronnglinsende nori-

arkene (Figur 4) vaskes det meste av saltet

Figur 3: Nori slik man er vant til & se den i sushi

bort, s& natrium klorid innholdet er lavt.
Fjeerehinnen er relativt liten og gir lite
biomasse pr. kvadrat sammenlignet med
andre tang og tarearter, men den har
interessante forbindelser som kan ha hay

gkonomisk verdi dersom de ekstraheres ut.

Dyrking og prosessering
Fjeerehinnen har en komplisert livssyklus

som gjor den til en utfordrende art 4 dyrke.
Fjeerehinne har en sdkalt heteromorf
generasjonsveksling som betyr at kjgnnet
og ukjonnet del av livssyklus ser forskjellig
ut. Bladfasen, den algen man ser i fjeera,

er ukjonnet og kan danne sporer som
vokser opp til en ny plante uten kjgnnet
formering, eller den kan danne hann- og
hunn-sporer. Nar disse sporene frigis og

Sted: Fjeera
Arstid: Hele &ret
Utstyr:

Bearbeiding/steking:
Ingredienser:
Gjennomfgring:

Brgd av fjeerehinne (”Laver-bread”)

Innsamling: Bgtte og en kniv til a Igsne fjzerehinnen fra underlaget.
Bal, kjele, ferskvann, noe til 8 mose den kokte fjaerehinnen med, stekepanne/stekeplate.
Fjserehinne, baconfett/smgr, havregryn.
| Wales har vanlig fjeerehinne (Porphyra umbilicalis) blitt brukt til & lage ”laver-bread”. Dette er
fijeerehinne malt til en deig og tilberedt til sma, flate kaker som stekes sammen med baconfett.
Fjeerehinne finnes utbredt langs hele kysten, og er tilstede det meste av aret. Den vokser pa fiell og
steiner i strandsonen, og danner ofte tette, sleipe bestander. Den er best utviklet pa steder som er
noe utsatt. Fjaerehinne inneholder mye protein.
Friske eksemplarer av fjzerehinne samles inn. Ikke plukk algene for nzer bathavner og marinaer eller
andre bynaere omrader, men benytt ytre skjaergard hvor det er friskt vann.
1. Skyll fjzerehinnene godt i ferskvann.
2. La det koke i en kjele med vann i 8-12 timer (!!).
3. Fjaerehinnene moses, tgrkes og hakkes opp.
4. Form fjaerehinnedeigen til sma kaker.
5. Disse stekes i baconfett/smg@r med padrysset havregryn i 10 min pa begge sider.

Kilde: Friluftsradenes Landsforbund, Oslofjordens Friluftsrad

I Sor-Wales og Sor-England kokes fjeerehinne til en puré, laverbread. Laverbread brukes i havrekjeks og i sauser til farekjott og sjomat, eller den blandes med litt
olivenolje og sitronsaft og serveres pd ristet loff eller havrekjeks.
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Figur 4: Torket nori klar til bruk

befrukter hverandre danner de en mikro-

skopisk fase som kalles conchocelis-fasen.
naturen vokser denne mikroskopiske fasen
som et rgdt belegg pa kalkholdige substrat,
for eksempel inne i dgde skjell. Det var der-

for ikke for rundt 1950 at man oppdaget
at det rode belegget i skjell (Figur 5) og den
bladformede algen i fjeera var samme art.

I Asia foregdr dyrking av fjzerehinne i
fem faser:
« conchocelis kultur
- oppsamling av sporer
- utsett og dyrking i havet
« hosting
« prosessering

De to forste fasene foregr innenders,
hvor de mikroskopiske celletrddene som
utgjer conchocelis-fasen blir dyrket i store
tanker, og sporer fra disse celletrddene blir
produsert. Deretter blir sporene saddd pa
spesielle dyrkingsnett, som blir satt ut i
sjoen nar sporene har utviklet seg til sma
planter. Etter en tid i sjgen blir de hgstet og
prosessert.

Prosessering av fjeerehinnen til nori kan
gjores pa to mater avhengig av hvilket pro-
dukt man vil ha. Hoshi-nori er torket nori
som blir renset med ferskvann og terket
i spesielle rammer. De torkes kontrollert
ved & regulere temperatur og torketid.
Deretter pakkes de og sendes ut i markedet.
Yaki-nori blir ristet og gjerne smakstilsatt
med forskjellige krydder, soyasaus, sukker
og sake.

Du vet hva vi star for.
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Figur 6: Torket fjcerehinne klar for kjemiske analyser pa lab.

Forste forsok med dyrking i Norge

I Norge er det per dags dato ingen kom-
mersiell dyrking av tang og tare. Hosting
av naturlige bestander er strengt regulert
og foregar bare pa brunalgene stortare og
grisetang. De store brunalgene sukkertare
og butare har veert dyrket i smaskala forsgk
av forskere ved Sintef Fiskeri og havbruk
og Norsk senter for tang og tareteknologi

i Trondheim siden 2008. Det er etablert
protokoller for kimplantedyrking ilab
(Forbord et al. 2012) og det har veert gjort
dyrkningsforsgk i sjg bade som en del av
integrert havbruk sammen med laks (Broch
etal. 2013, Handa et al. 2013) og i mono-
kulturer. Taren vokser hurtig, og kan oppna
en stor pa kort tid. Denne biomassen er rik
pé sukker og mange andre verdifulle kom-
ponenter, og kan brukes blant annet som
bioenergi, foringredienser, biokjemikalier,
mat og gjodsel. Na ser forskerne etter an-
dre mulige arter som egner seg til dyrking
for blant annet mat og férutnyttelse, og
rgdalgen fjzerehinne er en verdifull kilde

til proteiner samt mange andre gunstige
komponenter.

Som et proveprosjekt ble det varen 2013
startet opp flere forsgk med dyrking av
fjeerehinne ved Sintef. Prosjektet har gatt
ut pa & kartlegge faktorer som er viktige
for dyrking ilab, under norske forhold.
Neringsregimer, temperaturforhold og
lysintensitet er viktige faktorer for en
suksessfull vekst og hold i kultur. I tillegg
er det gjort analyser pd innhold av fett,
torrstoff, protein og sukker (Figur 5).
Fjeerehinne ble samlet inn fra Ringvebukta
i Trondheim og holdt i lab der forskjellige
dyrkingsregimer ble testet ut. I tillegg til

FOTO: SINTEF

dyrking av bladfasen, ble det ogsa testet
ut sakalte frittlevende conchocelis-kul-
turer (Figur 6). Conchocelis-fasen som
naturlig vokser pd kalkholdige substrat,
ble oppskalert i frie kulturer. Dette er en
relativt ny metode hvor det brukes lys for
4 kontrollere vekst og reproduksjon hos
fjeerehinnen. Det ble gjort undersgkelser
av neeringsregimer og lyssensitivitet for &
kartlegge pavirkningen av disse faktorene
pa fjeerehinnens livssyklus. Det viser seg
at forholdet mellom lys og temperatur
spiller en viktig rolle for sporedannelse,
mens oppskalering av biomasse er mindre
sensitiv for disse parameterne. [ videre
forskning trengs det mer fokus pa hold

av selve planten i kultur pa lab og i sjg,

da denne er tynn og fglsom for begroing,
vannbevegelse, temperatur og lysintensitet.
I tillegg trengs det mer forskning p4 kjon-
net og ukjennet sporeslipp, og pa hvilke
parametere som er optimale for norske
forhold, slik at man kan kontrollere hele
livssyklusen i lab.

Figur 7: Kulturer av conchocelis-fasen.
FOTO: SINTEF
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Figur 5: Den mikroskopiske conchocelis-fasen vokser som et belegg inne i skjell og andre kalkholdige

substrater.
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