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Agrip 4 islensku:

Markmid verkefnisins var ad auka Gtstreymi nidurbrotsefna fra beitu til linuveida
i peim tilgangi ad laoa fisk ad beitunni. Bakgrunnur pess er Evrépuverkefni um
préun a beitu, sem fjalladi m.a um ad nyta braedslufisk og aukaafurdir, s.s.
afskurdi fra fiskvinnslum, til ad framleida beitu. I pvi verkefni var préud ny
adferd og teekjabunadur smidadur til ad framleida beitu (pokabeitu) ur frystu
hréefni.

Beita parf ad innihalda pau grunnefni sem lada fiskinn ad henni, en fyrri
rannsoknir hafa adallega skodad ahrif aminésyra i Gtstreyminu. I pessu verkefni
var skodud samsetning lyktarefna sem myndud eru ar fjélomettudum fitusyrum
og gefa ferska fiskilykt. Niourst6dur syna ad samsetning & rokgjornum efnum i
mismunandi hraefni Gtskyrir breytileika i beituhraefni. A svipadan hétt er
breytileikinn Gtskyrour vegna mismunandi fitusyrusamsetningar,
amindsyrusamsetningar og efnainnihalds (fita, prétein og vatn). Einnig var
ensimvirkni (lipoxygenasa og préteasa) i beituhraefni rannsokud og ahrif pessara
ensima & myndun nidurbrotsefna sem lada fisk ad beitunni. Porskinnyfli gafu
aberandi haestu préteasavirkni eins og vid matti blast. Smokkfiskur gaf laga
virkni en pé adeins heerri en kolmunni, sandsili og haustlodna, sem gafu nanast
enga virkni. Lipoxygenasavirkni (LOX) og praahindravirkni pérunga
(mariusvuntu, Ulva lactuca) i lodnulysi var skodud og hafoi mariusvunta
greinilega praahindravirkni. Hugsanlega ma auka geymslupol pokabeitu med
ibléndun pdrunga. Nidurstddur bentu til pess ad LOX virkni veeri til stadar vid
tinslu & pérungunum. Vitad er ad LOX er mjog 0stddugt og nidurstédur syndu ad
um mjog takmarkada LOX virkni var ad rada i bléndu af mariusvuntu og
lodnulysi. T skyrslunni eru settar fram tillégur um samsettar pokabeitur sem
inniheldur hraefni med ensimvirkni, sem eiga ad gefa samberilegt eda meira
Utstreymi en hefdbundin beita. borf er & frekari rannsoknum & virkni samsettrar
pokabeitu vid veidar og rannsokna er einnig porf & geymslupoli pokabeitunnar.

Lykilord & islensku:

lyktarefni i fiski, beita, lipoxygenasi, préteasar, aukaafurdir
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Summary in English:

The aim of the project was to increase the release of attractants from artificial
bait for longline fishing for cod and haddock to enhance the efficiency of bait.
The background of this project is a EU project (Q5CR-2000-70427) called
"Artificial bait alternatives, mainly based on fish waste", that focused on finding
ways to use raw material which is currently being used for meal production, as
well as by-products from fish processing in artificial bait. In the EU project a
method and equipment were developed to produce artificial bait from frozen
material.

Bait should include the main ingredients that attract fish and earlier studies have
mainly focused on the release of amino acids from bait. Further studies are
needed on the contribution of other degradation components released from the
bait. This project focused on the release of flavor compounds derived from
polyunsaturated fatty acids that contribute to fresh fish odor. Moreover, enzyme
activity (lipoxygenase and protease) in raw material for bait was studied and the
role of the enzymes in producing degradation compounds (flavor compounds
and amino acids) that attract the fish. As expected, protease activity was highest
in cod viscera. The activity was much lower in squid although higher than in
blue whiting, sandeel and capelin (autumn) which had almost no protease
activity at all. Lipoxygenase activity (LOX) and antioxidant activity of seaweed
(Ulva lactuca) mixed in capelin oil was studied and the antioxidant activity
observed. The storage stability of the artificial bait can be increased by using
seaweed. The results showed LOX activity in freshly cut seaweed but the activity
was not detected after four weeks of storage in capelin oil, because of low
stability of LOX.

In this report, the different combinations of raw material to produce artificial
bait of ideal attractant properties are suggested. The combinations are based on
the chemical and enzymic characterisation of the bait raw material. However,
further studies are needed to gain information on the activity of the bait and also
studies on the storage stability.

English keywords:

fish flavors, bait, lipoxygenase, protease, by products
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1. kafli
Addr attar afl beitu - banvaenn biti




1.1 Inngangur og stada pekkingar

Heildarmarkadur fyrir beitu 4 Islandi er 700-
900 milljonir kr. & ari, par af er um 60-80%
innflutt beita. Stér hluti peirrar beitu sem flutt er
inn til landsins er smokkfiskur og sandsili
(Sveinbjorn Jonsson 2005). Mikill afskurdur
verdur til vid beitningu sem nytist ekki i beitu.
stad pess ad flytja inn dyrt beituhrdefni er
augljos avinningur ad nyta beituurgang sem til
fellur i fisk- og skelfiskvinnslu hér 4 landi og
odyra uppsjavarfiska til beitu. Pess ma einnig
geta ad veidar a4 smokkfiskinum Illus argentin-
us, sem adallega hefur verid veiddur vio Falk-
landseyjar, hafa gengid mjog illa ad undanfornu
og 4 sidasta ari vard nanast aflabrestur. Pessi
tegund af smokkfiski er vinselasta beitan hja
linuveidiflotanum a fslandi og er pvi ljost ad
porf er 4 nyjum moguleikum fyrir beitu. ba
hefur smokkfiskur og makrill verid nyttur i
auknum meli til manneldis 4 undanférnum
arum. bessi samkeppni hefur leitt til hakkunar &
verdi beitu auk pess sem ljost er ad ekki er
@®skilegt ad nota fisk i beitu sem nytist til
manneldis. Pad er pvi naudsynlegt ad rannsaka
moguleika pess ad finna énnur hraefni sem haegt
veeri ad nyta 1 dhrifarika beitu.

Bakgrunnur pessa verkefnis, sem er RANN-
iS-verkefni, er CRAFT-verkefni, sem styrkt var
af Evropubandalaginu, um préun a beitu fyrir
linuveidar (Artificial bait alternatives, mainly
based on fish waste). CRAFT verkefnid fjalladi
m.a um nytingu 4 braedslufiski og aukaafurdoum
svo sem afskurdi fra fiskvinnslunni til beitu-
gerdar. bad verkefni var til tveggja ara og hofst i
mars 2001 med patttoku slendinga, Spanverja
og Portugala. fslensku adilarnir i pessu verkefni
voru Rannsoknastofnun fiskidnadarins og Dim-
on veidarfaerasala ehf. I tengslum vid verkefnid
voru gerdar itarlegar efnagreiningar 4 Rann-
soknastofnun fiskidnadarins (Rf) & hefdbundinni
beitu sem er vinsel hér vid land, svo sem
smokkfiski, sandsili, makril og sild. Einnig voru
gerdar malingar 4 ymsu hrdefni sem getur nyst i
beitu eitt og sér eda i blondu, svo sem lodnu,
kolmunna, bolfiskafskurdi, horpudiskhrati, tr-
gangi eftir sildarflokun o.fl. Mald voru hlutfoll
hinna ymsu naringarefna svo sem fitu, prot-
eins, vatns, salts og Osku, auk pess sem friar
aminosyrur og fitusyrur voru maldar. Mel-
ingar svo sem TVN, peroxid gildi og pH foru
fram til ad fylgjast med hraefnisgeedum. Allar
melinidurstodur og afrakstur ur CRAFT verk-

efninu nyttust sem pekkingargrunnur fyrir
RANNIS verkefnid.

[ verkefninu var préud ny adferd og sérstak-
ur teekjabunadur smidadur til ad framleida beitu
Gr frystu hraefni. I framhaldi af peirri préunar-
vinnu var stofnad fyrirtekio Aolodun ehf. og
beituverksmidja sett upp i gamla Nordurtanga-
husinu 4 Isafirdi. Framleidsluteeknin byggist 4
pvi ad raspa nidur frosnar fiskblokkir af beitu-
hraefni til ad utbta frosid fisksag. Fisksagid er
sidan motad med prystingi 1 pétta bita (10-15 g)
og pakkad 1 trefjactnispoka (pokabeita). Vinnan
fer fram i frosti pannig ad hraefnid og fram-
lei0slan pidnar ekki fyrr en beitan er 16g0 i sjo.
Motio sem beitan er steypt i myndar gat i
midjan beitukubbinn svo audvelt er ad kraekja 1
hana. Adl60un ehf. hefur pegar fengid einka-
leyfi & pessari taekni (Einkaleyfi nr. 1925,
»A0ferd og bunadur til ad breyta blokkfrystum
afurdum 1 einskonar snjo, sem og afurdin sem
faest med notkun adferdarinnar og bunadarins®
Veitt 15. april 2004).

1.2 Fyrri rannsoknir a beitu

Margar rannsoknir hafa verid gerdar til ad
skilgreina efni sem hvetja fisk og skelfisk til ad
taka beitu (Mackie 1973; Carr 1978; Mackie og
Adron 1978; Adron og Mackie 1978; Ellingsen
and Doving, 1986; Johnstone and Mackie 1990;
Sutterlin og Couturier 1993). Takmarkadur
arangur hefur nadst vid ad nyta pa pekkingu til
ad framleida arangursrika gervibeitu. Talsverdir
erfidleikar hafa verid i pvi folgnir ad finna hent-
ugt efni til ad pakka beitunni i en efnid parf ad
uppfylla eftirtalin skilyrdi:

o styrkleika til ad halda beitunni a kroknum
i a.m.k. tvo tima

e gisid svo ad ekki lokist fyrir Utstreymi fra
beitunni

o hafilega sterkt pannig ad beitan detti af
pegar linan er dregin inn (timafrekt fyrir
beitningamenn ad purfa ad taka af
kréokunum &0ur en peir beita aftur)

o ma ekki gefa oedlilega aferd sem fiskurinn
hafnar.

Reynt hefur verid ad nota bindiefni til ad
halda fiskhakki (beitu) saman (Lokkeborg,
1990) svo ekki purfi umbudir, en pa vill
bindiefnid haegja 4 eda hindra utstreymi efna
sem lada fiskinn ad. 1 fyrrgreindu CRAFT-verk-
efni er buid ad leysa umbudarmalid nokkud vel.




Franskt fyrirteeki (Polymeter Group Inc.), sem
sérheefir sig i umhverfisveenum trefjaefnum,
hefur i samvinnu vid Dimon veidarferasolu ehf.
framleitt efni sem virdist hafa til ad bera alla pa
kosti sem umbudir utan um beitumauk purfa ad
hafa. Nyju pokabeitunni er pakkad i petta
trefjaefni sem hentar vel til ad stjérna utstreymi
beituhraefnisins i nagilegu magni i askilegan
tima. Trefjaefnid hefur pegar verio reynt & hefd-
bundnum linuveidum og lofar pad goou. Pess
ma geta ad trefjaetnid sem notad er i pokana er
samkvemt upplysingum frd framleidenda,
umhverfisvent og eydist 1 natturunni &4 nokkrum
arum.

Af flestar rannséknum sem fjalla um beitu
og efnabod pvi samfara ma draga pa alyktun ad
adaladdrattarafl beitunnar komi fra aminésyrum
(Sutterlin 1975; Lokkeborg, 1990; Sutterlin og
Couturier 1993), en ljost er ad um er ad reda
flokid samspil margra efnapatta. Franco o.fl.
(1991) komust ad pvi ad med pvi ad fjarlegja
basiskar og strar L-aminosyrur ur sérlagadri
smokkfiskbeitu dré verulega Ur virkni hennar.
Einnig toku peir ur beitublondunni ymis efni
sem tengjast efnum sem eru til stadar i vodva
svo sem TMAO, hypoxanthine, TMA, inosine
og L(+) lactic acid og betti pad virkni beit-
unnar. bessi efni (nema TMAQO) myndast vid
skemmd a fiski og bendir pad pvi til ad
fiskurinn vilji frekar ferska beitu.

1.3 Rannsdknir a bragd og lyktarefnum sem
nytast vid beiturannsoknir

Liklegt er ad utstreymi sem ladar fisk ad
beitunni sé samspil nidurbrotsefna med litinn
molikulpunga svipad og nidurbrotsefni sem gefa
bragd og lykt i matvaelum. Ymsar visbendingar
CRAFT-verkefninu syndu ad ferskleiki beitunn-
ar skipti miklu mali til ad lada fiskinn ad beit-
unni. [ fortilraun sem gerd var & Rf var ttbuain
beita, annars vegar Ur hraefni, sem var latid
pidna, og hins vegar ur frosnu hraefni sem notad
var beint i beituna. Nidurstoour syndu ad tvi-
frysting og medhondlun & hraefninu virtist hafa
sleem ahrif & virkni beitunnar. Petta kemur ekki
a ovart par sem fiskurinn lifir 4 lifandi @ti og
ladast pvi akafast ad utstreymi sem bodar
ferskleika.

Tilgatan 1 Rannis verkefninu var st a0 haegt
veeri a0 auka virkni samsettrar beitu med pvi ad
nota hraefni sem inniheldur lipoxygenasa virkni,
pannig ad hun framleidi nidurbrotsefni sem gefa
ferska fiskilykt. Jafnframt var tilgatan st ad

haegt veeri ad auka virkni beitunnar med pvi ad
nyta proteasavirkni til ad auka utstreymi amino-
syra. A Rf hafa verid stundadar rannsoknir 4
rokgjornum efnum sem &hrif hafa & lyktar-
einkenni i ferskum fiski (Gudrin Olafsdottir
o.fl. 1997; Jensen o.fl. 1998), verkudum hrogn-
um (Roésa Jonsdéttir o.fl. 2000; 2001a) og
bragdefnum tr sjavarfangi (Rosa Jonsdottir o.fl.
2001b). Fjoldi rannsokna hafa verid gerdar a
ahrifum ensima t.d. préteasa a eiginleika mat-
vela m.a. til ad mykja aferd peirra eda flyta
fyrir verkun t.d. hrogna. Einnig hafa sértaek not
af ensimum unnum ur sjavarfangi mikid verid
rannsokud vegna virkni peirra vid lagt hitastig
(Lopez og Carreno 2000; Gildeberg o.fl. 2000).
Synt hefur verid fram a ad einkum eru pad friar
aminésyrur og peptid sem gefa matveelum ein-
kennandi bragd (Kawai 1996). Friar aminosyrur
og peptid eru t.d. talin meginuppistada 1 hinu
sérkennilega bragdi sem myndast i saltaori sild
vid langvarandi geymslu (Gudmundur Stefans-
son og Gudny Gudmundsdottir 1995). Friar
amin6syrur hafa hver um sig akvedna bragd-
eiginleika t.d. hafa glycine og alanine sett
bragd, vatnsfelnar aminésyrur framkalla beiskt
bragd og solt af glutamic og aspartic syru
framkalla bragdfyllingu (umami). Dipeptid geta
einnig haft afgerandi 4hrif &4 bragoeiginleika
matvela og pa skiptir mali samspil patta eins og
syrustigs og saltstyrks, svo og magn af vid-
komandi bragdhvetjandi efnum p.e. dipeptio og
amino6syrur. Tilt6lulega 1itid er vitad um
proteasavirkni 1 hraefninu sjalfu, sem hefur
lykilhlutverk i myndun pessara bragdefna. bvi
er mikilveegt ad kanna/greina virknina i hra-
efninu sem um radir. RannsOknir & fersk-
leikalykt i fiski syna ad pad er fyrst og fremst
nidurbrot a fjolomettudum fitusyrum vegna
lipoxygenasa virkni, sem gefur ferska fiskilykt
(Josephson o.fl. 1984a, b).

Ekki hefur verid rannsakad adur hlutverk
nidurbrotsefna fra fjélomettudum fitusyrum
(lipoxygenasa virkni) 1 pvi ad lada fisk ad agn-
inu, né heldur er vitad til pess ad proteasavirkni
hafi verid sérstaklega skodud i beitu. Langtima-
markmidid er ad proa beitu sem hagt yroi ad
stjorna utstreyminu fra. Hugsanlegt veeri ad nota
hadud (encapsulated) ensim sem myndu virkjast
pegar beitan keemi 1 sj6 og myndi tryggja nidur-
brot peirra efna sem eru i beitunni pannig ad
pegar linan veeri 16gd leystust upp addrattarefni
fra beitunni i akvedinn tima og i akvednu
magni. Efnin sem kemu frd beitunni vaeru




breytileg pannig ad hagt veri ad stjérna hvada
fisktegund veeri veidd. Seinni tima markmid er
proun beitu sem pyrfti ekki kelingu né fryst-
ingu, svo kollud ,,purr beita®. ba yrdu til stadar
forverar lyktarefna, bundin hlutlausum massa,
asamt ensimum par sem virkni mundi liggja i
dvala par til beitan blotnar. Hefdobundin beita i
dag, svo sem sild og smokkfiskur, er mjog vid-
kvem fyrir skemmdum. Keli - og frystikostn-
adur hréefnis 1 beitu og beitunnar sjalfrar er
einnig talsverdur.

1.4 Rannsoknir alipoxygenasa (LOX) i
gavarfangi

Lipoxygenasar (LOX) eru til stadar i plont-
um og dyrum, par a medal sjavardyrum og
einnig i sveppum. Hlutverk LOX 1 lifverum og
plontum hefur verid tengt stjornun 4 ymsum
pattum vardandi lifvirkni svo sem vidbrogdum
vid stressi og synt hefur verid fram a a0 LOX
virkni tengist einnig kynproska og hrygningu i
fiski (Josephson 0.f1.1984b). bad er ahugavert
a0 geta pess ad nylegt erlent einkaleyfi (Fish
attractants, US 2004/0029276 A1) byggist & pvi
ad hormoén sem 4dur voru talin ad einungis
tengdust kynexlun hafi einnig ahrif & fedu-
inntdku 1 fiski. Einkaleyfid felur i sér akveona
samsetningu horména og sérstaklega er getid
hormonsins 17,20-dihydroxy- 4-pregnen-3-one.

bad er 1jost ad aolodun fisks ad eti er had
ymsum pattum og rannsOknir sem hafa verid
gerdar a hlutverkum LOX i sambandi vid mynd-
un rokgjarna efna, sem valda @skilegum lyktar-
einkennum i mérgum matvalum eru pvi goédur
bakgrunnur til ad skoda betur hvernig pessi efni
hafa ahrif 4 adl60unarhaefni beitu.

A undanfornum 4arum hafa komid fram
tillogur um ad nota maetti pessa sérhaefou virkni
LOX til ad framleida sérstaklega efni sem gefa
ferska fiskilykt. Josephson og Lindsay (1986)
gerOu tilraun til pess ad framkalla ferska fisk-
lykt i surimi sem unnid var Ur ufsa. Surimi
grunnurinn hafdi mjog milda lykt sem adallega
var rakin til C8 efna og einnig voru 2,4 hepta-
dienal og 2,4-decadienal til stadar i mjog litlu
magni. Tilgatan var s hvort nota meaetti LOX ur
plontum, sem ekki veri eins 6stodugt og LOX
ur sjavarfangi til ad framleida ferska fiskilykt.
beir gerdu athuganir med pvi ad bata geranium
laufblodum, sveppum og agirkum sem vitad er
ad hafa LOX virkni 1 surimi grunninn til ad
auka styrk einkennandi efna sem eru til stadar
baeoi 1 fiski og i pessum hraefnum. Nidurstdo-

urnar voru peaer ad heildarlyktin var i 6jafnvaegi
og toldu peir ad frekari rannsoknir attu ad bein-
ast ad pvi ad utbua ensim ,.extract og beta i
grunninn til ad framkalla sérhaefo lyktarefni og
mildari fiskilykt. Fleiri rannsoknir hafa sidan
beinst ad pvi ad nota LOX ur pérungum til ad
framkalla fisklykt. Pan o.fl. (1997) syndu fram 4
a0 hagt er ad nota LOX pykkni unnid ur fiskur-
gangi t.d. talknum Ur graréndungi (grey mullet)
til a0 framkalla einkennandi fiskilykt med pvi
ad blanda saman vid akveOnar fjolomettadar
fitusyrur (18:2, 18:3, 20:5, 20:6) og lysi. Hu og
Pan (2000) syndu sidan fram a ad hagt er ad
breyta lyktareinkennum menhaden lysis m.p.a.
meohondla pad med LOX extracti Gr pérungum
(macroalgae). bessar rannsOknir syna ad
hugsanlegt er ad styra myndun nidurbrotsefna
sem gefa ferska fiskilykt.

Markmid verkefnisins, Addrattarafl beitu —
banvenn biti, var ad auka Utstreymi nidurbrots-
efna fra beitu sem notud er til linuveida, i peim
tilgangi ad lada fisk ad beitunni. Nidurbrotsefni
voru skodud og frekari rannsoknir gerdar a
ensimvirkni samfara myndun nidurbrotsefna i
beituhraefni.
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hr&efni sem notad er i beitu

Volatile compoundsin bait raw material
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2.1 Inngangur / Introduction

Rokgjorn nidurbrotsefni (lyktarefni) voru
meeld med gasgreini i hefobundinni beitu og i
hraefni sem fellur til vid fiskvinnslu (sumar-
lodna, lodna, kolmunni, sandsili, smokkfiskur,
kufiskur, kufiskhrat (ur kufiskvinnslu) og innyfli
ur porski. Auk pess voru gerdar mcelingar a
orkuefnum, aminosyrum og fitusyrum.

Nidurstoour syna ad samsetning d rok-
giornum efnum i mismunandi hrdefni skyrir
breytileika a beituhraefni a svipadan hatt og
breytileikinn er utskyrour vegna mismunandi
fitusyrusamsetningar, —aminosyrusamsetningar
og efnainnihalds (fita, protein og vatn).

Development of successful bait for marine
commercial species is the aim for many re-
searchers dealing with chemoreception. Regard-
ing Gadiformes (cod, hake etc.) it is believed
that its feeding behavior is primarily mediated
by chemosensory mechanisms (Pawson 1977).
Although different types of substances are
known to provoke responses in fish, chemosen-
sory research involving behavioral and electro-
physiological work have given strong support
that free amino acids (specially L— stereoisom-
ers) and other low molecular weight compo-
nents of tissues are dominant in the aquatic en-
vironment in this respect (Ellingsen and Doving
1986).

Gadiform fishes predate on live prey and are
therefore very sensitive towards freshness. Pre-
liminary studies in the project indicated that the
preparation of bait material, like thawing, grind-
ing and mixing appears to effect the chemore-
ception that attracts the fish to the bait. It is
known that enzyme activity (lipoxygenase and
protease) in fish is involved in producing degra-
dation compounds (flavor compounds and
amino acids) (Josephson and others 1987; Bai-
ley 1998) that may attract the fish when used in
bait.

The objective of this study was to analyze
volatile compounds in bait and bait alternatives
using gas chromatographic techniques. Gas
chromatography olfactometry (GC-O) was used
to identify the characteristic odors and gas chro-
matography mass spectrometry (GC-MS) to
identify compounds based on mass spectra.
Fatty acid, free amino acid and proximate analy-
sis were also done to study their relationship to
the volatiles. The role of odor compounds as
attractants in bait has not been studied before.

2.2 Material and methods
Samples

Different types of traditional and artificial
bait were analyzed using gas chromatography
olfactometry (GC-O) and gas chromatography
mass spectrometry (GC-MS) to study the com-
position of volatile compounds. Following spe-
cies were studied: blue whiting (Micromesistius
poutassou), capelin (Mallotus villosus), viscera
of cod (Gadus morhua), ocean quahog (Arctica
islandica) and waste, sandeel (Ammodytes tobi-
anus) and squid ({llus argentinus). Fatty acid,
free amino acid and proximate analysis were
done on the samples and additional samples us-
ing traditional methods. The biochemical and
proximate analysis were all performed at the
Icelandic Fisheries Laboratories. Following is a
description of the analytical methods used.

Proximate analysis

Protein. Ghb-e-AM-903. The sample was
digested in sulphuric acid in presence of copper
as catalyst. There after the sample was placed in
distillation unit, 2400 Kjeltec Auto Sampler
System. The acid solution was made alkaline by
a sodium hydroxide solution. The ammonia was
distilled into boric acid and the acid was simul-
taneously titrated with diluted H,SOy. The nitro-
gen content was multiplied by the factor 6.25 to
get %crude protein.

Ref. ISO 5983-1979.

Water. Ghb-e-AM-904. The sample was
heated in a heating oven at 103°C +/-2°C for
four hours. Water corresponds to the weight

loss.
Ref. ISO 6496 (1983).

Ash. Ghb-e-AM-905. The sample was ashed
at 550°C, and the residue was weighed.
Ref. ISO 5984-1978 (E).

Fat.Ghb-e-AM-901a. The sample was ex-
tracted with petroleum ether, boiling range 40-
60°C. The extraction apparatus was 2050 Sox-
tec Avanti Automatic System.

Ref- AOCS Official Method Ba-3-38 with modi-
fications according to Application note Tecator
no AN 301.

Salt (NaCl). Ghb-e-AM-902c. Soluble chlo-
ride was extracted from the sample with water
containing nitric acid. The chloride content of
the solution was titrated with silver nitrate and
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the end point was determined potentiometri-
cally.
Ref. AOAC 16th ed. 1995 no 976.18.

Amino acidsanalysis

Apparatus. The chromatography system con-
sists of Hewlett Packard (HP) 1050 series
(gradient) pumping system, HP autosampler,
Varian 9070 fluorescence detector, Croco-cil
columnheater and HP Chemstation datahandling
system. The column (150x4.6 mm) from Hi-
chrom, Reading UK, was packed with 3mm
Spherisorb ODS-2 material and suitable guard
column of same packing material was used.

Sample preparation. The samples (2-5g)
were accurately weighed into centrifuge tubes
and 20 ml of hydrochloric acid (0.1 N) and 1 ml
of an internal standard (norvaline) added. After
homogenization for 1 minute, using an Ultra-
Turrax homogenizer, the samples were centri-
fuged at 15000 rev/min for 20 minutes. An ali-
quot (1 ml) of the supernatant was then diluted
to 25 ml with distilled water before analysis.

Derivatization and separation. The deriva-
tive, with OPA (o-phthalaldehyde) as derivati-
zation reagent, was made in the autosampler.
Each sample was run 3 times and standards be-
fore a sample triplicate. At least one blank was
run.

The amino acid derivatives were separated
by reversed phase chromatography using binary
gradient elution at 25°C. Solvent A: acetate/
methanol/THF (tetrahydrofuran) pH 7.0 and B:
methanol. Flow rate 1ml/min. Excitation wave-
length 338nm and emission 456nm. For more
detail on amino acids analysis (Margrét Braga-
dottir 2001).

Fatty acids analysis

Extraction of lipids. Lipids were extracted by
chloroform/methanol extraction system based
on the method of Bligh and Dyer (1959) as
modified by Hanson and Olley (1963), but with
some alterations. To hinder oxidation of the lip-
ids, all samples were treated in ice bath, BHT
(butylated hydroxytoluene) (50-100 mg/l) was
added to all solvents and care was taken to
eliminate as much light as possible. The extract
was centrifuged at 1000 x g for 20 min at 0-5 °C
in a refrigerated centrifuge (Sorvall Superspeed
RC5-B, DuPont Instruments, Stockholm). The
lower layer containing the chloroform with the
lipids was filtered by vacuum through a glass

filter (Watman GH/D). For determination of the
lipid concentration in the extract, portion of the
chloroform layer was pipetted into a preweighed
beaker and the chloroform was evaporated on a
rotary evaporator to dryness at 60°C for 30 min.
Afterwards the beaker was cooled inside a des-
iccator and weighed. The remaining weight was
taken as the lipid content in mg/ml.

Methylation. Saponification and methylation
was done according to AOCS, Ce 1b-89 (1998)
with minor adjustments.

Gas chromatography. Fatty acid methyl es-
ters (FAME) were separated on a Perkin Elmer
Autosystem XL GC gas chromatograph
equipped with a fused silica capillary column
(OmegaWax 320, 30 m x 0.32 mm i.d., 0.25 pm
film obtained from Supelco, Bellefonte, PA),
split injector and flame ionization detector fitted
with Turbocrom Professional Version 4.1 soft-
ware. The oven was programmed as follows:
160°C for 2 min, then raised to 210°C at 3°/min
and held at this temperature for 35 min. Injector
and detector temperature were 300°C and 310°
C respectively. Helium was used as a carrier gas
at a pressure of 8 psig. The peaks were identi-
fied by comparison with known fatty acid
methyl ester standards (Sigma Chemical Co,
Ltd). The fatty acid profiles of samples were
quantified following addition of an internal
standard C23:0 to each sample.

Analysis of volatile compounds

Purge and trap sampling. Prior to GC-MS
and GC-O analysis, samples were collected by a
purge-and-trap sampling (Olafsdottir and others
1985). Samples were prepared by weighing
100+2 g and 100£5 g of saturated aqueous solu-
tion of NaCl into a 250 ml round bottom flask.
Saturated NaCl solution (200+5 g) was prepared
as a reference sample. Heptanoic acid ethyl es-
ter was added as an internal standard to all sam-
ples by adding 1 ml of 10-ppm aqueous solution
of the standard to the 200 g roe/NaCly, solution.
The sample was purged at room temperature
with nitrogen at about 100 ml/min for 2.5 hours.
Volatiles were collected on 250 mg Tenax
60/80 (Alltech, IL) in stainless steel tubes
(Perkin-Elmer, Buchinghamshire, UK) for the
combined ATD 400 and GC-MS measurements
or 150 mg Tenax in a Pasteur pipette for the
GC-O measurements. Each sample was pre-
pared in duplicate.
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GC-MS measurements. Volatile compounds
were thermally desorbed (ATD 400, Perkin
Elmer) from the Tenax tubes and separated on a
DB-5ms column (30 m'0.25 mm i.d.”0.25 pm,
J&W Scientific, Folsom, CA) using helium as a
carrier gas by GC-MS (HP G1800C GCD, Hew-
lett-Packard, Palo Alto, CA). The following
temperature program was used: 50°C for 7 min,
50°C to 120°C at 5°C/min and from 120°C to
220°C at 10°C/min. The injection temperature
was 250°C and the detector temperature was
280°C. The mass detector ion range was 35-300
m/z. The results are expressed as peak area ratio
(PAR) of total ion count (TIC), i.e. TIC ompound/
TICimernal standard.

GC-O measurements. Volatiles were ex-
tracted from the Tenax traps with 1 mL diethyl
ether. The sample was then concentrated by
passing nitrogen over the solution leaving a
small amount of sample, 20-30 uL. Headspace
sample (IpuL) samples were then injected
splitless. Measurements were performed on a
GC (HP 5890, Hewlett-Packard, Palo Alto, CA)
with the same type of column and the same con-
ditions as for the GC-MS measurements. The
end of the column was split 1:1 between flame
ionization detector (FID) and an ODO-1 olfac-
tory detector outlet (SGE, UK). Nitrogen, bub-
bled through water to add moisture, was used to
drive the sample up to the sniffer. Two persons
describing the odor sniffed the effluent. Inten-
sity (quality and duration/retention times) of

S e e
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ecach odor was determined using an intensity
from 0-5, 0: not present; 5: very strong.

Identification of the volatiles was done by
matching retention indices (RI) of ethyl esters
and mass spectra of samples with authentic
standards (Sigma-Aldrich and Merck). Tenta-
tive identifications were based on standard MS
library data (Hewlett-Packard Co, 1997) with
the quality of recognition above 60% accepted
and also manually checked against literature
sources and the database Flavornet (Acree
1997).

Data handling. Multivariate analysis was
performed by the Unscrambler 7.5 software
package (CAMO AS, Trondheim, Norway). The
main variance in the data set was studied using
principal component analysis (PCA). The PCA
was performed on average results of sample
replicates for each sample. The results were
standardized to equal variance prior to PCA.
Cross validation was used in the validation
method.

2.3 Results and discussion

Chemical analysis

Proximate analysis of protein, water, fat, salt
and ash was done on traditional bait and bait
alternatives collected in Iceland (Table 2.1). The
main difference between the samples was in the
fat content (Figure 2.1). A correlation between
fat content and water content was seen in in-
creasing fat content with decreased water con-
tent. The pelagic species, capelin and sandeel

Figure 2.1. The content of fat (%) in various baits and bait alternatives.
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Table 2.1. Results from proximate analysis of traditional fish baits and bait alternatives.

Sample Traditional bait Protein (%) Water (%) Fat (%) Salt (%) Ash (%)

(yes/no)
Blue whiting Micromesistius poutassou no 18.1 80.5 0.8 0.1 12
Blue whiting Micromesistius poutassou no 19.2 78.2 0.2 0.7 2.4
Blue whiting meal no 72.5 7.8 7.3 2.0 12.7
Cod-viscera Cod-viscera no 134 80.2 1.2 12 3.7
Cod waste (fish gutted) Gadus morhua no 16.4 82.8 0.1 0.3 1.2
Capelin, winter Mallotus villsus no 141 74.8 8.7 0.4 2.0
Capelin, winter Mallotus villsus no 13.3 71.6 12.4 0.5 2.2
Capelin, summer Mallotus villsus no 13.2 74.1 10.4 0.8 2.0
Herring Clupea harengus yes 15.6 59.6 219 0.2 2.2
Herring waste (fish ungutted) no 14.4 66.6 16.0 0.7 3.2
Krill Eupahusidae no 12.6 80.9 2.2 15 -
Mackerel Scomber scombrus yes 154 57.0 24.1 0.4 2.4
Mackerel, Canada 17.7 64.6 15.0 0.4 -
Mackerel, Russia 16.1 58.8 22.7 0.3 -
Mackerel, Pacific 19.1 60.2 175 0.3 -
Sandeel Ammodytes tobianus yes 175 70.1 9.0 0.4 23
Sandeel Ammodytes tobianus yes 16.4 67.5 12.6 0.5 24
Sandeel yes 18.5 75.2 3.3 0.2 -
Ocean quahog Artica islandica yes 16.2 75.6 14 15 25
Ocean quahog, waste no 12.9 84.2 0.7 0.3 0.9
Ocean quahog, waste no 11.1 85.3 0.5 0.5 1.7
Iceland scallop, waste Chlamys islandica no 125 85.7 0.2 0.3 0.7
Common whelk Buccinum undatum no 19.4 75.2 0.3 11 1.8
Squid lllus Argentinus yes 18.0 76.1 24 11 19
Squid yes 18.1 75.7 29 1.0 19
Squid, giant Architeuthis dux yes 17.3 81.9 0.4 0.9
Carpmeal no 65.2 5.7 7.2 2.0 20.2
Norbait yes 14.4 71.7 9.0 0.5 2.3
had much higher fat content (10-13%) com-
pared to the others. Squid, which is the most .
popular bait in the longline fisheries in Iceland, |
and blue whiting, had very low fat content (2.4- 8| @ Blue whiting

70 4 | Capelin

2.9%) and high in protein (18-19%).

Fatty acid analysis

The fatty acid composition (%) of the tradi-
tional bait and bait alternatives is shown in Ta-
ble 2.2. The content of saturated fatty acids
(SFA) was similar in all samples (Figure 2.2)
with C16:0 as the major saturated fatty acid.
Increased fat content coincided with increasing
concentration of monounsaturated fatty acids
(MUFA) with C20:1 and C22:1 in highest pro-
portion. This was especially seen in capelin and
sandeel which had high fat content. Low con-

O Capelin, summer

O Cod, viscera

- mOcean quahog

@ Ocean quahog, waste
m krill

fatty acids (%)

7 o Sandeel
m Squid

SFA MUFA PUFA

Figure 2.2. Composition (%) of saturated fatty acids
(SFA), monounsaturated (MUFA) and polyunsatu-
rated (PUFA) in traditional bait and bait alternatives.
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Figure 2.3. Composition (%) of long chain polyunsaturated
fatty acids (PUFA) in traditional bait and bait alternatives.

centration of fat is mainly represented by polar
lipids dominated by the polyunsaturated fatty
acids (PUFA) of the n-3 series (Figure 2.3). The
concentration of eicosapentaenoic acid (C20:5n-
3) and docosahexaenoic acid (C22:6n-3) ex-
ceeded 40% of the total fatty acids with very
low fat content as in blue whiting. In cybrine
and cybrine waste the proportion of unusual
fatty acids (labeled as “unknown”) was very
high or 22% and 27%, respectively. Nonmethyl-
ene interrupted diens (NMID) of chain length
C20 and C22, were observed in ocean quahog
(Arctica islandica) collected from two different
locations in the Canadian maritimes (Ackman
and others 1974). Many of the unknown fatty
acids in our study had retention time that could
fit the chain length of C20 and C22 and can pos-
sibly be NMIDs like detected by Ackman and
others (1974).
Amino acid analysis

Following is a list of the free amino acids
that were measured in the traditional and alter-
native bait. The abbreviations for each amino
acid that are used in text and graphs are also
listed:

Aspartic acid ASP Taurine TAU
Glutamic acid  GLU Tyrosine TYR
Asparagine ASN Methionine MET
Serine SER Valine VAL
Glutamine GLN Phenylalanin PHE
Histidine HIS Isoleucin ILE
Glycine GLY Leucin LEU
Threonine THR Lysin LYS
Arginine ARG

The results of amino acid analysis performed
are shown in Table 2.3 and Figure 2.4, 2.5 and
2.6. As previously reported (Soffia Tryggvadot-
tir and others 2002) squid contained similar
amount of free amino acids as did cod viscera.
The five amino acids glycine (GLY), serine

4000 - — — — — — — — - ——— — ——— — — — — — — -
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ASP  GLU SER  GLN HIS GLY THR ARG

Figure 2.4. Free amino acid content (pg/g) of eight amino
acids (ASP, GLU, SER, GLN, HIS, GLY, THR, ARG) in
traditional bait and bait alternatives.
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Figure 2.5. Free amino acid content (pg/g) of eight amino
acids (TAU, TYR, MET, VAL, PHE, ILE, LEU, LYS) in
traditional bait and bait alternatives.
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Figure 2.6. The content (ng/g) of the five free amino acids
(GLY, SER, GLU, THR, VAL) that are believed to evoke
food search behavior in cod (Hara, 1992), measured in
traditional bait and bait alternatives.

(SER), glutamic acid (GLU), threonine (THR)
and valine (VAL) are thought to be the most
effective amino acids as attractants for fish are
shown (Hara, 1992). The content of all these
amino acids exceeded 1000 pg/g in squid and
cod viscera. Summer capelin, containing high
amount of stomach content, had also quite high
values (500-1000 pg/g) of these amino acids
(Figure 2.6).
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Table 2.3. Free amino acid content (ng/g) of traditional fish baits and bait alternatives.

Sample Blue whiting  Capelin, winter Capelin, summer Cod-viscera Cybrine Cybrine, waste Sandeel Squid
ASP 48 129 613 2320 332 57 143 2451
GLU 144 461 814 3325 1379 134 412 3117
ASN - . . - . . - 267
SER 70 144 473 2129 280 B 166 1459
GLN - 142 731 294 B 284 1931
HIS - 39 195 1353 17 B 804 B
GLY 150 248 543 1339 736 68 182 1092
THR - 130 642 1642 121 - 452 1317
ARG - 325 783 2257 548 - 257 2549
ALA 222 - - - - - - 79
TAU 2286 2054 1958 6927 11372 886 2745 17115
TYR 75 145 680 2054 171 66 284 2132
MET 72 153 565 1716 - - 185 1762
VAL 81 147 720 1759 86 45 257 1436
PHE - 141 619 1877 19 - 265 2030
ILE 55 95 497 1240 59 26 158 1369
LEU 125 345 1158 3781 110 62 506 3585
LYS - 165 945 2448 109 - 805 1751

-: not detectable

Volatile components and had rather mild odor.

Volatile compounds were analyzed using gas Boiled potato-like odor (Table 2.5,

chromatography olfactometry (GC-O) and gas
chromatography mass spectrometry (GC-MS).
Figure 2.7 shows a PCA biplot of the main vola-
tile compounds identified in bait by GC-O. The
figure shows that the combination of volatiles
was similar in ocean quahog and ocean quahog
waste, indicating that the ocean quahog waste
could be used as bait instead of ocean quahog.
Cod viscera and blue whiting are most dissimi-
lar from ocean quahog. The squid sample had
volatile composition unlike the other samples

7—potato) was identified as the most important
odor in all the samples, except for squid where
this odor was not detected. Other important
odors explaining the difference between sam-
ples were 1i.e. popcorn-like (8-popcorn),
I—octen—3—ol (10-mushroom) and viscera like
(15—viscera) odor. This can also be seen when
illustrated by sensory wheel (Figure 2.8 a and
2.8 b). Volatiles that are characteristic for all the
samples, i.e. mushroom are in the middle of the
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Figure 2.7. PCA biplot of volatile components in traditional and artificial bait identified by GC[JO. The numbers in odor

descriptors give the compound number in Table 2.5.
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Table 2.4. Volatile compounds detected by GC-MS in in traditional bait and bait alternatives.

GC-MS results, PAR

RI Compound Blue whiting Capelin, summer Capelin, winter  Ocean quahog waste Sandeel Squid
172 Ethanol 4.8

172 Dimethyl sulfide 79.2

182 Pentane 48.4

190 2-Butanone 15 170.8 68.1

191 2-Butanone, 3-methyl- 4.1
195 Hexane 217

209 Chloroform 7211

225 Acetic acid 3.9 1233 12.8

226 Butanal, 3-methyl- 5.9 25.8 115

227 2-Pentanone 7.1
237 1-Penten-3-ol 50.8 729.3 599.3 118.7 84.6 41.8
254 3-Pentanone 22.8 768.1 439.0 217.8 2.0

260 Pentanal 169.7

264 2-Butanone, 3-hydroxy- 2.8

300 1-Butanol, 3-methyl- 1.4 218

305 Disulfide, dimethyl 309.5 111 4.4

314 Pentane, 2,3,3-trimethy 30.7 20.1

324 Toluene 262.1 1105 148
327 1-Pentanol 131.0

328 2-Penten-1-ol, (2)- 20.9

338 Hexane, 2,2,5-trimethyl 14.8

343 Formamide, N,N-dimethyl 2.0
357 Octane 140.4 282.7 8.2
362 Hexanal 10.7 58.8 23.6

367 2-Octene, (Z)- 68.4 240

375 3,5-Octadiene, (Z,2)- 801.2 308.1

376 1,4-Heptadiene, 3-methy 8.1 6.3
377 Cyclohexene, 1-ethyl- 16.6

378 3,5-Octadiene, (Z,2)- 654.3 342.1 10.0 2447

385 1,4-Heptadiene, 3-methy 6.9
386 3,5-Octadiene, (Z,2)- 273.8

387 Cyclohexene, 1-methyl- 33

398 Heptane, 2,6-dimethyl- 4.6

403 Cyclopentane, butyl- 4.0

414 1,3-Cyclopentadiene, 5-(1,1-di 0.8

417 Benzene, chloro- 0.3

422 2-Hexenal, (E)- 8.9 4.0

431 Ethylbenzene 2.0 19.8 9.0

431 Cyclopentane, 2-ethylidene-1,1 3.8

431 1,2,4,4-Tetramethylcyclopenten 1.1

434 Octane, 4-methyl- 4.1

436 Hexane, 2,3,4-trimethyl 0.3 1.4

436 1,3,6-Octatriene, (E,E) 233 38

442 Benzene, 1,3-dimethyl- 52.4 5.6
443 p-Xylene 7.0 324 9.4 189

444 Benzene, 1,3-dimethyl- 3.9 7.7

457 1,3-cis,5-cis-Octatrien 556.8 130.0 0.6

472 1,3,5,7-Cyclooctatetraene 7.6

473 Styrene 8.6

474 p-Xylene 8.8

475 Heptane, 3,3,5-trimethy 7.0

481 Nonane 8.0 73.0 27.2 59 363.5

486 Heptanal 6.7 88.4

507 Cyclohexene, 4-methylene-1-(1- 0.3

508 Tricyclo[2.2.1.02,6]heptane, 1 1.7

517 Formamide, N,N-dimethyl 163.5
518 Cyclohexane, propyl- 1.0 1.7 05

519 1R-.alpha.-Pinene 1.8 8.4 8.1 9.6

521 Octane, 2,6-dimethyl- 2.0

524 Azetidine 17

525 Ethanol, 2-(2-methoxyethoxy)- 0.6

526 Heptane, 3-ethyl-2-meth 52

536 Camphene 5.7

539 Benzene, propyl- 1.3 5.2 19 1.0

543 2-Heptanone, 6-methyl- 4.0

545 1-Pentadecene, 2-methyl 2.8

546 Benzene, 1-ethyl-2-meth 55 16.6 7.3 35 9.7
547 Benzene, 1-ethyl-3-methyl- 6.2

552 Dimethyl trisulfide 109

555 Nonane, 2-methyl- 7.9
555 Heptane, 2,4-dimethyl- 4.0

555 Octane, 2,7-dimethyl- 25

556 Benzene, 1,3,5-trimethy 1.7 4.7 2.1 0.2 4.1
560 2-Heptenal, (E)- 29

561 Nonane, 3-methyl- 25 14.7
561 Heptane, 5-ethyl-2,2,3- 3.6
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Table 2.4. continued

GC-MS results, PAR

RI Compound Blue whiting Capelin, summer Capelin, winter Ocean quahog waste Sandeel Squid

569 1-Octen-3-ol 5.3 198 26.4 127

576 Cyclotetrasiloxane, octamethyl 435

578 Heptane, 2,2,4,6,6-pent 12.2 11.2

579 Benzene, 1,2,3-trimethy 7.1 26.5 7.6

581 Benzene, 1-ethyl-4-methyl- 6.5

584 2,4-Heptadienal, (E,E)- 9.8 10.1 239

589 Decane 13.3 38.9 29.0 139 220.8 47.2

592 Octanal 20.6 57 130.7

597 3-Carene

597 Cyclopropane, 1,1-dimet 3.2

600 2,4-Heptadienal, (E,E)- 1.0 18.9 134 1.0 323

605 Benzene, 1,2,4-trimethy 3.3 2.0 1.5

611 Decane, 4-methyl- 7.6

614 Octane, 1,1'-oxybis- 3.7

614 Decane, 4-methyl- 245

614 Isooctyl mercaptoacetat 3.5

622 D-Limonene 29 4.7 2.7 10.3 20.2

624 Cyclohexanone, 2,2,6-trimethyl 2.3

630 Decane, 3-methyl- 75

632 Benzeneacetaldehyde 1.2 4.3 0.5

640 Benzene, 1-methyl-3-propyl- 1.2 0.5

643 Undecane, 5-methyl- 33

648 1-Decene, 9-methyl- 19.0

650 Decane, 5-methyl- 9.8

652 Hexane, 3,3,4-trimethyl 11

654 Decane, 4-methyl- 8.6

657 Benzene, 1-methyl-4-pro 0.9

660 Decane, 2-methyl- 14 9.7

665 Decane, 3-methyl- 6.5

675 trans-1,4-Cyclohexanedicarboni 15

676 Benzene, 1-methyl-2-(1- 1.2

676 Cycloheptene 4.2

678 Cyclohexane, 1,4-dimeth 6.8

678 Cyclopentene,1-(2-propenyl)- 2.8

684 1-Undecene 181.9

685 2-Nonanone 1.2 145

686 Cyclopropane, 1-methyl- 19.8

687 3,5-Octadien-2-one 1.7

692 Decane 9.7

694 Undecane 76 7.8 35.1

699 Nonanal 79 15.2

700 2-Nonen-1-ol, (E)- 155

705 1,3-Cyclooctadiene 22.0 15.2

708 2-Cyclohexene-1-carboxaldehyde

711 Pyrrole 17

720 Decane, 3,7-dimethyl- 10.5

728 Cyclohexane, pentyl- 2.19 7.76

730 Benzoic acid, 2-[(trimethylsil 10.7

743 2,6-Nonadienal, (E,Z)- 7.0 3.1

748 1-Undecene, 10-methyl- 47.08

754 1-Undecene, 9-methyl- 22.6

759 Nonane, 5-butyl- 0.2 4.1

764 Octane

765 Undecane, 3-methyl- 3.8

765 Undecane, 3-methyl- 3.8

768 Cyclohexanol, 5-methyl- 3.9

774 Naphthalene 16

789 Hexadecane 43

791 Dodecane 19.0

797 Decanal 9.4 4.7 34.8 4.5

805 Undecane, 2,6-dimethyl- 9.8

806 1,3-cis,5-cis-Octatrien 21

809 1-Cyclohexene-1-carboxaldehyde 125.8

832 Cyclohexane, (4-methylp 27

861 Undecane, 6,6-dimethyl- 6.5

865 3-Tetradecene, (E)- 1.6 3.6

866 1-Cyclohexene-1-acetaldehyde,

880 Tridecane 193 12.0

887 2-Nonen-1-ol, (E)- 22

890 Undecanal 6.9

923 1-Heptanol, 6-methyl- 1.0

941 2(3H)-Furanone, dihydro 35

964 1,4-Octadiene 0.8

985 Eicosane 3.2
PAR, known compounds 229 5491 2368 1896 1839 604
Total PAR 426 6929 3120 2027 3760 909
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Figure 2.8 a. Odor intensity (identified by GC-O) of
selected odor attributes in traditional bait and bait

alternatives.
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Figure 2.8 b. Odor intensity (identified by GC-O) of
selected odor attributes in traditional bait and bait
alternatives.

Table 2.5. Volatile compounds detected by GC-O and possible compounds contributing to the odor and identified by GC-
MS in in traditional bait and bait alternatives.

GC-MS GC-0
RI DB-5ms® Possible compound Comp.no. | RIDB-5ms’ Odor Id°

172 Ethanol

172 Dimethyl sulfide

182 Pentane

190 2-Butanone

191 3-Methyl-2-butanone,

226 3-methyl butanal

227 2-Pentanone

237 1-Penten-3-ol 1 295 Caramel, vanilla, sweet, mild MS, 2

254 3-Pentanone

260 Pentanal

264 3-Hydroxy-2-butanone

300 3-Methyl-1-butanol

305 Disulfide, dimethyl MS

315 2-Pentenal, (E)- 2 320 Flowery, alcohol, solvent, sweet, mild MS, 2

327 1-Pentanol

328 2-Penten-1-ol, (2)-
3 345 Sweet, caramel, soapy, solvent-like 2

362 Hexanal 4 365 Earthy, grass, mild MS, 1,2
5 390 Sulfur, onion, rubbery 2

457 1,3-cis,5-cis-Octatrien 6 457 Mild, sweet, earthy, mushroom, flowery, geranium 2

486 Heptanal 7 496 Potato, mushroom, geranium, shellfish, flesh MS, 1,2
8 521 Pop corn/ sulfur in squid 2

560 2-Heptenal, (E)-

569 1-Octen-3-ol 10 581 Mushroom, geranium, capelin MS, 1,2

584 2,4-Heptadienal, (E,E)- MS

592 Octanal MS

600 2,4-Heptadienal, (E,E)- MS

684 2-Nonanone MS

686 3,5-Octadien-2-one MS

692 Decane MS

694 Undecane MS

699 Nonanal MS
11 662 Mushroom, earty, cucumber, mild 2
12 687 Oriental, spicy 2

700 2-Nonen-1-ol, (E)- MS

743 2,6-Nonadienal, (E,Z)- 13 760 Cucumber MS, 1,2

797 Decanal 14 776 Sellery, mild sweet 2
15 800 Viscera,cybrine, skunk, heavy, vomit, waxy 2

806 1,3-cis,5-cis-Octatrien 16 826 Sea-, shellfish-like, heavy 2

887 2-Nonen-1-ol, (E)- 17 828 Skunk / sweet, green in capelin 2

890 Undecanal 18 902 Fatty, solvent, mild 2

923 1-Heptanol, 6-methyl- 19 930 Green, fatty, fresh, mild, rancid, undertone 2

®Calculated ethyl ester retention index on DB-5ms capillary column by using GC-MS

°Calculated ethyl ester retention index on DB-5ms capillary column by using GC-O

‘|dentification means: MS, mass spectra; 1, authentic standards; 2, odor identification
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PCA plot and do not contribute to the variation
in the data.

Table 2.4 shows the volatile compounds
identified in bait by GC—MS. The results are
expressed as peak area ratio (PAR). About 150
compounds were identified, thereof 36 alde-
hydes, alcohols and ketones which may contrib-
ute to odor characteristics. Many compounds
were identified as branched chain alkens that
may be derived from components with bioactive
properties. In Table 2.5 the characteristic odors
identified by GC-O are connected to possible
volatile compounds identified by GC-MS. The
boiled potato-like odor was identified as a com-
bination of cis—4—heptenal and heptanal eluting
close to each other from the GC column. Cis-4-
heptenal was not detected by GC-MS but could
be identified with GC-O and by comparison
with standard. It is likely that this compound
was below limit of detection (LOD) for GC-MS
but above LOD for GC-O since it has a very
low odor threshold (0.04 ppb) (McGill and oth-
ers 1974). Lipid derived components giving
mushroom and cucumber odors were identified
as l—octen-3-ol and 2,6—nonadienal, respec-
tively. Compounds contributing to the fresh fish
odor are typically unsaturated carbonyl com-
pounds and alcohols with six, eight or nine car-
bon atoms that are present in low levels in the

headspace above fish (ppb). These compounds
are derived from polyunsaturated fatty acids in
fish and contribute to the characteristic fresh
like odors such as planty-, cucumber-, melon-
and mushroom- like odors (Josephson and oth-
ers 1984; Gudrin Olafsdéttir and others 1997).
Other components not yet identified may ex-
plain difference between samples and need to be
studied further.

Figure 2.9 shows a PCA biplot of the volatile
compounds identified by GC-O and selected
volatile compounds identified by GC-MS
(compounds possibly corresponding to odor and
detected in most samples). Correlation was seen
between 1i.e. odors described as sweet, mush-
room, green/fatty and cucumber and compounds
that may contribute to these odors like 1-penten-
3-ol, 3-methyl butanal, 2,4-heptadienal and 1-
octen-3-ol. The squid, ocean quahog waste and
blue whiting were described with e.g. fatty,
mushroom and sea odors but correlation to com-
pounds was not obvious, possibly because of
low concentrations. However, these odors were
detected with GC-O because of low odor thresh-
olds.

Initial attempt was made to connect the com-
pounds with odor thresholds to study their pos-
sible flavor impact in the samples (Table 2.6). It
should be noted that compounds with odor im-
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Figure 2.9. PCA biplot of volatile components in traditional and artificial bait identified by GC—O (red labels) and GC-
MS (black labels). The numbers in odor descriptors give the compound number in Table 2.4.
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pact are just examples of possible attractants in
bait. Here, the ratio between PAR of the com-
pounds and the odor threshold in water is ex-
pressed. The information about the odor and
flavor thresholds in water are from the website
www.leffingwell.com, which again refer to vari-
ous references. Most of the compounds are a
degradation compounds from fatty acids. The
low fat content (2.4-2.9%) in squid may explain
the low number of flavor impact compounds in
squid and its characteristic mild odor. In Table
2.4 the number of volatile compounds in squid
is similar as in other samples. The different
compounds have very different odor and flavor
threshold, e.g. 2,6-nonadienal has the odor
threshold of 0.001 ppb but 3-hydroxy-2-
butanone has the odor threshold of 800 ppb. The
capelin, especially the summer capelin, was
characterized by 2,6-nonadienal with cucumber
like odor. Dimethyl trisulfide with sulfuric,
fishy- and cabbage-like odor may also have
high flavor impact in summer capelin. It would
be interesting to study further the correlation
between the concentration and the flavor impact
of each compound to study their ability as at-
tractants.
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Appendix A2.1
Rokgjorn lyktarefni i beitu

Einkunnir med lyktarskynmati (GC-O) eru eftir-
farandi:

0= engin lykt

1= 4amorkum

2= vottur af lykt

3= litil lykt

4= greinileg lykt
= mikil lykt

Tekin eru medaltél a.mk. tveggja mealinga. |
pessu yfirliti er fjallad um einkunnir * 3.

por skinnyfli

Helstu lyktarefnin koma seint af gasgreini-
stulunni (RT>15 min) i GC-O og var lyst sem
innyflalykt, einnig skelfisk- og fjorulykt. Hér er
hugsanlega lykt af &tinu, prungum og skeljum.
Onnur greinileg lyktarefni voru kartdflu-, sting-
andi, gren lykt (liklegast cis-4-heptenal og
heptanal, skv. GC-MS og stodlum), poppkorns-
lykt (6pekkt, e.t.v. 2-acetyl-1-pyrroline) og
gurkulykt (2,6-nonadienal, skv. stadli). Einnig
fannst litil sveppalykt (1—octen—3—ol, skv. GC-
MS og stadli), geraniumlykt (1,5—octad-
ien—3—one?, skv. RI - hvad med 6-octen-2-one
sem Chemstation stingur upp a?), set alkahol
lykt, austren-, krydd, perubrjostsykurslykt
(6pekkt efni) og krydd lykt (6pekkt efni, seint &
GO).

Sumarlodna 14. agust 2002

Helstu lyktarefnin eru gurkulykt (2,6—
nonadienal, skv. stadli) Chemstation stingur lika
upp a pessu efni 0,7 min framar en passar vid
stadal) og geranium (1,5—octadien—3—one?).
bau maldust i greinilegu til miklu meeli. Einnig
fannst greinileg sveppa- og lodnulykt
(1—octen—3—ol, skv. GC-MS og std.), sitronu-
lykt (getur pad verid 2,4-heptadienal?) og
sellery-, gras-, graenlykt (6pekkt efni). Onnur
efni i litlu maeli voru bloma-, alkahol-, set Iykt
(6pekkt efni RT 4,6 min), vond, brennisteins-,
lauk-, gummilykt (6pekkt efni RT 6,9 min),
kartoflu-, praa- sveppa- geranium lykt (hugsan-
lega cis-4-heptenal og heptanal, skv. st6dlum),
gurku-, nonenal lykt (6pekkt efni RT 13,3 min)
og skrytin, krydd-, austraen lykt (6pekkt efni RT
18,1 min),

Lodna 3. juli 2002

Helstu lyktarefnin eru kartoflu-, sveppalykt
(cis-4-heptenal, skv. stadli, greindist ekki med GC-
MS) og geraniumlykt (1,5—octadien—3—one?) og
voru pau i miklum meli. Einnig greindist
sveppalykt greinilega (1—octen—3—ol, skv. GC-
MS og stadli.) og gurkulykt (2,6-nonadienal,
skv. stadli og GC-MS) 1 litlu til greinilegu
magni. Onnur lyktarefni i litlu meali voru
karamellulykt sem kemur snemma (hugsanlega
blanda af 3—methylbutanal, 1—penten—3—ol og
3—pentanone.

Sandsili 3. jali 2002

Fitu-, praa-, kartoflulykt (cis-4-heptenal og
heptanal, skv. stodlum, cis—4-heptenal greindist
ekki med GC-MS) voru i miklu magni i sand-
sili. Einnig var sitronulykt mjog aberandi sem
kemur 4 svipudum stad og 2,4-heptadienal likt
og 1 sumarlodnunni. Auk pess var gurkulykt
(2,6-nonadienal, skv. stadli en ekki med GC-
MS) vel greinanleg. Bloma-, leysalykt var 1 litlu
til greinilegu magni (6pekkt efni, RT 4,6 min).
Sveppalykt (1—octen—3—ol, skv. std.), skrytin,
krydd- eda austren lykt (0pekkt, 2 nonanone?),
brennd, skunkur, sellerilykt (6pekkt efni) og
skunkur, vond lykt (6pekkt efni) voru litlu meeli.
Snemma 1 GC-keyrslunni komu karamellu-, st
lykt, einnig i litlu meeli.

Kolmunni 3. jali 2002

Kartoflulykt (liklegast cis-4-heptenal og
heptanal, skv. stodlum, greindust po ekki med
GC-MS) var i mesta mali auk popp- og
kjotgrilllyktar (0pekkt, 2—acetyl—1—pyrroline?).
Sveppalykt (1—octen—3—ol, skv. stadli og GC-
MS) greindist einnig i miklu meli. ba var
karamellu-, vanillu-, set lykt i 6venju miklu
meli midad vid Onnur syni. Samkvemt
GC—MS gati hér verid um ad rada blondu af
morgum stuttum rokgjérnum efnum: 3—methyl-
butanal, l—penten—3—ol, 3—pentanone, 3—hyd-
roxy—2—butanone og 3—methyl—l—butanol.
Sitronulykt (getur pad verid 2,4-heptadienal?)
var greinileg. Gurkulykt (2,6—nonadienal, skv.
stadli en ekki med GC-MS), selleri (6pekkt
efni), vaxlykt (6pekkt efni) og gras-, fitu-,
leysalykt (opekkt efni) voru i litlu maeli. Pessi
sidastnefndu koma frekar seint 1 GC-keyrslunni.
Bléma-, mild, jardar-, sat lykt sem einnig
meldist 1 litlu meeli kom frekar snemma i GC.
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K dfiskur

Kydd-, skrytin, austren lykt (6pekkt efni)
var greinleg af kuafiskinum auk sveppalyktar
(1—octen—3—ol, skv. stadli og GC-MS). braa-,
kartoflulykt (liklegast cis-4-heptenal og heptan-
al, skv. stodlum, greindust po ekki med GC-
MS) var i litlu til greinanlegu magni. Mild
bloma-, sveppalykt (6pekkt efni), sitronulykt
(getur pad verid 2.4-heptadienal?) og pung
opekkt lykt (6pekkt efni, RT 22,5 min) voru i
litlu meeli.

K ufiskhrat

Kartoflulykt (liklegast cis-4-heptenal og
heptanal, skv. stodlum, greindust p6 ekki med
GC-MS) greindist i miklu meli en einnig var
sveppalykt (1—octen—3—ol, skv. stadli og GC-
MS) i greinileg. Auk pess var gurkulykt (2,6-
nonadienal, skv. stadli en ekki med GC-MS)
litil til greinileg. Litil bloma- geranium (RI 450-

464, Opekkt efni) geraniumlykt (1,5—octa-
dien—3—one?) og skrytin, krydd- eda austren
lykt (6pekkt efni), greindust einnig.

Smokkfiskur

Sveppalykt (1—octen—3—ol, skv. std.) var
mikil 1 smokkfiski. bvag-, skunklykt (6pekkt
efni) var i greinilegu meli og skrytin, krydd-
e0a austren lykt (6pekkt efni) i litlu til greini-
legu magni. Litil lykt af sveppa-, jarOar- og
gurkulykt (RI 655-661), fersk (RI 756-763),
fersk-, sjavar- skelfisklykt (RI 794-804) og
gren-, leysa-, vond lykt (RI 887-894) greindust
einnig en enn er 6ljost um hvada efni er ad
reda.
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3.1. Comparison of chemical compo-
sition of different bait and bait alter-
natives

In the project on artificial bait alternatives
mainly based on fish waste (CRAFT Q5CR-
2000-70427) successful bait wrapped in bags
was developed by grating frozen raw material
(Soffia Vala Tryggvadéttir and others 2002;
2003). Development of a database with results
from the analysis of chemical composition, fatty
acid composition, amino acid composition and
identification of volatile compounds of various
traditional bait raw materials and bait alterna-
tives was done in this project (Chapter 2). Based
on the information on the various composition
of the raw material analyzed, suggestions are
given herein on the ideal composition of an arti-
ficial bait, with mixtures of different raw mate-
rial to mimic traditional bait like squid and
sandeel .

Principal component analysis (PCA) was
done to study the interrelationships between
objects (samples analyzed) and variables (fat,
protein, water, salt, amino acids, fatty acids and
volatiles) measured. Figure 3.1 a shows the
score plot (PC1 vs. PC2) of all the samples and
3.1b the loading plot of proximate analysis,
fatty acid composition, amino acid composition
and volatile composition (GC-O results). The
first two factors explained about 54% of the

4™ Pelagic spacres

sandee] "02

norbait *09

total variation of the original variables. Factors
1 and 2 represented about 30% and 24% of the
explained variance, respectively. The samples
are clearly grouped into pelagic species and
bivalves (Figure 3.1 a) indicating their similar-
ity. In between these groups are samples from
lean species, cod waste (cut off) and blue
whiting. In the upper right corner are the
samples of squid and cod viscera, containing
high amount of free amino acids as previously
mentioned.

Factor 1 describes mainly the variation in the
amino acid content, salt content, sea-like odor
(16—sea) and popcorn odor (8—popcorn), as can
be seen on the right side of the loading plot
(Fig. 3.1 b). On the opposite side are volatile
components like potato (7—potato), celery (14-
celery) and sulfur (5-sulfur) like odors,
contributing to factor 1. Factor 2 describes
main-ly the variation in fat and water content
and in the content of fatty acids. It also
describes mushroom-like odor (11—mushroom),
which was correlated to water and long chain
polyunsaturated fatty acids, and cucumber-like
odor (13-cucumber) that correlated with higher
fat content and monounsaturated fatty acids.

The pelagic species had a similar profile,
explained by factor 1 and 2, with higher fat
content and lower water content compared to
other samples. The content of monounsaturated
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Figure 3.1 a. PCA score plot (PC1 vs. PC2) of various bait and bait alternatives. The loadings are shown in Fig 3.1

b.
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Figure 3.1 b. PCA loading plot (PC1 vs. PC2) of fat, protein, water, salt, as (proximate analysis labeled with black
letters), fatty acid composition (cherry colored letters), amino acid composition (pink letters), volatile components
(red letters). The scores are shown in Fig 3.1 a. The numbers in odor descriptors give the compound number in

Table 2.4.

fatty acids was higher in these samples,
especially in the content of C20:1 and C22:1, as
can be seen in table Al. The content of C18:4n-
3, C18:3n-3 and C16 fatty acids were also high
in these samples. This is in accordance with
previous study (Soffia Vala Tryggvadottir and
others 2002). These samples were characterized
with caramel, vanilla, sweet like odor (Figure
3.1 b, 1-caramel) and flowery odor (2-flowery).
Cucumber-like odor (13-cucumber), sulfur,
onion-like odor (5-sulfur) and celery-like odor
(14—celery) were also high in these samples.
The bivalves are grouped together as mentioned
correlating with high water content and
relatively higher content of polyunsaturated
fatty acids.

In the upper right corner are the squid
samples and cod viscera containing high amount
of the five amino acids (GLY, SER, GLU, THR,
VAL) which are thought to be the most
effective amino acids (Hara, 1992). The amino
acids are shown underlined in Figure 3.1 b.
Squid is the most popular bait in the longline
fisheries in Iceland. Based on the PCA plots it
may be speculated whether it is possible to
produce artificial squid bait from i.e. mackerel
or summer capelin together with whelk or ocean
quahog. Another possibility and maybe better is
a mixture of blue whiting and cod viscera.

3.2 Artificial bait

With the newly developed bait (Figure 3.2)
from frozen material it is now possible to
produce artificial bait with different combin-
ations of bait raw material of ideal attractant
properties. By using PCA (Figure 3.1a and b) it
is possible to study the similarities and
dissimilarities between the various traditional
bait raw materials and bait alternatives based on
the chemical, fatty acid and amino acid compo-
sition and volatile compounds. Suggestions of
ideal mixtures of different raw material to be
used in the new developed bait are given in

Figure 3.2. Artificial bait in bags.
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Table 3.1. Ideas of artificial bait from combined raw

material
Label* Raw material %
70-30 BCw Blue whiting 70.0
Ocean quahog, waste 30.0
80-20 BCw Blue whiting 80.0
Ocean quahog, waste 20.0
90-10 BCw Blue whiting 90.0
Ocean quahog, waste 10.0
95-5 BCw Blue whiting 95.0
Ocean quahog, waste 5.0
90-5-5 BCwCv Blue whiting 90.0
Ocean quahog, waste 5.0
Cod viscera 5.0
70-30 CapCw Capelin, summer 70.0
Ocean quahog, waste 30.0
80-20 CapCw Capelin, summer 80.0
Ocean quahog, waste 20.0
90-10 CapCw Capelin, summer 90.0
Ocean quahog, waste 10.0
95-5 CapCw Capelin, summer 95.0
Ocean quahog, waste 5.0
90-5-5 CapCwCv Capelin, summer 90.0
Ocean quahog, waste 5.0
Cod viscera 5.0
50-40-10 CapBCv Capelin, summer 50.0
Blue whiting 40.0
Cod viscera 10.0
60-20-20 CapBCv Capelin, summer 60.0
Blue whiting 20.0
Cod viscera 20.0
80-15-5 CapBCv Capelin, summer 80.0
Blue whiting 15.0
Cod viscera 5.0
50-20-30 CapBCv Capelin, summer 50.0
Blue whiting 20.0
Cod viscera 30.0

Table 3.1. based on the information gained from
analysis of the different raw material. PCA was
done on the test samples (blue whiting, cod
viscera, ocean quahog waste and summer cape-
lin) and the ideal mixtures of bait using the
same variables in the PCA as before (Figure
3.3). From the figure it can be seen that e.g. by
mixing cod viscera into the bait the composition
of the mixture becomes more similar to the
composition of squid which is popular bait.

By using the new grinding technology it is
possible to put together different mixtures of
bait raw material that was impossible to use for
bait before. The characteristics of the mixtures
can then be estimated by exploring the data by
multivariate analysis (PCA). In this way it
maybe possible to develop the ideal bait for
longline fishing but fishing trials are needed to
test the activity of these mixtures.
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4.1 Inngangur

Lipoxygenasar (LOX) eru til stadar i
plontum, dyrum, par a medal sjavardyrum og i
sveppum. LOX hafa ymsum hlutverkum ad
gegna i plontum og lifverum sem tengjast
lifvirkni m.a barattu vid sjikdoma, proskun,
seiti vaxtarhormona og vidbrogdum vid streytu.
Skilningur 4 O6llum pessum pattum er ekki
fyllilega ljos (Pan og Kuo 2000; Gardner 2001).

Ostodugleiki LOX 1r sjavarfangi hefur
komid 1 veg fyrir ad heegt hafi verid ad einangra
og fullhreinsa ensimid en rannsoknir & virkni
LOX hafa verid gerdar med o6hreinsad pykkni.
Ostodugleikinn stafar m.a. af hau hlutfalli
fjolomettadra fitusyra (FOFS) sem hvarfast vid
ensimid og mynda peroxid-afleidour sem flyta
fyrir virknitapi ensimsins. Til ad koma i veg
fyrir pessa afmyndun ensimsins eru énnur ensim
til stadar in vivo (hydroperoxide scavenging
enzymes) sem breyta hydroperoxid-myndefnun-
um yfir 1 efni sem ekki hafa ahrif & stodugleika
ensimsins. Adallega er um tvo ensim ad rada,
glutapion-peroxydasi og hydroperoxy-lyasi
(German og Kinsella 1986; Cadwallader 2000;
Sikorski og Kolakowski 2000).

Eiginleikar og myndefni LOX i sjavarfangi

Rannsoknir hafa verid gerdar & hlutverkum
LOX i sambandi vid myndun rokgjarnra efna
sem valda eskilegum lyktareinkennum i
morgum matvelum. LOX virkni hefur verid
mikid rannsékud i plontum um arabil, mest i
sojabaunum en 4 sidustu 10-20 arum hafa verid
gerdar rannsoOknir 4 ensiminu 1 fiski (German og
Kinsella 1985; German o.fl. 1986; Josephson
o.fl. 1987). Synt hefur verid fram & tilvist og
virkni LOX 1 talknum og i rodi fisks
(Yamaguchi og Toyomizu 1984; Hsieh o.fl.
1988). Ensimid hvatar hvarf strefnis vio eitt af
a-kolefnunum 1 cis,cis-1,4-pentadiene hluta
fjolomettadra fitusyra (mynd 4.1) og studlar ad
myndun akvedinna hydroperoxio-afleida sem
geta sidan hvarfast og myndad ymis
nidurbrotsefni. 1 fyrsta lagi geta myndast friar
stakeindir (free radicals) sem studla ad
sjalfsoxun en mjog erfitt er ad stjorna slikum
ferlum. Myndefni pess ferils gefa hydroperoxid
sem geta eydilagt virkni vitamina, litarefna og
proteina  og valdid oOaskilega praalykt i
matvaelum.

Hins vegar geta myndast nidurbrotsefni par
sem Onnur ensim eins og glutapion-peroxidasi

Mynd 4.1. 1,4-cis,cis-pentadien bygging i fjolomettudum
fitusyrum.

og hydroperoxy-lyasia styra ferlinu og hafa
ymsir synt fram a hvarfganginn og hlutverk
pessara ensima vid myndun nidurbrotsefna
(German og Kinsella 1986; Hsieh og Kinnsella
1989; Cadwallader 2000; Fujimura og Kawai
2000). Tilldgur um hvarfgang LOX vid nidur-
brot eicosapentenoic syru (20:5n-3) og myndun
efna sem ahrif hafa & ferskleikalykt sjavarfangs
voru fyrst settar fram af Josephson og Lindsay
(1984a). betta eru efnin 1,5-octadien-3-ol, 2,5-
octadien-3-ol, 1,5-octadien-3-one, 2,6-nonadi-
enal og 3,6-nonadien-1-ol sem hafa einkennandi
sveppalykt, geranium-, plontu- eda malmlykt og
agurku- og meldnulykt (Josephson o. fl. 1983,
1984a,b; Josephson og Lindsay, 1986).
Hydroperoxid-afleidurnar eru klipptar i sundur
med adstod ensima vid hydroperoxidhopana og
tvd styttri og rokgjarnari myndefni myndast.
LOX er mun sérvirkari 4 FOFS en stak-
eindamyndun og pannig getur verid eskilegt ad
nota LOX til ad stjorna myndun jakvaOra
lyktarefna, t.d. myndun rokgjarna efna sem
einkenna lykt af ferskum fiski (Josephson o.fl.
1984a). Myndefnin eru had pvi hvada hvarfefni
eru til stadar. bPannig myndast 1-octen-3-ol og
trans-2-nonenal fra arakidonsyru (20:4n-6) og
2,6-nonadienal og 3,6-nonadien-1-ol fra 20:5n-3
(Hsieh og Kinsella 1989). Hirano o.fl. (1992)
baru kennsl & pessi efni 1 dkvedinni fisktegund
(ayu) og Zhang o. fl. (1992) fundu LOX virkni i
ohreinsudu ensimi Ur talknum og i rodi ,,ayu”,
en ekki fannst ensimvirkni i vodva. Josephson
o. fl. (1985) bentu & hlutverk LOX i myndun
rokgjarna efna 1 ostrum. Med pvi ad hindra
virkni ensimsins syndu peir fram 4 minni
myndun rokgjarnra efna, sem einkenna ferska
lykt af ostrum. Mohri o.fl. (1990) fundu LOX
virkni 1 rodi i ferskum sardinum og Kuo o.fl.
(1994) baru kennsl & 12-lipoxygenasa i
bl6ovokva (hemolymph) 1 reekju (Tiger shrimp).
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LOX virkni { pérungum og myndun niourbrots-
efna fra 20:5n-3

Rannsoknir 4 LOX 1 pdrungategundum
(Ulva lactuca) skyldum mariusvuntu hafa veriod
framkveemdar og tekist hefur ad grothreinsa
LOX og finna kjorsyrustig (pH 7,5) og
kjorhitastig (33°C) par sem notadar voru
mismunandi fitusyrur til ad skoda einkennandi
hvarfgang ensimsins (Kuo o.fl. 1997). Miklu
mali skiptir hvada FOFS eru til stadar pvi
mismunandi LOX hafa sérteka virkni gagnvart
mismunandi FOFS. Synt var fram 4 ad LOX ur
pessari porungategund var hvarfgjarnastur a
fitusyruna 18:2 og sidan 20:4, 20:5, 22:6, og
18:3. Medhondlun 4 18:2 med LOX leidir af sér
myndun 9-HODE (hydroxyoctadecadienoic
acid) og 13-HODE 1 hlutfollunum 86:14. LOX
er flokkadur eftir myndefnum par sem
mismunandi myndefni koma fram eftir pvi hvar
LOX setur hydroperoxidhépinn og pvi er
mikilveegt ad pekkja sérvirkni ensimsins.

f okkar tilraunum var notad lodnulysi og pvi
var dhugavert ad skoda hugsanleg myndefni fra
LOX virkni 1 lodnulysi. Lodnulysi inniheldur
toluvert af FOFS, sérstaklega C20:5n-3, en
hvorki 18:2 né 20:4 i teljandi magni (sja toflu
A4.1 1 vidauka). Fyrri rannsoknir hafa synt ad
adallega myndast 12-HETE (hydroxyeicosa-
tetraenoic acid) vid medhondlun LOX ur por-
ungum a 20:5 fitusyru (Kuo o.fl. 1996; 1997)

Mynd 4.2 synir hugsanlegan hvarfgang fyrir
12-LOX 4 C20:5n-3 og myndun nidurbrotsefna.
German og Kinsella (1986) syndu fram &

hvarfid fra C20:5n-3 i 12-hydroperoxid fitusyru
med 12-LOX og sidan myndun 12-hydroxy
fitusyru med glutapion peroxidasa. Cadwallader
(2000) lysti myndun (cis,cis,)-3,6-nonadienal
fra 12- hydroperoxy fitusyru og umbreyting i
annadhvort  (cis,cis)-3,6-nonadien-1-ol  eda
(trans,cis)-2,6-nonadienal og lika 12- hydro-
peroxy fitusyru yfir i (cis)-1,5-octadien-3-ol og
frekari oxun i (cis)-1,5-octadien-3-one. Hsich
og Kinsella (1989) syndu sidan fram 4 myndun
(cis)-1,5-octadien-3-ol, (cis, cis)-2,5-octadien-1-
ol, (cis, cis)-3,6-nonadienal fra 12-hydroxy
fitusyru. Hlutverk hydroperoxy lyasa vid hvarf
12-hydroperoxy fitusyra yfir i annadhvort (cis,
cis)-3,6-nonadienal eda (cis)-1,5-octadien-3-ol
var synt fram 4 af Fujimura og Kawai (2000).

Andoxunarefni

Andoxunarefni geta verid ymiss konar efni
t.d. vitaminin C, E og [-karétin, lifhvatar
(stiperoxid og dismutasi), malmar (selen, sem
hluti af glutathione-peroxidasa), fjolfendl og
ymis 6nnur efni (Gunnar Olafsson og Margrét
Bragadottir 1997). RannsOknir hafa synt ad
poérungar innihalda mikid af andoxunarefnum,
sérstaklega botnporungar sem lifa i koldum sjé
fyrir nordan og austan {sland, en pang reyndist
ekki hafa praavarnarvirkni. Prdavarnarvirkni i
pérungum er einnig had arstima p.e. virknin er
einungis til stadar fra mai til agist (adallega
mai) (Gunnar Olafsson og Margrét Bragadottir
1997). Andoxunarefni eru talin hafa mjog g6d
ahrif 4 heilsuna og eru pess vegna mikid
rannsokud 1 heiminum na 4 dogum.

HoOC
\/\/\CHa

Eicosapentaenoic acid (20: 5 ws)

12-Lipoxygenasi

Glutapion peroxidasi

HoOC
N\ VaVY J \ cHy HoOC

12-hydroxy fatty acid OH

Hydroperoxy lyasi

OH

ch/\/\/\/CHZOH H c/\/\/\/w2

3
(2,2)-2, 5-octadien-1-ol (2)-1, 5-octadien-3-ol

¥

Mynd 4.2 Aztladur hvarfgangur 12-
LOX 4 eicosapentaen-syru. C20:5n-3
(ekki eru 611 hugsanleg myndefni
synd)

12-Hydroperoxy fatty acid 5o

Hydroperoxy lyasi

Hsc/\/\/\/\ CHO

(Z,2)-3, 6-Nonadienal

/ N\

o

‘ CH.

7)-1, 5-octadien-3-one .
@ (2,2)-3, 6-Nonadien-1-ol

AV AVAVES
H3C/\/\/V\CHZOH HaC 74 % CHO

(E,2)-2, 6-Nonadienal
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Markmid tilraunar og verkpcettir

Upphaflegt markmid pessa hluta verkefnisins
var ad syna fram & lipoxygenasavirkni i
talknum, rodi og bl6dvokva i hraefni sem valid
var eftir kortlagning 4 rokgjornum nidurbrots-
efnum 1 hraefni sem notad er i beitu (2. kafli, 1.
verkpattur) og einnig i pérungum.

A)  Ensimhindrun i hrdefni

Velja atti hrdefni (talkn, rod, blodvokva eda
poérunga), sem synt hafdi verid fram 4 i 60rum
rannsoknum ad hafa LOX-ensimvirkni. Peer
breytingar urdu 4 pessum verkpaetti ad 16gd var
ahersla a4 notkun poérunga til ad mynda
ferskleikaefni i lysi. Astzedan er su ad vid
heimildaleit kom 1 1j6s ad meiri likur voru 4 ad
na arangri med lipoxygenasa ur pérungum sem
er stodugri en peir sem finnast i Odru
sjavarfangi. Upphaflega st6d til ad syna fram a
LOX-ensimvirkni beituhraefnis med pvi ad nota
pekkta LOX-ensimhindra (SnCl,) og/eda
elucitin og mela med gasgreini hvort minna
myndadist af pekktum nidurbrotsefnum vegna
lipoxygenasa-virkni. Ekki var radist i Deer
melingar & pessu stigi, par sem fyrst purfti ad
kanna betur ensimvirknina og nemni gasgreini-
adferda til ad mala nidurbrotsefnin. Akvedid
var ad nota lysi sem modelkerfi i fyrstu og gera
pessar rannséknir samkvaemt verkpetti B um
lipoxygenasavirkni og praahindravirkni pérunga.

B) Lipoxygenasavirkni og praahindravirkni
porunga i lysi

Studst var vid upplysingar um hvernig
standa etti ad synatdku og medhdndlun pérung-
anna fra Kuo o.fl (1997) sem hreinsudu og
skodudu virkni LOX ur mariusvuntu. Notad var
ohreinsad porungapykkni i pennan hluta par
sem ekki voru til stadar adferdir til ad skoda
betur virkni ensimsins. Bent hefur verid a ad
hagt sé ad auka stodugleika LOX med pvi ad
nota praavarnarefni, fosfolipid, iodoacetamide
o.fl. til ad koma i veg fyrir ad of mikid af
myndefnum safnist upp. Einnig er hugsanlegt ad
flarlegja sarefni og/eda fjarlegja heme-
proteinid ur LOX—lausninni, en hvarfst6d LOX
er jarn. I sloku astandi er jarn-hopurinn i Fe(IT)
stodu en i hvatadri stédu er jarn-hopurinn i1 Fe
(IIT) (Pan og Kuo, 2000).

Akvedid var ad nota mariusvuntu sem aud-
velt er ad nalgast a hérlendis. Einu annmarkarnir
eru ad tinslan er Aarstidarbundin. Rannsoknir
hafa synt ad lipoxygenasi er til stadar i miklu
magni, hefur mikla virkni og er stodugt i

porungategundunum Ulva conglobata og Ulva
lactula sem finnast vid strendur Taiwan (Kuo
o.fl. 1997). Su fyrri finnst ekki vid strandir
islands en Ulva lactuca p.e. mariusvunta er
skyld tegund sem finnst vid strendur fslands
(Sigurdur Jonsson og Karl Gunnarsson 1978).
Mariusvunta er stongullaus pari af grenpor-
ungaztt en blodin festast vio fjorusteina med
rotum. Bl6din eru ljosgren, mjog punn, vid-
kvem og frekar litil (u.p.b. 5-15 cm i pvermal).
B160 mariusvuntu geta verid tvennskonar p.e.
med einu eda tveimur frumulégum. Pad kom i
ljés ad synin sem aflad var innihéldu ekki
eingdbngu mariusvuntu heldur lika marglyu
(Ulvaria obskura) sem er mjog lik mariu-
svuntunni og var pvi notud blanda af pessum
tveim tegundum { tilraunina.

Vid undirbuning syna er best ad geyma LOX
i frosti til ad halda virkninni nidri en jafnvel vid
0°C er enn um 60% virkni til stadar.
Hydroperoxid draga ur stodugleika en i litlu
magni geta pau einnig virkjad LOX og pvi er
naudsynlegt ad halda peim i algjéru lagmarki ef
geyma a syni med LOX. Auk pess er hagt ad
stjorna virkninni med glutapion-peroxidasa og
hydroperoxi-lyasa sem halda hydroperoxioun-
um i lagmarki.

Gerdar voru tilraunir til ad akvarda askilegt
magn af porungum til ad haegt sé ad greina mun
4 magni nidurbrotsefna i synum og jafnframt ad
gera athugun 4 pvi hvort ensimvirknin haldist i
porungunum eftir tinslu. bar sem gasgreini-
bunadurinn var biladur i upphafi tilraunarinnar
tokst ekki ad skoda LOX virknina i ferskum
porungum. Hér var pvi um ad raeda frumathug-
un a blondun mariusvuntu i lodnulysi, akvordun
4 magni og geymsluadstedum sem ahrif hafa a
myndun nidurbrotsefna og konnun 4 nemni
gasgreiniadferdanna til ad greina mun 4 milli
syna med mismiklu magni af mariusvuntu og
vid mislangan geymslutima.

4.2 Efni og adferair

borungum (marfusvuntu, Ulva lactuca) var
blandad saman vid ferskt loonulysi i mismiklu
magni (10, 20, 30 eda 50 g af pérungum i 300 g
lysi) og blandan geymd vid herbergishita i fjorar
vikur. Mald voru rokgjorn nidurbrotsefni med
gasgreini-massagreini  (gas chromatography-
mass spectrometry, GC—MS) og gasgreini-
sniffi (gas chromatography—olfactometry, GC-
O) i hreinu lysi og i lysi med 10 og 50 g af
porungum eftir fjogurra vikna geymslu til ad
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kanna hvort nidurbrotsefni sem vitad er ad
lipoxygenasi myndar vaeru til stadar og einnig
hvort porungarnir hefdu praahindravirkni.
Einnig voru meld rokgjorn nidurbrotsefni med
GC-O 1 lysi med 50 g af pdrungum eftir 5 daga
geymslu. Peroxidgildi voru meld i fersku lysi
og sidan 1 hreinu lysi og porungablondum eftir
fjorar vikur. Fylgst var med breytingum &
lyktareinkennum med skynmati badi i 1ysi og
lysis-porungabléndunni vid geymslu.

4.2.1 S6fnun poérunga

Synum af mariusvuntu (Ulva lactuca) var
safnad 1 fjorunni rétt utan vid Minni-Vatnsleysu
4 Vatnsleysustrond & uppstigningardag pann 29.
mai 2003 vid hafjoru. Poérungarnir voru fluttir i
svortum plastpokum med sjo og geymdir vid 4°
C 1 5 daga 1 myrkri par til peim var blandad
saman vi0 loOnulysi.

4.2.2 UndirbUningur syna

Lipoxygenasavirkni og praahindravirkni
mariusvuntu

Mariusvuntan var hokkud i blandara (Braun
electronic type 4262, byskalandi) i um prjar
minttur 4 mesta hrada par til mauk med smaum
porungataegjum hafdi myndast. Lodnulysi (300
ml) var sett i 500 ml synaglos og 50 g af
mariusvuntu baett ut i fjogur synaglds. Lysid var
ferskt, afsyrt, kaldhreinsad, bleikt og aflyktad
lodnulysi (Lota B3057; Lysi hf., sja vidauka
A4.2). Blandan var sidan geymd i opnum
glosum vid 4°C vid venjulegt 1jos fra flurperu.
Eftir fjora daga voru allar lausnirnar fluttar i
herbergishita (20°C). Eftir pad var blandan hrist
rosklega einu sinni 4 hverjum virkum degi i um
10 sek. 1 fjorar vikur. bar sem gasgreini-
bunadurinn var biladur reyndist ekki unnt ad
meala nidurbrotsefnin i blondunni i upphafi.
Akvedid var pa ad nyta synin til ad skoda
hugsanlega praahindravirkni pdrunganna vid
geymslu i lysisblondunni.

Fimm dégum eftir tinslu voru gerdar
pynningar med 10, 20 og 30 g af mariusvuntu,
tver lausnir af hverri pynningu, i 300 ml af
lodnulysi (mynd 4.3). Pynningarnar voru gerdar
ur sama skammti af mariusvuntu og var hun
pess vegna ordin 5 dogum eldri pegar
pynningarnar voru gerdar pannig ad virknin var
kannski ekki eins en aftur & moti wvirtist
mariusvuntan vera lifandi pegar hun var hokkud
pannig ad munurinn er sennilega 6verulegur.

4.2.3 Meelingar

Lyktarskynmat

Lyktarmat var framkvemt af tveimur
pjalfudum skynmatsdomurum par sem lyst var
med ordum lyktareinkennum hvers synis.
Lyktarmat var gert & ferskum porungum og
sidan 4 porungablondum og lysi eftir fjogurra
vika geymslu vid stofuhita.

Gasgreinimeelingar

Notadar voru ,headspace” einangrunar-
adferdir par sem rokgjornum efnum er safnad a
gildru med asogsefni (TENAX) (Gudrun
Olafsdéttir o.fl. 1985). Lyktarefnin voru pvi
naest adgreind med pvi ad nota tvo gasgreina
(HP5890; HP GCD G1801C) med mismunandi
nemum til ad bera kennsl a lyktarefnin.
Gasgreinir med massagreini (GC-MS) var
notadur til ad fa massarof efnanna og dkvarda
byggingarformilur efna. Einnig var notud
lyktargreining med ,.sniffer* (GC-O, gas
chromatography olfactometry eda GC-sniff)
sem byggist 4 pvi ad lykta af efnum pegar pau
koma af gasgreinistlunni og bera pannig kennsl
a efni eftir lyktareiginleikum peirra (Grosch
1993). Styrkleiki hverrar lyktar er dkvardadur
og notadur eftirfarandi skali: O=engin lykt; 1=4
morkum; 2=vottur af lykt; 3=litil lykt;
4=greinileg lykt; 5=mikil lykt. Auk pessa voru
borin kennsl & einstok efni med samanburdi

efnanna vi0 stadla og rastima, asamt
massarofum.
Peroxiomeelingar

Peroxidgildi loOnulysis var melt med

jodometriskri titrun (AOAC, 1990). Nidurstodur
voru gefnar upp sem milliequivalent peroxids i
kg loonulysis (meq/kg). Fyrir melingar a
peroxidgildi 1 lysisblondum sem innihéldu
mariusvuntu, var blandan skilin i skilvindu, til
pess ad skilja fra vatn og Ohreinindi, en
peroxidgildid akvardad i hreinu lysi.

Vatnsinnihald

Meling & vatnsihaldi marfusvuntu var gerd
med purrkun i ofni vid 102-104 °C i 4 t (ISO
1983).

4.3 Nidurstoour

Blandan af lysi og mariusvuntu var graenleit
eins og sést 4 mynd 4.3. Porungarnir virtust
mynda pykkni, en par sem mariusvuntan var
vatnsrik (81,4% vatn) og ef ofgnott var af henni
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Mynd 4.3. Lodnulysi med 0, 10, 20, 30 og 50 g af
mariusvuntu

voru lysislausnir med mariusvuntu ekki teerar i
utliti og botnfall myndadist.

4.3.1 Gasgreininidurstodur

Ef um LOX virkni i marfusvuntu vaeri ad
reeda hefdi matt bliast vido ad nidurbrotsefni
C20:5n-3 vegna 12-LOX virkni veeru til stadar
p.e. (cis, cis)-2,5-octadien-1-ol, (trans,cis)-2,6-
nonadienal, (cis)-1,5-octadien-3-one, (cis)-1,5-
octadien-3-0l,  (cis, cis)-3,6-nonadien-1-ol
(German og Kinsella 1986; Hsieh og Kinsella
1989; Josephson 1991; Cadwallader 2000).
Nidurstodur gasgreinimeelinga (Tafla 4.1) a
lysis-marfusvuntu-blondunni syndu hins vegar
a0 ekkert af pessum efnum meldust med GC-
MS en einkennandi gurkulykt og sveppalykt
greindust med GC-O sem bendir til ad 2,6-
nonadienal og 1-octen-3-ol. Lyktarproskuldur
2,6-nonadienals er mjog lagur eda 0,001 ppb i
vatni (Josephson 1991) og hugsanlegt ad pad sé
til stadar i litlu magni b6 pad greinist ekki med
GC—MS. 2,6-Nonadienal er einmitt pad efni
sem mest ahrif hefur & ferskleikalykt i lodnu
(Gudrin Olafsdottir o.fl. 1997). Hugsanlegt er
a0 haegt hefdi verid ad greina pessi efni ef
blandan hefoi verid meld strax eftir tinslu a
medan LOX virkni var ennpa til stadar, en pad
var ekki gert vegna bilunar i taekja-bunadi.

Oll efni sem rekja m4 til nidurbrots fitusyra
reyndust vera i mun meira magni i hreinu
lodnulysi heldur en i blondu af lysi og
porungum eftir fjogurra vikna geymslu. bvi ma
@tla ad porungarnir hafi synt praahindravirkni
og  komid i veg fyrir myndun
hydroperoxidafleida Gr FOFS eda hindrad
nidurbrot hydroperoxida r peim. 1-Penten-3-ol
var 1 mestu magni i lodnulysinu en 6nnur efni

sem rekja ma til nidurbrots fitusyra og voru til
stadar 1 mestu magni 1 lodnulysinu voru
hexanal, (trans)-2-hexenal, (trans)-2-heptenal,
(trans,trans)-2,4,heptadienal, nonanal, (trans)-
2-nonenal, decanal, decenal, undecanal og
undecenal. Efnin 1,3,5- octatriene og 3,5-
octadiene meldust einnig i talsverdu magni i
lodnulysinu.

Rannsoknir 4 lysi hafa synt ad svipud
nidurbrotsefni eru til stadar og 1 fiski.
Karahadian og Lindsay (1989) syndu fram &
breytingar a4 magni og tilvist &kvedinna
rokgjarna lyktarefna 1 réttu hlutfalli vid
lyktarbreytingar sem urdu i lysi ur meinhaddi
(menhaden) vid pranun. Pannig syndu pau fram
a a0 einkennandi green-, plontulykt minnkadi
um leid og styrkur 2,6-nonadienals minnkadi og
myndun praalyktar var i réttu hlutfalli vid
aukinn styrk af cis-4-heptenal og isémera af
2,4, 7-decatrienal.

[ lysis-porungablondunni voru efni i mestu
magni sem rekja ma til Orverugrodurs.
Skemmdarlykt myndadist i synunum og efni
sem eru vel pekkt nidurbrotsefni vegna
orverugrodurs myndadist eins og propanol,
butanol, 2-butanone, 2-metyl-1-propanol, 3-
hydroxy-2-butanone, 3-metyl-1-butanol, 2-
methyl-1-butanol og 1,3-butandiol (Gudrun
Olafsdottir  og  Fleurence 1997). Einnig
myndadist dimetylsalfid 1 miklu magni 1
porungablondunni en pad efni er vel pekkt i
ymsum porungum (Hattula og Granroth, 1974).

4.3.2. Mat a lykt af pérungablédndum og
lodnulysi

Lyktarmat var framkvemt af tveimur
pjalfudum skynmatsdomurum og lyst var med
ordum lyktareinkennum hvers synis. Lykt af
ferskum pérungum (mariusvuntu) vid tinslu var
lyst sem aberandi gurkulykt sem er huganlega af
voldum 2,6-nonadienal. Adrir porungar sem
tindir voru 4 sama tima hofou ekki pessa
einkennandi lykt. Nidurstodur lyktarskynmats
voru eftirfarandi:

Lyktarmat & ferskum pérungum:

1. Aberandi garkulykt var af ferskri
marfusvuntu (vio tinslu), en ekki daginn
eftir, sem bendir til LOX virkni haldist ekki i
synunum vid geymslu.

2. Onnur lykt, ekki ferskleikalykt, var af
hrossapara og klépangi sem einnig voru tind
4 sama tima og notud i tilraunir um
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praahindravirkni islenskra porunga Margrét
Bragadottir 2003).

Lyktarmat & pérungabléndum og lysi eftir
fjdgurra vikna geymslu vid stofuhita:

1. Lodnulysi
pratt lysi, malning, (grent), satur
undirténn.

2. 10 g mariusvunta i 300 ml lodnulysi
Skemmt, alulykt, veemin, lykt sem minnir
a brennisteinsefni (sennilega dimetyl
sulfio), esterar, thioesterar, butandl,
leysalykt, seet.

3. 20 g mariusvunta 1 300 ml lodnulysi:
Lysislykt med yfirgnafandi pérungalykt,
fjorulykt, seetur veeminn undirtonn,
brennisteins-, hita-, hveralykt. Leysalykt,
malningalykt, praa-, lysislykt.

4. 30 g mariusvunta i 300 ml lodnulysi:
Vemin, fjorulykt, stingandi, &lulykt, miklu
minni lysislykt.

5. 50 g mariusvunta i 300 ml lodnulysi :
Hita-, sveekjulykt, fiskimjolsverk-
smidjulykt, veemin, velgjuleg lykt (sickenly
sweet).

4.3.3 Peroxidgildi

Ferskt lysi hefur venjulega peroxiogildi
innan vid 10 meq/kg en i pessu tilviki var pad
0,55 meq/kg. Praabragd finnst pegar peroxio-
gildid er milli 20-40 meq/kg. Peroxidgildi er
goodur meelikvardi til ad fylgjast med upphafs-
skrefum 1 oxunarferlum. Nidurstodurnar syndu
ad peroxidgildi hakkadi minna vid geymslu
eftir pvi sem synin innihéldu meira magn af
mariusvuntu (mynd 4.2.) sem bendir til pess ad
mariusvuntan hafi andoxunarvirkni i lysinu.

eftir 4ja vikna geymsiu

Peroxidgildi (meq/kg)
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Mynd 4.2. Peroxidgildi i lodnulysi og pérungablondum
eftir fjogurra vikna geymslu (medaltal tveggja melingar).

4.4. UMR/EDA OG ALYKTANIR

Nidurstodur gasgreinimeaelinga syndu ad eftir
fjogurra vikna geymslu var um mjog
takmarkada LOX virkni ad reda i blondu af
marfusvuntu og lodnulysi. bPar sem ekki tokst ad
mela upphaflegu synin i tilrauninni tokst ekki
ad syna fram 4 LOX virkni i lysisblondunni en
vitad er a0 LOX er oOstodugt vid geymslu.
Greinilegt var a0 LOX virkni var til stadar vid
tinslu vegna einkennandi girkulyktar sem stafar
af 2,6-nonadienal.

Marfusvunta  virdist hins vegar hafa
andoxunarvirkni og magn myndefna pranunar
var i mun herra magni i hreinu lodnulysi
samanborid vid pérungablandad lodnulysi (10 g,
20 g, 30 g, og 50 g i 300 ml lysis). Hugsanlegt
er ad minna magn pdrunga i lysi en notad var,
sé neagilegt til ad koma i veg fyrir oxun, en
frekari rannsokna er porf til ad kanna pad.
Nidurstodur melinga & peroxidgildi ber vel
saman vid gasgreinimealingar par sem peroxid
gildi var hest i hreinu loOnulysi eftir geymslu.
Nidurbrotsefni ur mariusvuntu eru 1 hdum styrk
i poérungablondudu 1ysi og benda til pess a0 um
orverunidurbrot hafi verid ad rada.

Aukinn skilningur & hvarfgangi nidurbrots
fitusyra og myndun @skilegra ferskleikaefna og
o@skilegra nidurbrotsefna, sem valda praalykt,
gefur moguleika & ad notfeera sér pa pekkingu.
Annars vegar til ad hvetja myndun efna sem
hugsanlega hafa addrattarafl sem beita fyrir
fiska og hins vegar ad reyna ad koma i veg fyrir
oxskilegar breytingar. Bent hefur verid a ad
hugsanlegt sé¢ a0 hafa ahrif & lipoxygenasa med
praavarnarefnum eda hitun til ad koma i veg
fyrir a0 fiskur skemmist eins hratt og raun er
(Josephson o.fl. 1987). Gildi pekkingar &
nattirulegum praahindrum felst einkum i
auknum moguleikum til pess ad hindra pranun
og lengja geymslupol, en ef praahindravirkni
finnst 1 islenskum pérungum ytir pad einnig
undir uppbyggingu peirra sem heilsuvara.
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VIDAUKI A4.1

Tafla A4.1. Fitusyrusamsetning lodnulysis (n=8)".

Medaltal stadalfravik
C14:0 6.6 0.55
C16:0 10.7 0.82
C16:1n-7 8.2 0.86
c18:0 1.0 0.10
ci18:1* 13.9 1.24
C18:2n-6 1.0 0.08
C18:3n-3 0.6 0.12
C18:4n-3 2.0 1.46
C20:0 0.2 0.07
C20:1 171 1.96
C20:2n-6 0.1 0.04
C20:4n-6 0.2 0.03
C20:3n-3 0.0 0.02
C20:4n-3 0.3 0.09
C20:5n-3 7.4 1.55
Cc22:1 20.1 1.86
C21:5n-3 0.3 0.07
C22:5n-3 0.5 0.07
C22:6n-3 35 1.09
Opekktar 3.8 0.74
* : samanlagt hlutfall 18:1n-
9 og 18:1-7
SFA 18.7 0.40
MUFA 59.7 5.21
PUFA 17.8 4.75

! Melingar 4 lodnulysi framkvaeemdar 4 Rannsoknastofnun fiskidnadarins fyrir Félag
islenskra fiskmjdlsframleidenda.
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VIDAUKI A4.2
Description of goods: Deodorized fish oil (H422)
Quantity: Drums; 20 x 190 kg ; 3.800 kg
Production batch no.: B3057 Producer: Lysi h.f.
Packing batch no.: B3E057 Sampled by: Producer
Date of production: 052003 Seller: Lysi h.f., Reykjavik
Expiry date: 05 2006 Destination: Aarhus
Date of approval: 04-06-2003 Date of shipment: 05-06-2003
Marks........c.oooeiiis AKTERN A/S
ALLEROD DENMARK
CAPELIN FISH OIL
BATCH NO: B3E057
NET 190 KG, GROSS 207 KG
1-20
RESULTS: SPECIFICATIONS: METHODS:
Free Fatty Acids, %...ccccc.ceevveeee. 0,17 max 0,25 401
Iodine value ..............cooeoeienin, 122 110 - 140 403
Saponification value.................. 182 180 - 190 414
Unsaponifiable matter, % 0,9 max 2,0 416
Water and mucilage, %............... <0,15 max 0,15 419
Refractive index at 20°C.............. 1,475 1,470 - 1,482 413
Weight, g/ml at 20°C.................. n/a 0,910 - 0,925 415
Cloud point, °C.......ccccevvvininnnnn. -9.5 max —7 406
Colour, Lovibond (Y=35)............. 5,2 max R=4,0 429
Microorganisms.................c...... conforms Negative -

Reykjavik, 10-06-2003

Lysi h.f. QC laboratory
Sigrun Viglundsdottir.
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5.1 Inngangur

Markmid verkpattarins ,,ensimvirkni
proteasa i sjavarfangi var ad akvarda almenna
proteasavirkni 1 voldu beituhrdefni gagnvart
préteinasahvarfefnunum azokaseini og
azoalbumini, med vel pekktum adferdum
(Sarath o.fl. 2001). Einnig ad greina
proteasavirkni 1 hraefninu gagnvart minni
hvarfefnum sem eru sértaek fyrir einstok ensim
(t.d. trypsin, chymotrypsin, karboxypeptidasa og
aminopeptidasa) en erfidleikar i tengslum vid
teerleika lausna og kalsiumutfellingar hja synum
dregin ut vid pH 6,0 var akvedid a0 falla fra
peirri hugmynd.

5.2 Adferdaproun
Utdréttur

Til ad kynnast vinnubrégdum og adferdum
sem notud/adar eru vid utdratt syna var studst
vid verklegt hefti fyrir Lifefnafreedi 3 (Bjarni
Asgeirsson 2001). Til ad byrja med var fram-
kvemdur utdrattur 4 skaflongum samkvemt
verklysingu fyrir efingu 1. Notast var vid
Waring Commercial Blender til ad teta synin
sem voru svo spunnin i Sorvall RC5C skilvindu
med SS-34 sntid 4 10000 rpm i 15 min. Vid
utdratt syna var notast vid 25 mM Tris, 10 mM
CaCl,, pH 8,0 buffer. Eftir fyrsta spuna var gerd
felling med 10% ammonium sulfati og eftir
annan spuna 80% felling. Til ad hjalpa til vid
fellingu fitu var 50mM CacCl, beett i asamt 10%
ammonium sulfat saltfellingu. Flot var svo fryst
i 1,5 mL eppendorfglosum i fljétandi kdfnunar-
efni og geymt 1 frysti vid -18 °C.

Smokkfisksyni 1 var medhondlad 4 svipadan
hatt. Notadir voru tveir bufferar, 25 mM Tris,
10 mM CaCl,, pH 8,0 og 0,2 M natrium fosfat,
pH 6,0. Hér hentadi Waring blandarinn ekki vel
pvi hnifarnir nddu ekki neegilega vel til synisins
og pvi purfti ad beeta buffer ut i til ad hagt veeri
ad teta synid. bad pykir oaeskilegt par sem pad
leidir til frooumyndunar og p.a.l. afmyndunar
proteina. bPar sem synid var sterra en adur var
akve0id ad nota GSA snudinn (synagldsin eru
250 ml). Synin voru spunnin i Sorvall skilvindu
4 11000 rpm i a.m.k. 20 min. Fyrri saltfellingin
var n1 15% en seinni st sama og a0ur eda 80%.
Eftir spuna eftir 80% saltfellingu var botnfallid
svo laust i sér ad akvedid var ad lata synin
standa yfir n6tt inn 1 keeliherbergi (3-5 °C) 4 is
til ad leyfa peim a0 klumpast (aggregera) betur.

Spuni 4 12000 rpm i 30 min gaf mun betra
botnfall i petta skiptid. Flotid var po ekki nogu
teert og nokkrar flyksur sjaanlegar 1 flotinu.

Utdrattur 4 porskinnyflum var i megin-
atridum sa sami og fyrir smokkfisksyni 1.
Notadir voru tveir bufferar vid utdratt, 100 mM
Tris, 5 mM CaCl,, pH 8,0 og 0,1 M natrium
fosfat, pH 6,0. Tofrasprotinn Janke & Kunkel,
IKA-Labortechnik, Ultra Turrax T25 var
notadur til ad tata synin og reyndist hann vel.
Eftir 15% saltfellingu voru synin latin standa
yfir nott 1 keeliherbergi (3-5 °C) 4 is. Synin voru
spunnin & 15000 rpm i a.m.k. 20 min. Ad lata
15% fellinguna standa yfir nétt og ad auka
spunahradann skiladi ekki peim &rangri sem
vonast var eftir pvi botnfallid var enn laust 1 sér
og pba sérstaklega hja syninu sem var dregio ut
vio pH 8,0 en pad var ledjukennt i botninum og
hluti ,,botnfallsins* flaut ofand. Hér gaeti laegri
CaCl, styrkur i syni (vegna laegri styrks i buffer
og ad CaCl, var ekki batt i aukalega) haft pau
ahrif ad fitan falli ekki i botninn heldur fljoti
ofana. (sja vidauka AS5.1).

A smokkfisksyni 2 var notud sama adferd og
fyrir  porskinnyflin. Hér kom fram sama
vandamdl og 4adur, p.e. ad botnfallid eftir
saltfellingu og spuna var ekki nogu pétt og pa
sérstaklega hja syninu sem dregid var ut vid pH
8,0. Tekid var eitt aukasyni sem var dregid ut
vid pH 8,0, spunnid einu sinni vid 15000 rpm i
20 min og flotid siad gegnum filterpappir med
sogtrekt. Siunin gaf ekki terara lokaflot en adur
og pvi var akvedid ad sleppa frekari tilraunum
med siun.

Eftir pessar prjar tilraunir med utdratt a
synum var ljost ad hann teki of langan tima
midad vid arangur p.e. terleiki flotsins i lokin
var ekki nogu gdédur. En terleiki flotsins er
naudsynlegur til ad haegt sé ad mela virkni i pvi
med sértekum hvarfefnum. Melingar med
proteinasahvarfefnunum azokaseini og
azoalbumini krefjast pess hins vegar ekki ad
flotid sé alveg teert. bPvi var akvedio a0 fakka
skrefum 1 Otdreetti og sleppa saltatfellingum og
nota eftirfarandi adferd vid utdratt syna.

Nao var i loftteemt pakkad syni sem geymt
hafdi verid vid -24 °C a Rannsdknarstofnun
fiskionadarins og pad geymt & is par til pad var
meohondlad (nema smokkfisksyni 3, sem var
geymt 1 frysti vid -18 °C 1 12 daga, en nad var i
pad 4 sama tima og smokkfisksyni 2). Fjogur
syni voru vigtud beint i 100 ml bikarglos og taett
med Janke & Kunkel téfrasprotanum i 1 min. og
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30 sek. (bikarglas haft &4 is & medan). Eftir
teetingu var hluti synis vidlodandi tofrasprotann
og var pipettuoddur ur plasti notadur til ad losa
sem mest af sprotanum og bufferinn notadur til
ad skola restina af med pasteur pipettu. Tveir
bufferar voru notadir vid utdratt, annars vegar
100 mM Tris, 5 mM CaCl,, pH 8,0 og hins
vegar 0,1 M natrium fosfat, pH 6,0. beim var
baett ut 1 synin eftir taetingu, i hlutfollunum 4:1
(buffer:syni), p.e. tvd syni voru dregin ut vido pH
6,0 og tvo vid pH 8,0. Alpappir var settur yfir
bikargldsin og synin hraerd 4 segulhreeru inni i
keeliherbergi (3-5 °C) 1 3 klst 4 > hamarkshrada.
Eftir prjar klst. voru synin spunnin i Sorvall
RC5C skilvindu med SS-34 snud, a 18000 rpm i
20 min vid 2 °C. Eftir spuna var flotinu hellt af
og rummal pess mealt en botnfallinu hent. Fyrir
hvert syni voru 1,2 ml af floti settir i ca 10 stk.
1,5 ml eppendorfglés og pau fryst i fljdtandi
kdfnunarefni. Synin voru geymd 1 frysti vid -18
°C Dar til malingar foru fram.

5.3 Meelingar a préteasavirkni
Adferd

Til ad akvarda almenna proteasavirkni gagnvart
proteinasahvarfefnunum azoalbumini og
azokaseini var notast vid eftirfarandi adferd
samkvemt Sarath o.fl. (2001). Synaglés voru
tekin Ur frysti og peim komid fyrir 1 25°C heitu
BIOBLOCK-SCIENTIFIC, polystat 8633
hitabadi og leyft ad jafna sig i 10 min. A medan
voru 250 pL af préteinasahvarfefni (2% w/v
azokasein eda azoalbumin) pipettadir med 1000
pL Finnpipettu 1 1,5 mL eppendorftilraunaglos
og peim komid fyrir 1 25°C heitu hitabadi dsamt
synunum. Hvarfinu var komid af stad med pvi
a0 pipetta 150 pL af syni ut i hvarfetnid og
blanda pvi varlega saman med pvi ad hvolfa
glasinu nokkrum sinnum (skeidklukka sett i
gang um leid og syni var sett ). Hvarfid var
1ati0 ganga i fyrirfram akvedinn tima (0, 5, 10,
15, 20, 25 og 30 min og i sumum tilfellum 35 til
50 min) 1 hitabadinu vid 25°C bpar til hvarfid var
stodvad med 1,2 ml af 10% TCA (Trichloro-
acetic acid). Blanksyni var utbtid med pvi ad
setja 150 uL af videigandi buffer (sami buffer
og notadur var vid utdratt) i stad synis. Fyrir
nallpunktsyni voru 1,2 ml af 10% TCA settir it
i 40ur en 150 pL af syni var beett i (hvarf gat
ekki att sér stad). Eftir a0 hvarf hafoi verid
stodvad voru synaglosum leyft ad standa i u.p.b.
15 min. Synin voru sidan spunnin i

bordskilvindu v/8000g i amk. 5 min
(smokkfisksyni 3, kolmunni, sandsili og lodna
spunnin i 10 min). Eftir spuna voru 1,2 ml
teknir Ur eppendorfglosunum og feerdir yfir i
litil tilraunaglos sem innihéldu 1,4 ml af 1,0 M
NaOH (til a0 framkalla lit). Lausninni var hellt i
plastkavettu og gleypnin mald vid 440 nm med
Cary 50 Bio Spectrophotometer.

Lausnir préteinhvarfefna

Azoalbumin var leyst upp 1 premur
mismunandi bufferum; 100 mM Tris, 5 mM
CaCl,, pH 8,0; 0,1 M natrium-fosfat buffer, pH
6,0 og natrium-acetat buffer, pH 4,0. Erfidlega
gekk ad leysa azoalbuminid upp i natrium-acetat
buffernum vid pH 4,0 og var astedan liklega st
ad par erum vid mjog nalegt jatnhledslupunkti
proteinsins og par er leysnin minnst. bvi var
fallid fra hugmyndum um ad mela syni dregin
ut vid pH 6,0 med azoalbumini leyst upp i
buffer pH 4,0. Syni dregin ut vid pH 6,0 voru
meld med pH 6,0 lausninni og syni dregin ut
vid pH 8,0 voru meld med pH 8,0 lausninni.
Azokasein var adeins leyst upp buffer 100 mM
Tris, 5 mM CaCl,, pH 8,0 og pvi voru syni
dregin ut vio pH 6,0 og 8,0 mald med somu
lausninni. Azokasein er 6leysanlegt vid pH 6,0.

5.4. Sérteek hvarfefni (Synthetic
substrates)

Til ad skoda proteasavirkni 1 hraefninu
gagnvart sérteekum hvarfefnum var byrjad 4 pvi
ad utbta 25 mM stofnlausnir af sérteku
hvarfefnunum N-benzoyl-Arg-p nitroanilide
(BApna) fyrir trypsin, N-succinyl-Ala-Ala-Pro-
Phe-p-nitroanilide (SAAPF-pna) fyrir
chymotrypsin og N-succinyl-Ala-Ala-Ala-p-
nitroanilide (SAAApna) fyrir elastasa.
Hvarfefnislausnir 0,5 og 1,0 mM voru utbunar
med pvi ad pynna 25 mM stofnlausnir med 100
mM Tris, 10 mM CaCl,, pH 8,6. Aukning i
gleypni var meld vid 410 nm sem fall af tima
og virkni akvordud i ein/ml (Magnis M.
Kristjansson 2001).

Vido melingar med sértaekum hvarfefnum
kom m.a. 1 [jés ad pegar synin sem voru dregin
ut vio pH 6,0 var blandad saman vid sértakt
hvarfefni vard lausnin svo métt ad ekki var haegt
ad meala hana (6edlilega hdar upphafsgleypni-
tolur). Astzdan var su ad synid var dregid Ut
me0 buffer sem innihélt fosfat og hvarfefnid var
pynnt med buffer sem innihélt kalsium og pvi
féll ut kalsiumfosfat pegar peim var blandad
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saman. Einnig kom 1 1j6s vid préoun adferdar a
utdraetti ad laust botnfall var vandamal, sem
vard til pess ad erfitt reyndist a fa terar lausnir.
Erfidleikar 1 tengslum vid terleika lausna,
kalsitumutfellingar hja synum dregin ut vido pH
6,0 og timaskortur urdu til pess ad akvedid var
ad falla fra peim hugmyndum ad framkvema
mealingar med sértekum hvarfefnum a pessu
stigi.

5.5. Nidurstodur

Timamadingar fyrir almenna pr6teasavir kni

Fyrir hvert syni (skaflangar, smokkfisksyni
1, porskinnyfli) voru tekin prufusyni par sem
hvarfi ensims og hvarfefnis var leyft ad ganga i
fyrirfram akvedinn tima, yfirleitt 15 og 30 min.
Gleypni synanna var svo mald v/440 nm
samkvaemt adferd Sarath et.al. 2001 og ef hin
var langt yfir 1 var synid pynnt hafilega mikid
(5x eda 10x) og timamelingar framkvamdar.
begar hafilegri gleypni var nad (undir 1) voru
gerdar timamealingar fyrir badi proteinasa-
hvarfefnin (azokasein og azoalbumin) par sem
hvarf var stodvad eftir 0, 5, 10, 15, 20, 25 og 30
min og gleypni meld vid 440 nm samkvaemt
somu adferd. Tilgangurinn med timamalingun-
um var ad kanna hvort melingar vid 15 og 30
min. féllu & linulegan hluta ferils sem synir
gleypni sem fall af tima.

A myndum 5.1 og 5.2 ma sjia demi um
timamelingar fyrir porskinnyfli, annars vegar
med azokaseini (mynd 5.1) og hins vegar med
azoalbumini (mynd 5.2).

A myndum 5.1 og 5.2 ma sja ad eftir 30 min
er ferillinn enn linulegur og pvi er haegt ad gera
frekari melingar vid pennan tima til ad akvarda
fjolda eininga proteasa a hvert gramm synis.

0,7
0,6
<o
0,5 - 5
% 04 o pH 6,0
o
S 03 ApHS8,0
02 6
0,1
0,0 &
0 5 10 15 20 25 30 35
timi (min)

Mynd 5.1. Proteasavirkni i porskinnyflum meld gagnvart
2% azokaseini. Syni voru dregin ut vid pH 6,0 og 8,0.Syni
voru pynnt 5x fyrir meelingar 4 almennri proteasavirkni.

0,7
06
05 4
= A © pH 6,0
% 0.4 a pH 6
ApHB0
5 03 z P
02 1 A
0,1 " 5 o
0,0 < 2 X : :
0 5 10 15 20 25 30 35
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Mynd 5.2. Proteasavirkni i porskinnyflum meld gagnvart
2% azoalbumini. Syni voru dregin ut vid pH 6,0 og 8,0.
Syni voru pynnt 5x fyrir melingar 4 almennri
proteasavirkni samkvaemt kafla 5.2.1.

Eftir meelingar med proteinasahvarfefnunum
azokaseini og azoalbumini 4 skiflongum,
smokkfisksyni 1 og porskinnyflum var ljost og
a0 mun audveldara var ad vinna med
azoalbumin en azokasein. Azokaseinid myndadi
pradlaga utfellingar sem attu til ad loda vid
hlidar eppendorfglasanna eda fljota lausar um i
lausninni i stad pess ad setjast i botninn. Lausar
pradlaga utfellingar auka likur a skekkju i
mealingum og sérstaklega hja synum med laga
virkni pvi ef pradlaga utfellingarnar sladast
me0 eykst gleypni lausnarinnar. Pvi var tekin st
akvordun ad vinna adallega med 2% azoal-
bumin vid dkvordun 4 almennri proteasavirkni
fyrir smokkfisksyni 2, smokkfisksyni 3, kol-
munna, sandsili og haustlodnu.

A myndum 5.3 og 5.4 ma sja demi um
timameelingar fyrir smokkfisksyni 2 par sem
almennar proteasamelingar voru gerdar gagn-
vart 2% azoalbumini. Par sést ad gleypnin
melist mun legri en fyrir porskinnyflin og
erfidara er ad meta hvort ferillinn sé¢ linulegur
eftir 30 min. En midad vid pann styrk af

0,14

0,12
0,1

0,08

©pH6,0

gleypni

0,06

0,04
0,02

min

Mynd 5.3. Almenn proteasavirkni fyrir smokkfisksyni 2
meld gagnvart 2% azoalbumini. Syni var dregid t vio pH
6,0. Syni voru 6pynnt vid melingar 4 almennri
proteasavirkni.
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Mynd 5.4. Almenn préteasavirkni fyrir smokkfisksyni 2
meld gagnvart 2% azoalbumini. Syni var dregid ut vid pH
8,0.
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Mynd 5.5. Almenn proéteasavirkni i smokkfisksyni 3
gagnvart 2% azoalbumini. Syni voru dregin ut vid pH 6,0
og pH 8,0.

hvarfefni sem unnid var med i hlutfalli vid
ensimstyrk atti ad vera i lagi ad gera frekari
melingar vid 30 min med 2% azoalbumini.

Préteasavirkni i beituhraefni

Fjoldi eininga préteasa i hverju grammi synis
voru reiknadar ut fyrir porskinnyfli, smokk-
fisksyni 2, smokkfisksyni 3, kolmunna, sandsili
og haustlodnu. Vid utreikninga & proteasavirkni
var notast vid nidurstdour gleypnimelinga fyrir

0,14
0,12

g Ol o pH60
2 0,08

ApH0
S 0,06
0,04
0,02

0% ° 2 2 : il S
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min

Mynd 5.6. Almenn proéteasavirkni 1 kolmunna gagnvart 2%
azoalbumini. Syni voru dregin ut vid pH 6,0 og pH 8,0.

almenna proteasavirkni gagnvart 2%
azoalbumini eftir hvarf i 30 min. (medaltal af
fjorsyni).

[ treikningum fyrir  porskinnyfli og
smokkfisksyni 2 var tekid tillit til heimta i
utdraetti. Fyrir pessi syni var utdrattur fram-
kvemdur 1 nokkrum skrefum med saltutfell-
ingum og pa er viobuid ad proteasar tapist &
leidinni. Til ad finna Gt heimtur utdrattarins var
upphafssyni sem var tekid eftir fyrsta spuna
(vidauki AS5.1) melt i 30 min. gagnvart 2%
azoalbumini (prisyni). Fyrir petta syni gafum
vid okkur ad heimtur vaeru 100%. Malingar 4
lokasyni voru gerdar 4 sama hatt og paer notadar
til ad akvarda heimtur utdrattarins p.e. hversu
hatt hlutfall proteasa skiladi sér ar upphafssyni i
lokasynid. (vidauki A5.2)

[ toflu 5.1 ma sja % heimtur fyrir atdratt 4
porskinnyflum og smokkfisksyni 2. Utdrattur
vid pH 6,0 gefur i badum tilfellum laegri
heimtur en utdrattur vid pH 8,0.

[ t6flu 5.2 ma svo sja fjolda eininga proteasa
i hverju grammi af syni par sem nidurstodur
hafa verid leidréttar med tilliti til heimta i
utdreetti. bar ma sja ad badi synin gefa laegri
gleypnigildi fyrir utdratt vid pH 6,0 en vio pH
8,0. Greinilegt er ad virkni i porskinnyflum er
toluvert meiri en 1 smokkfisksyni 2.

Utdratturinn sem var notadur fyrir porskinn-
yflin og smokkfisksyni 2 pétti taka of langan
tima midad ad lokasynin voru ekki négu teer til

Tafla 5.1. Heimtur fyrir utdratt & smokkfisksyni 2 og
porskinnyflum.

Heimtur
Syni pH 6,0 pH 8,0
Smokkfisksyni 2 54% 76%
por skinnyfli 62% 87%

Heimtur voru reiknadar Ut frd maelingum a almennri
proteasavirkni gagnvart 2% azoalbumini i 30 min.

Tafla 5.2. Fjoldi eininga proteasa i hverju grammi af syni
m.t.t. heimta utdrattarins.

Fjoldi eininga/ g syni

Syni pH 6,0 pH 8,0
Smokkfisksyni 2 2.9 3,6
bor skinnyfli 7,9 39,5

Melingar 4 almennri proteasavirkni voru gerdar gagnvart
2% azoalbumini i 30 min. Daemi um utreikninga m4 finna i
vidauka. Ein ensimeining er skilgreind sem pad magn
ensims sem breytir gleypni hvarfefnis i lausninni um 1
gleypnieiningu (1 AU) & 30 min.




50

Tafla 5.3. Proteasavirkni i hverju grammi synis. Syni voru
dregin ut vid pH 6,0 og 8,0.

Fjoldi eininga/ g syni

Syni pH 6,0 pH 8,0
Smokkfisksyni 3 4,08 3,89
Kolmunni 0,07 0,27
Sandsili 0,16 0,73
Haustlodna 0,16 0,75

Melingar & almennri proteasavirkni voru gerdar
gagnvart 2% azoalbumini i 30 min og fjoldi eininga i
grammi synis reiknad 1t fra peim malingum.
(vidauki A5.3).

a0 hegt veri ad framkvema mealingar med
sértekum hvarfefnum. bvi var akvedid ad
faekka skrefum 1 utdreetti fyrir smokkfisksyni 3,
kolmunna, sandsili og haustlodnu p.a. synin
voru adeins spunnin einu sinni og saltfellingum
sleppt. Utreikningar & proteasavirkni fyrir pessi
syni voru mun einfaldari pvi ekki purfti ad taka
tillit til heimta adferdarinnar. Pvi var fjoldi
eininga proteasa i grammi einungis reiknadar ut
frd maelingum gerdum & lokafloti og par voru
mealingar gerdar eins og adur gagnvart 2%
azoalbumini i 30 min. (vidauki A5.3).

begar tafla 5.3 er skooud kemur i 1jos ad af
peim synum sem voru dregin Ut med styttri
utdraettinum gaf smokkfisksyni 3 haestu virknina
(virknin ldg midad vid porskinnyflin). Kol-
munni, sandsili og haustlodna hins vegar nanast
enga virkni.

Syni sem dregin voru ut vid pH 8,0 gafu i
Ollum tilfellum nema fyrir smokkfisksyni 3
haerri nidurstodur en syni sem voru dregin Ut vid
pH 6,0. Pessi munur geeti stafad af pvi ad vid
pH 6,0 sé¢ hluti ensimanna & o6virku formi
(zymogen) og p.a.l. ekki melanleg med 2%
azoalbumini vid pH 6,0. Nielsen (1990) syndi
fram 4 a0 virkni chymotrypsins veri hverfandi
eftir utdratt ar silungainnyflum vio pH 6,0 en
med pvi ad inkubera synid i buffer vid pH 7,8
jokst virknin jafnt og pétt. Hann alyktadi pvi
sem svo ad chymotrypsinid veri a 6virku formi
vido pH 6,0 en virkjadist vi0 inkuberingu i
buffernum vid pH 7.,8.

bPegar nidurstoour melinga fyrir almenna
proteasavirkni eru skodadar er nokkud ljost ad
porskinnyflin gefa aberandi haestu virknina.
Virkni porskinnyfla er agetlega pekkt og pvi
kemur bpessi mikla virkni ekki & oOvart.
Smokkfisksynin gafu laga virkni en pdé adeins
haerri en virknimalingar fyrir kolmunna,

sandsili og haustlodnu sem gafu nanast enga
virkni. Pessi laga virkni kolmunna, sandsilis og
haustlodnu kom nokkud 4 ovart par sem heill
fiskur (med meltingarferum o.s.frv.) var
notadur vid undirbuning 4 synum. Enn er af
noégu ad taka vid frekari meelingar og vaeri m.a.

r

ahugavert ad gera melingar a sumarlodnu til
samanburdar vid haustlodnuna.
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Vidauki A5.1. Utdrattur & porskinnyflum.

Janke & Kunkel, _ .
IKA-Laborteechnik. Ca. 109 afrﬁorséﬂ nnyflum II{ra(jﬁl 800300(gu11ur )
Ultra Turrax T25 IXu min og 30 se
$

Buffer badt i 4:1

100 mM Tris,5 mM CaCl,, pH 8,0
0,1 M natrium-fosfat, pH 6,0

(buffer:syni)
3

Med segulhraeru Hreaert i 3%2Kklst Y5 hamarkshraoi
{
15000 rpm
Snudur: SS-34 | Spunnid 20 min
2°C
Syni 1A og 1B tekin J
Flot tekio fra Rummal melt
{
5 .
15/0, f,e“mg, m/ . Blandad vel
ammoniumsulfati
!
L &tid standa yfir nétt
!
15000 rpm
SS-34 Spunnid 20 min + 20 min
2°C
Tekin syni 2A og 2B J
Flot tekio fra Rummal melt
Bontfalli hent $
0 .
80/? f'elllng,m/ . Blandad vel
amménium sdlfati
y
15000 rpm
SS-34 | Spunnid 20 min
2°C
{
Floti hellt af og botnfall 12000 rpm
30 min
geymt e

A

Botnfall leyst upp

100 mM Tris,5 mM CaCl,, pH
8,0
0,1 M natrium-fosfat, pH 6,0

Rummal melt

A

Geymt v/ -18 °C

Frysti Nz (1)
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Vidauki A5.2. Heimtur

Porskinnyfli og smokkfisksyni voru dregin
ut vio pH 6,0 og pH 8,0 samkvemt adferd sem
lyst var i kafla 5.2.1. [ Gtdreettinum voru tekin
syni & premur stodum, eftir fyrsta spuna (fyrir
15% saltfellingu), eftir annan spuna (eftir 15%
saltfellingu) og eftir pridja spuna (eftir 80%
saltfellingu). Botnfallio eftir pridja spuna var
leyst upp 1 videigandi buffer og skilgreint sem
lokasyni (endurleyst botnfall). Til ad 4kvarda
heimtur utdrattarins voru gerdar melingar &
almennri  proteasavirkni gagnvart 2%
azoalbumini i 30 min & syninu sem var tekid
eftir fyrsta spuna (tafla B, syni 1) og a lokasyni
(tafla A). Ut fra pessum nidurstodum var haegt
ad meta heimtur adferdarinnar.

Tafla A. Proteasavirkni i porskinnyflum (lokasynum) sem
dregin voru ut vid pH 6,0. Melingar a proteasavirkni voru
gerdar gagnvart 2% azoalbumin 1 30 min.

syni pH 6,0
0,1035
0,1070
0,1080
0,1047
0,1058
0,0021

M edaltal
Stadalfravik

Tafla B. M=ling & préteasavirkni syna sem voru tekin &
premur st6dum i utdreetti & porskinnyflum vid pH 6,0.
Melingar 4 proteasavirkni voru gerdar gagnvart 2%
azoalbumin i 30 min.

Syni 1 2 3
0,0500 0,0520 0,0093
0,0517 0,0512 0,0089
0,0491 0,0456 0,0088
M edaltal 0,0503 0,0496 0,0090
Stadalfravik _ 0,0013 0,0035 0,0003

1: syni tekid eftir fyrsta spuna

2: syni tekid eftir annan spuna (15% mettun
ammoniumsulfat)

3: syni tekid ur floti eftir sidasta spuna. (80% mettun
ammoniumsulfats)

Rummal e. fyrsta spuna (fyrir 15% saltfellingu): 48 mL
Rummal a endurleystu botnfalli : 14 mL

Utreikningar:

(0,1058 ein/150puL) * 14mL * 1000uL / mL =
9,9 einingar

(0, 0503 ein/150puL) * 48mL * 1000uL / mL =
16 einingar

9,9/16=62 % => Heimtur utdrattarins eru pvi 62 %

Almenn proéteasavirkni m.t.t. heimta
0,1058 einingar / 150uL = 7,05 -10™* einingar / uL

(i pynntu syni)
7,05 -10* einingar / uL * 5 = 3,53 - 10 einingar/ pL
(i 6pynntu syni)
3,53 - 10~ einingar/ uL * 14 mL * 1000 pL / mL =
49 einingar (i heildar mL fj6lda)
49 einingar / 10,0792 g = 4,9 einingar / g syni
4,9/0,62 =7.9 einingar / g syni m.t.t. heimta
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Vidauki A5.3. Nidurstéour fyrir Gtreikninga & proteasavirkni fyrir
smokkfisksyni 3, kolmunna, sandsili og haustlodnu.

Smokkfisksyni 3

Syni ein/uL en ein/ g syni M edaltal
pH 6,0 (A1) 0,000963 29,86 4,01 408
pH 6,0 (A2) 0,000949 29,43 4,15
pH 8,0 (B1) 0,0007 27,69 3,95
3,89
pH 8,0 (B2) 0,0008 27,07 3,84

Daemi um utreikninga fyrir smokkfisksyni 3 (Al):

Medaltal gleypnimaelinga
pL syni notadir i hvarf

einingar / uL

(einingar / uL) - (heildarrammal flots e. spinningu i
pL) = einingar

einingar
g syni i upphafi

= | einingar / g syni

Utreikningar:
0,1445

150 pLL

=1 9,56 -10™ einingar / pL

9,56 -10™* einingar/uL - 31000 uL = 29,86 einingar

29,86 ein
7,444 ¢

= | 4.01 einingar / g syni

Sama gert vid A2, medaltal tekid af Al og A2.

Kolmunni
Syni en/uL en ein/ g syni M edaltal
pH 6,0 (A1) 1,41667E-05 0,38 0,06 0.07
pH 6,0 (A2) 1,83333E-05 0,48 0,08 ’
pH 8,0 (B1) 0,0001 2,31 0,38 0.27
pH 8,0 (B2) 0,0000 1,04 0,17 ’
Sandsili
Syni ein/ulL en ein/gsyni M edaltal
pH 6,0 (A1) 4,83333E-05 1,31 0,22 0.16
pH 6,0 (A2) 2,26667E-05 0,61 0,10 ’
pH 8,0 (B1) 0,0002 4,76 0,79 0.73
pH 8,0 (B2) 0,0002 4,00 0,67 ’
Haustlodna
Syni en/uL en ein/ g syni M edaltal
pH 6,0 (A1) 4,83333E-05 1,26 0,21 0.16
pH 6,0 (A2) 2,26667E-05 0,61 0,10 ’
PH8,0 (B1) 0,0002 4,51 0,75 0.75

pH 8,0 (B2) 0,0002 4,48 0,75
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Vidauki A5.4. Um synin.

Hér ma finna samantekt 4 helstu upplysingum um synin. Vigtun i upphafi, lokaraimmal og
medaltal maelinga a almennri proteasavirkni gagnvart 2% azoalbumini i 30 min. Lokarammal fyrir
porskinnyfli og smokkfisksyni 2 er skilgreint sem rammal 4 endurleystu botnfalli. Lokardmmal fyrir
smokkfisksyni 3, kolmunna, sandsili og lodnu er skilgreint sem rimmal 4 floti eftir fyrsta og eina
spunann i utdreettinum.

Lodna Smokkfisksyni 3
M edaltal
Syni byngd Loka-rummal __ gleypnimadinga Medaltal
pH 6 (A1) 6,047 g 26,0 mL 0,0073 Syni byngd L oka-rummal gleypnimadinga
PH 6 (A1) 7.444g 31,0 mL 0,1445
PH6(A2)  5989¢ 27,0 mL 0,0034 pH 6 (A2) 7,086 ¢ 31,0 mL 0,1424
pH8(BL)  6,009¢ 26,5 mL 0,0255 pH8(B1) 70I8¢g 38,0 mL 0,1093
pH8(B2)  6,004g 28,0 mL 0,0240 pH8(B2)  7.057g 32,0 mL 0,1269
Sandsili por skinnyfli
o o Medaltal T bvnad L oka- M edaltal
Syni byngd L oka-rammal gleypnimadinga Syni yng rammal gleypnimadinga
PHE(AL  5985¢  27.0mL 0,0073 H60 | 10,0792 14,0 mL 0,1058
PH6(A2) 5973g  27.0mL 0,0034 pr o, il om ’
pH8(B1l) 6,055¢ 28,0 mL 0,0255 pH80 | 10,0192¢ 20,0 mL 0,5149
pH8(B2) 6,002¢g 25,0 mL 0,0240
K olmunni Smokkfisksyni 2
— — Medaltal o L oka- Medaltal
Syni Pyngd  Loka-rammal dleypnimadinga Syni Pyngd rammal gleypnimadinga
pH6(AL) 6220g  27,0mL 0,0021 pH 6,0 4978 g 14,0 mL 0,1184
PH6(A2) 6230g 26,0 mL 0,0028
PH8(BL) 6159g  265mL 0.0131 pH80 4995  200mL 0,0857
pH8(B2) 6,19 g 27,0 mL 0,0058
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Vidauki A5.5. Almenn préteasavirkni meeld gagnvart 2%
azoalbumini i 30 min.

Syni voru dregin Ut vid pH 6,0 og pH 8,0 samkvamt adferdum i kafla 2.1. Lokasyni voru maeld
gagnvart 2% azoalbumini 1 30 min. Lokasyni fyrir porskinnyfli og smokkfisksyni 2 eru skilgreind
sem endurleyst botnfall en lokasyni fyrir smokkfisksyni 3, kolmunna, sandsili og lodnu eru skilgreind
sem flotid eftir fyrsta og eina spuna i utdraetti.

bor skinnyfi Kolmunni
S pH 6,0 bH 80 PH 6,0 (A1) p{,;g'o p(HBf)’O p(“B%o
0,4764 0,6074 0,0022 0,0024 0,0117 0,0029
0,5252 0,6244 0,0027 0,0026 0,0495 0,0042
0,4879 0,6164 0,0012 0,0022 0,0080 0,0045
05117 0,6256 0,0024 0,0038 0,0196 0,0115
Medaltal 0,5003 06185 Medaltal 0,0021 0,0028 0,0222 0,0058
Stadalfravik 0,0222 0,0084 Stadalfravik  0,0007 0,0007 0,0188 0,0039
Smokkfisksyni 2
Syni PH 6,0 bH 8,0 Sandsili
0,1208 0,0736 pH60  pH 60 pH80  pHB80
0,1208 0,0852 (A1 (A2) (B1) (B2
0,1108 0,0900 0,0216 0,0371 0,0543 0,0611
0,1212 0,0941 0,0272 0,0373 0,0502 0,0658
M edaltal 0,1184 0,0857 0,0257 0,0363 0,0535 0,0605
Stadalfravik 0,0051 0,0089 0,0276 0,0368 0,0548 0,0638
Medaltal 0,0255 0,0369 0,0532 0,0628

isksyni vi 0,0027 0,0004  0,0021 0,0025
Smokkfisksyni 3 Stadalfravik

H 6,0 H 6,0 H 8,0 H 8,0

e ey ey ey Lo
0,1375 01348 0,1017  0,1269 pH 6,0 (A1) p&%o p{éf)'o pg%O
0,1476 0,1437 0,1169 0,1269 00060 0.0047 0,033 00273
0,1490 0,1392 0,1126 0,1263 0,0067 0’0023 0’0232 0’0239
0,1438 0,1519 0,1060 0,1274 0:0094 0:0037 0:0232 0:0219
M edaltal 0,1445 0,1424 0,1093 0,1269 0,0069 0,0029 0,0224 0,0228
Stadalfréavik 0,0051 0,0073 0,0068 0,0004 Medaltal 0,0073 0,0034 0,0255 0,0240

Stadalfravik 0,0015 0,0010 0,0051 0,0024
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6. kafli

Profun a utstreymi og virkni beitu

Soffia Vala Tryggvadottir
Rosa Jonsdottir
brandur Helgason

Sveinbjorn Jonsson
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6.1 Inngangur

[ beiturannsoknum badi erlendum og
innlendum, hefur verid vandamal ad halda
beitunni saman svo hagt sé ad krekja i hana og
ad hun endist naegilega lengi i sjonum. Reyndar
hafa verid alls konar grisjuefni sem umbudir
fyrir beituhrdefni og bindiefni til ad beitan
haldist saman an umbuda (Lokkeborg, 1987).
Illa hefur gengid ad pvi leyti ad yfirleitt hefur
beitan leystst of fljott upp eoda losnad af
krokunum. Pegar notud hafa verid bindiefni pa
verdur utstreymid oft of litid pvi ad bindiefni
getur hindrad TUutstreymi og gefido fra sér
fréhrindandi efni.

[ EU verkefninu ,,bréun beitu til linuveida“
var préud ny adferd og tekjabunadur smidadur
til ad framleida beitu (pokabeitu) Ur frystu
hraefni (Soffia Vala Tryggvadottir o.fl. 2002).
Markmid pessa hluta verkefnisins um addrattar-
afl beitu var ad meta utstreymi frirra aminosyra
og lyktarefna fra pokabeitunni. UtbGid var
einfalt modelkerfi til a0 meta utstreymi fra
beitunni, hiin sett i saltlausn (sjavarselta 3%) og
styrkur af nidurbrotsefnum 1 vatnsfasa maeldur
eftir mislangan tima til ad meta utstreymid fra
beitunni. Einnig voru gerdar frumathuganir 2
virkni beitunnar vio hefdbundnar linuveidar.

6.2 Efni og adferdir

Meldur var uppleysanleiki og utstreymi efna
fra hefobundnu beituhraefni i pokum og bitum.
Tver tegundir af beitu voru Utbunar ur sandsili
(Ammodytes tobianus) og smokkfiski (/llus
argentinus). Beiturnar voru 1 saltlausn (sjavar-
selta 3%) og styrkur af nidurbrotsefnum 1 vatns-
fasa maldur eftir mislangan tima til ad meta
utstreymid fra beitunni. Hitastig var valid sam-
kveemt upplysingum frda  Hafrannsokna-
stofnuninni um medalhita sjavar umhverfis
landio (Tafla 6.1). bannig fengust upplysingar
um hvengr mesta utstreymid er fra beitunni og
hversu lengi pad varir. Einnig voru gerdar
profanir 4 virkni beitunnar vid hefobundnar
linuveidar.

Undirbuningur syna

Frosin beita (5x10g beita/syni) var sett a
ongul og dyft ofan i 500 ml af saltvatni
(3% NaCl) i plastfloskum (sja mynd 6.1).
Floskunum var komid fyrir i hristibadi vio 6°C
(shaking bath SB-16, Dip cooler RU-200 og

Tafla 6.1. Hitastig sjavar & mismunandi veidisvedum og
arstima umhverfis Island.

Stadsetning Arstid Hitastigshbil
, (C)
Nordurstrénd Islands Vetur 1-4
Nordurstrénd Islands Sumar 6-8
Sudurstrénd Islands Vetur 2-6
Sudurstrénd Islands Sumar 8-12

(Heimild: Hafrannsoknastofnunin)

g

Mynd 6.1. Vatnslausnir eftir 240 min dorg (fra vinstri:
sandsili 1 poka, smokkfiskur 1 poka smokkfiskur 1 bitum. I
pastfléskunum eru samsvarandi lausnir af beitunum.

Tempette Junior TE-8j fra Techne, Duxford
Cambrige, England) i fjorar klukkustundir. Med
pessu moti var reynt ad likja eftir hreyfingu
beitunnar 1 sjo.

Madingar afrium amindsyrum

Undirbuningur syna: Vid melingar 4 frium
amin6syrum voru 2-3 g synis vegin i skilvindu-
glos og 20 ml af saltsyru (0.1 N) og 1 ml af
innri stadli baett ut i (norvaline). Eftir ad synid
hafdi verid gert einsleitt med Ultra-Turrax
homogenizer i eina minatu var pad sett i
skilvindu vid 15000 rev/min i 20 minttur. Einn
ml af floti var pynntur med eimudu vatni fyrir
amindsyrugreiningu.

Teeki: HPLC Hewlett Packard (HP) 1050 series
(gradient) pumping system, HP autosampler,
Varian 9070 fluorescence detector, Croco-cil
columnheater and HP Chemstation datahandling
system. The column (150x4.6 mm) from
Hichrom, Reading UK, is packed with 3um
Spherisorb ODS-2 material and suitable guard
columns of same packing material used.
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Afleiour og adskilnadur med HPLC: Amind-
syruafleidur eru utbunar, med OPA (o—phthal-
aldehyde) sem derivatization reagent, i1 sjalf-
virka synaskammtaranum. Hvert syni er keyrt
prisvar sinnum og fyrir hvert syni er stadal-
blanda keyrd. A.mk. einn blankur er keyrour.
Aminoésyruafleidurnar  eru  adskildar med
»reversed phase chromatography using binary
gradient elution® vid 25°C.

Solvent A: acetate/methanol/THF(tetrahydro-
furan) pH 7,0 and B: methanol.

Fleedihradi: 1ml/min.

Bylgjulengdir: Excitation338nm and emission
456nm

Stadlar: Norvalin (innri stadall) og
amindsyrustadlar

Madingar arokgjornum efnum med
gasgreini-massagreini:

Undirbuningur syna: Fimm beitum var dyft
ofan 1 500 ml af 3% saltlausn og latnar bida i
240 min. Synunum var sidan hellt i glerkrukku
og fryst i um 24 tima eda fram ad malingu.
Synid var latid pidna undir rennandi koldu vatni
og 200 ml af syni sett 1 250 ml suduflosku asamt
einum ml af 10 ppm C; ethyl ester innri stadal.
Kofnunarefni var bldsid i gegnum synid i eina
klst, fleedid stillt 4 100 mL/min og lyktarefnum
safnad & gildru med asogsefni (TENAX).

Frasogun (desorption) med hita (ATD) og GC/
MS meelingar:

Fyrir GC/MS greiningar eru TENAX-gildrur
settar i ATD (automatic thermal desorption)
teeki, lyktarefnin frasogud med hita og peim
sprautad inn 4 gasgreini.

Teeki: ATD (Automated Thermal Desober),
Perkin Elmer ATD 400.
Gasgreinir-massagreinir: ~ Hewlett ~ Packard
G1800C GCD Series II, GC Electron Ionization
Detector . Sula: DB-5ms (30 mx0.25 mmx0.25
um; J&W Scientific, Folsom, CA); Ferdafasi:
Helium; Inntak (injector): 250°C; Nemi
(detector): 280°C

GC/MS hitaforrit: upphafshitinn var 50°C og er
honum haldid i 7 minttur. b4 var haekkao 1 120°
C med hitastigli 5°C/min og ad lokum er
hakkad i 220°C med hitastigli 10°C/min. Peim
hita var haldid i 5 minttur.

6.3 Nidurstédur og umraeda

6.3.1 Meelingar a aminésyrum og
lyktarefnum i Gtstreymi fra beitu

Magn frirra amindsyra 1 utstreymi fra
rospudum smokkfiski i pokum (pokabeita)
meldist mun herra en i hefobundinni smokk-
fiskbeitu (Mynd 6.2) en um sama hraefni var ad
reda. bPegar lyktarefnin voru skodud, b.e.
heildarflatarmal (total ion counts, TIC) med
gasgreini-massagreinimelingum (Mynd 6.3)
matti sja samberilegar nidurstédur, p.e. mun
meira magn af lyktarefnum var 1 utstreymi fra
pokabeitu samanborid vid hefObundna beitu.
bessar nidurstédur eru eins og buast matti vid
pvi vid rospunina a beituhraefninu verdur
yfirbordsflatarmal meira og Utstreymi af efnum
ur pokabeitunni par af leidandi meira.

3300
3200
3100
3000
2900
2800 -
2700 1

2600 : :
Smokmfrsm, Smokkfiskur,
pokabeita hefdbundin
[

Friar aminosyrur (Hg/ml)

Mynd 6.2. Friar aminosyrur 1 Gtstreymi fra smokkfiskbeitu
i pokum (squid in bags) og frd hefobundinni
smokkfiskbeitu (traditional squid).

4000000
3500000, —

3000000

2500000
2000000
1500000
1000000

Flatarmal (Total lon Counts)

5000001 —
0

Smokkfiskur,
pokabeita

Smokkfiskur,
hefdbundin beita

Mynd 6.3. GC-MS greining 4 rokgjérnum efnum
(heildarflatarmal) 1 utstreymi fra smokkfiskbeitu 1 pokum
(squid in bags) eda fra hefdbundinni smokkfiskbeitu
(traditional squid).
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Taurine

1142 uglg

Friar aminosyrur ug/g

By A
FFTF S L EE TR LT F I L

@ Smokkfiskur, pokabeita B Smokkfiskur, hefdbundin beita

Mynd 6.4. Magn aminosyra i Gtstreymi fra smokkfiskbeitu
i pokum (squid in bags) eda fra hefobundinni
smokkfiskbeitu (traditional squid).

500 i
Taurine 2069 ug/ml

450 -
400 A

Friar aminésyrur ug/g
[y = N N w w
o o o o o o (3]
o O O O o o o
! o

o
I

B Smokkfiskur, pokabeita

B Sandsili, pokabeita

Mynd 6.5. Amindsyrusamsetning i utstreymi fra pokabeitu
(smokkfiski og sandsili) eftir fjora tima i saltvatni.

begar magn og samsetning af einstokum
frium amindsyrum i utstreymi frd4 pokabeitu tr
smokkfiski og hefobundinni beitu Gr smokkfiski
var skodad (Mynd 6.4) reyndist hlutfall ellefu af
sautjan aminosyrum aftur 4 moti vera herra i
hefobundinni beitu en i pokabeitu. betta stafar
af mun meira magni af amindésyrunni taurine
(2069 pg/g) 1 ttstreymi fra pokabeitunni
samanborid vid hefdbundna beitu (1142 pg/g).
Taurine, sem getur haft lifvirkni (bioactive
properties), er aminosyra sem finnst adallega i
friu formi eda i stuttum peptidum (Birdsall,
2003). Taurine er mjog vatnsleysanleg sem
getur skyrt petta mikla utstreymi fra pokunum.
Pannig getur amindsyrusamsetningin i utstreymi
fra beitum hugsanlega verid mismunandi eftir
beitutegund en skoda parf betur hvort pad hefur
ahrif 4 addrattarafl beitunnar.

Aminodsyrusamsetning i Utstreymi fra poka-
beitu ur smokkfiski og sandsili (Mynd 6.5)
reyndist vera mjog svipad og 1 hraefninu (Mynd
6.6) en magn amindsyra var p6 mun minna i

Taurine 23845 ug/g

5, 3000 -
825001 —ff - —————— -~ -
g200f-fp--------- -- - -
€ 1500
1000 -

4388

min rur ug/g

Friar

of

EPIF S FFEE T EETFE I L
B Smokkfiskur B Sandsili

Mynd 6.6. Amindsyrusamsetning beituhraefnis
(smokkfisks og sandsilis).

rospudu hraefninu. Magn einstakra amindsyra
var mun harra i smokkfiski en 1 sandsili,
sérstaklega hvad vardar taurine sem finnst ad
mestu i friu formi eins og adur var getid. betta
getur hugsanlega utskyrt vinsaldir smokkfisks
sem beitu og vekur upp spurningu um pad hvort
taurine hafi mikid addrattarafl fyrir fisk.
Munurinn 4 magni einstakra amindsyra reyndist
ekki vera eins mikill { tutstreymi eins og i
hrédefninu og 1 sumum tilvikum, t.d. fyrir
glutamine (GLN), threonine (THR), methionine
(MET) og lysine (LYS), pa var magnid hearra i
utstreymi pokabeitu med sandsili midad vid
pokabeitu med smokkfiski. bvi er erfitt ad segja
til um hvort pad er réspunin & hraefninu eda
efnid i pokunum sem hefur ahrif & hlutfall og
magn amindsyra i ustreyminu.

Eins og &dur var nefnt pad var magn frirra
aminosyra harra (nema fyrir arginine (ARG) og
taurine (TAU)) 1 dutstreymi fra beitu ur
smokkfiskbitum samanborid vid pokabeitu ur
smokkfiski (Mynd 6.4) en hér getir huganlega
ahrifa adferdarinnar og timans 1 saltvatni.
Ahugavert vari ad skoda betur Utstreymi fra
beitu sem pd er had ymsum nattarulegum
adstedum eins og vedri, sjavarstraumum og

dypt.
6.3.2 Veiditilraunir
I. Nyting lodnu i pokabeitu

Ein tilraun var gerd 4 grunnsl6d i mai 2004 1
dagsbirtu, til veida & steinbit. Markmidid var ad
skoda hvort pokabeita med lodnu veidi jafnvel
og sama hraefni beitt & hefObundinn hatt
(tvikraekt, heil lodna). Beinn samanburdur var
gerdur par sem notadir voru tveir balar (500
beitur/bala). Nidurstadan var neikvaed og mikill
munur var 4 pokabeitu og hefobundinni beitu.
Einungis 20-30 fiskar veiddust & pokabeitu en a
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annad hundrad fiskar & hefobundna beitu.
Skyringin gaeti verid su ad sjonren ahrif hafi
neikvaed ahrif & pokabeitu, sem er i hvitum
pokum. betta gildir amk. fyrir steinbit.
Nidurstodur margra tilrauna gefa til kynna ad
sjonren ahrif hafi neikvaed ahrif a pokabeitu 4
grunnslod (hvit aberandi beita) og birtuskilyroi
skipta pvi miklu mali. Pessar tilraunir voru
gerdar 1 mai en adrar tilraunir hafa verid gerdar
4 haustmanudum. Pokabeitan hefur gengid vel
vid tilraunir par sem sjonin eda birta hafa ekki
ahrif. Ljost er ad huga parf ad birtuskilyrdum
(dypt og arstid) og jafnframt parf ad skoda hvort
annar litur 4 beitupoka en hvitur skipti mali en
sa moguleiki er fyrir hendi ad skipta ut lit 4
beitupokunum.

[1. Tilraun med por sksl6g

Pokabeita var utbtiin med porkslogi. Gall og
lifur var hreinsadi fra og ekki nytt, en slogid var
litillega blandad hrognum og sviljum. Hraefnid
var fryst og sidan raspad nidur og profadir voru
5 balar. Til vidmidunar var notud hefobundin
beita (smokkfiskur). Nidurstada var ekki
nagilega god en skyringin geeti verid su sama
a0 litur pokans hafi haft ahrif. Hins vegar saust
krossfiskar og kudungar i miklu meali &
pokabeitunni. Smokkfiskur er go60 beita &
krabbaveidum og pvi spurning hvort pessi
innvolsbeita henti vid krabbaveidar (hraetur).
Beitan med porsksloginu hefur litid fituinnihald
og leggst pvi meira & botninn midad vid
hefdbunda beitu sem flytur upp (pess vegna
gaeti hun hentad fyrir krabbar). Ztlunin er ad
profa betur nytingu innyfla i samsettar beitur.

[11. §éstangveidi (uppstigningardagur, i
dagsbirtu a grunnd 6d (15-20 fadmar)

Pokabeitur med sandsili voru profadar a
sjostangveidum. Beitan gafst mjog vel og virtist
hafa mikid addrattarafl. Til samanburdar voru
notadir gummikrokar sem eru oft notadir i
sportveidum en ekkert veiddist pa. Utstreymid
fra beitunni skiptir miklu mali og komid hefur i
1j6s ad pokabeitan hefur mikid utstreymi til ad
lada ad fiskinn. Vid honnun 4 beitunni er haegt
a0 stjorna hversu hratt Utstreymid berst fra
beitunni med pvi ad nota mispétt efni i pokana.
Vid sjostangaveidar er jakvatt ad utstreymio sé
mikid og pa er gagnlegt ad yfirbordsflotur
pokanna sé mikill pannig ad hann nai ad teemast
4 stuttum tima. Sterdin a pokunum skiptir mali,
pvi sterri pokar pvi meira utstreymi.

Gagnvart linuveidum geta pokarnir verid minni
en sterri vid sportveidar par sem utstreymis-
hradinn parf ad vera meiri. Hugsanlegt er ad
a0laga sérstakar beitur fyrir sportveidar sem
gaetu einnig virkad vel 4 skak (handfeaeri).

IV. Veidiferd & Olafi HF pann 27. april 2005

Linan var 16gd a 55 fadma dypi 15 sjomilur
fyrir utan Reykjanes en upplysingar um
beiturnar eru ad finna i Toflu 6.1. I pokabeit-
urnar var notadur innfluttur makrill en smokk-
fiskur og sild i hefdbundna beitu. Makrillinn var
mjog feitur (23,8%) og linur og bitarnir pungir {
sér pegar nyta atti hann i hefobundna beitu.
Vildu bitarnir detta af krokunum vid lagningu
linunnar. Sjéomennirnir vildu skila honum aftur
til heildsala en med pvi ad raspa makrilinn nidur
og nota i pokabeitur reyndist hann vel eins og
sja ma & Mynd 6.7. Veidiarangur pokabeitu 4
grunnslod liggur ekki fyrir ennpa.

fjoldi x medalpyngd (kg)
N
S
3

o
g
\

| ]
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777777/ 7/

Balinr.

Mynd 6.7. Fjoldi fiska x medalpyngd (kg) afla (af ysu eda
60rum fiski) i veidferd 4 Olafi HF, pann 27. april 2005.
Skastrikadar sulur takna pokabeitur en nanari upplysingar
um beiturnar eru ad finna 1 Toflu 6.1.

Tafla 6.1. Upplysingar um beitur i veidiferd 4 Olafi HF,
pann 27. april 2005.

Bali nr. Beita

1 Sild og smokkur Hefdbundin beita
2 Makrill Pokabeita
5 Sild og smokkur Hefdbundin beita
10 Makrill Pokabeita
11 Sild og smokkur Hefdbundin beita
12 Makrill Pokabeita
13 Sild og smokkur Hefdbundin beita
14 Makrill Pokabeita
16 Makrill Pokabeita
17 Sild og smokkur Hefdbundin beita
18 Makrill Pokabeita
19 Sild og smokkur Hefdbundin beita
20 Makrill Pokabeita
21 Makrill Pokabeita
22 Makrill Pokabeita
23 Makrill Pokabeita
24 Makrill Pokabeita
25 Makrill Pokabeita
26 Makrill Pokabeita
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annad hundrad fiskar & hefobundna beitu.
Skyringin gaeti verid su ad sjonren ahrif hafi
neikvaed ahrif & pokabeitu, sem er i hvitum
pokum. Dbetta gildir amk. fyrir steinbit.
Nidurstoour margra tilrauna gefa til kynna ad
sjonren ahrif hafi neikvaed ahrif a4 pokabeitu 4
grunnslod (hvit aberandi beita) og birtuskilyrdi
skipta pvi miklu mali. bessar tilraunir voru
gerdar 1 mai en adrar tilraunir hafa verid gerdar
4 haustmanudum. Pokabeitan hefur gengid vel
vid tilraunir par sem sjoénin eda birta hafa ekki
ahrif. Ljost er ad huga parf ad birtuskilyrdum
(dypt og arstid) og jafnframt parf a0 skoda hvort
annar litur & beitupoka en hvitur skipti mali en
s& moguleiki er fyrir hendi ad skipta ut lit &
beitupokunum.

[1. Tilraun med por sksl6g

Pokabeita var utbtiin med porkslogi. Gall og
lifur var hreinsadi fra og ekki nytt, en slogid var
litillega blandad hrognum og sviljum. Hraefnid
var fryst og sidan raspad nidur og profadir voru
5 balar. Til vidmidunar var notud hefobundin
beita (smokkfiskur). Nidurstada var ekki
nagilega go6d en skyringin gaeti verid su sama
a0 litur pokans hafi haft ahrif. Hins vegar sdust
krossfiskar og kudungar i miklu meli &
pokabeitunni. Smokkfiskur er go60 beita a
krabbaveidum og pvi spurning hvort pessi
innvolsbeita henti vid krabbaveidar (hraestur).
Beitan med porsksloginu hefur litid fituinnihald
og leggst pvi meira & botninn midad vid
hefdbunda beitu sem flytur upp (pess vegna
gati hun hentad fyrir krabbar). Ztlunin er ad
profa betur nytingu innyfla i samsettar beitur.

I11. §o6stangveidi (uppstigningardagur, i
dagsbirtu a grunndod (15-20 fadmar)

Pokabeitur med sandsili voru profadar a
sjostangveidum. Beitan gafst mjog vel og virtist
hafa mikid addrattarafl. Til samanburdar voru
notadir gimmikrokar sem eru oft notadir i
sportveidum en ekkert veiddist pa. Utstreymid
fra beitunni skiptir miklu mali og komid hefur {
lj6s ad pokabeitan hefur mikid tutstreymi til ad
lada ad fiskinn. Vio honnun 4 beitunni er haegt
ad stjorna hversu hratt Utstreymid berst fra
beitunni med pvi ad nota mispétt efni i pokana.
Vid sjostangaveidar er jakveatt ad Gtstreymid sé
mikid og pa er gagnlegt ad yfirbordsfldtur
pokanna sé mikill pannig ad hann nai ad teemast
a stuttum tima. Steerdin 4 pokunum skiptir mali,
pvi sterri pokar pvi meira utstreymi.

Gagnvart linuveidum geta pokarnir verid minni
en sterri vid sportveidar par sem utstreymis-
hradinn parf ad vera meiri. Hugsanlegt er ad
a0laga sérstakar beitur fyrir sportveidar sem
gaetu einnig virkad vel 4 skak (handfeaeri).

IV. Veidiferd & Olafi HF pann 27. april 2005

Linan var 16gd a 55 fadma dypi 15 sjomilur
fyrir utan Reykjanes en upplysingar um
beiturnar eru ad finna i Toflu 6.1. [ pokabeit-
urnar var notadur innfluttur makrill en smokk-
fiskur og sild 1 hefdbundna beitu. Makrillinn var
mjog feitur (23,8%) og linur og bitarnir pungir {
sér pegar nyta atti hann i hefobundna beitu.
Vildu bitarnir detta af krokunum vid lagningu
linunnar. Sjomennirnir vildu skila honum aftur
til heildsala en med pvi ad raspa makrilinn nidur
og nota i pokabeitur reyndist hann vel eins og
sja ma 4 Mynd 6.7. Veididrangur pokabeitu &
grunnslod liggur ekki fyrir ennpa.

fjoldi x medalpyngd (kg)
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1 2 5 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Balinr.

Mynd 6.7. Fjoldi fiska x medalpyngd (kg) afla (af ysu eda
60rum fiski) i veidferd 4 Olafi HF, pann 27. april 2005.
Skastrikadar sulur takna pokabeitur en nanari upplysingar
um beiturnar eru ad finna 1 Toflu 6.1.

Tafla 6.1. Upplysingar um beitur i veidiferd 4 Olafi HF,
pann 27. april 2005.

Bali nr. Beita

1 Sild og smokkur Hefdbundin beita
2 Makrill Pokabeita
5 Sild og smokkur Hefdbundin beita
10 Makrill Pokabeita
11 Sild og smokkur Hefdbundin beita
12 Makrill Pokabeita
13 Sild og smokkur Hefdbundin beita
14 Makrill Pokabeita
16 Makrill Pokabeita
17 Sild og smokkur Hefdbundin beita
18 Makrill Pokabeita
19 Sild og smokkur Hefdbundin beita
20 Makrill Pokabeita
21 Makrill Pokabeita
22 Makrill Pokabeita
23 Makrill Pokabeita
24 Makrill Pokabeita
25 Makrill Pokabeita
26 Makrill Pokabeita
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Abstract

Volatile compounds of several types of bait were characterized to study the
release of attractants that contribute to fresh fish odour. The aim is to develop bait
composed of raw material that will have similar or more release of attractants than
traditional bait. The objective was to develop bait from raw material used for meal
production and byproducts from fish processing, for the long-lining deep-sea fishing
fleet, mainly cod, haddock and hake. Volatile compounds were measured by using gas
chromatography (GC/Olfactometry and GC/Mass Spectrometry). Fatty acid, free
amino acid and chemical composition of bait were also measured. Variation in the key
aroma compounds identified in bait explained the difference between bait samples
and similar differences could be explained by the fatty acid, free amino acid and
chemical composition.

Introduction

The development of successful bait for marine commercial species is an aim for
many researchers dealing with chemoreception. Regarding gadiformes (cod, hake
etc.) it is believed that its feeding behaviour is primarily mediated by chemosensory
mechanisms (Pawson 1977). Although different types of substances are known to
provoke responses in fish, chemosensory research involving behavioural and electro-
physiological work have given strong support that free amino acids (specially
L-stereoisomers) and other low molecular weight components of tissues are dominant
in the aquatic environment in this respect (Ellingsen and Doving 1986).

Gadiformes fish live on live prey and are therefore very sensitive towards
freshness. Preparation of bait material, like thawing, grinding mixing etc. seems to
destroy the chemoreception that attracts the fish to the bait. It is known that enzyme
activity (lipoxygenase and protease) in fish is involved in producing degradation
compounds (flavor compounds and amino acids) (Josephson and others 1987) that
may attract the fish when used in bait. The role of volatile compounds as attractants in
bait has not been studied before.

Materials and Methods
Samples. Volatile compounds of different types of traditional and artificial bait
were analyzed wusing gas chromatography/olfactometry (GC/O) and gas



chromatography/mass spectrometry (GC/MS). Fatty acid, free amino acid and
proximate analysis were done using traditional methods.

Sampling and gas chromatography techniques. Prior to GC/O and GC/MS
analysis flavor samples were collected by a purge-and-trap sampling on Tenax traps
(Olafsdottir and others 1985). Volatile compounds were separated on a fused silica
capillary column, DB-5ms (J&W Scientific, Folsom, CA) using helium as a carrier
gas. Details of the technique and identification of the volatiles are described elsewere
in the proceedings (Jonsdéttir and others 2003).

Data handling. Multivariate analysis was performed by the Unscrambler 7.5
software package (CAMO AS, Trondheim, Norway). The main variance in the data
set was studied using Principal component analysis (PCA). Cross validation was used
in the validation method

Results and Discussion

Figure 1 shows a PCA biplot of the main volatile compounds identified in bait by
GC/O. The figure shows that the combination of volatiles were similar in cybrine and
cybrine waste, indicating that the cybrine waste could be used as a bait instead of
cybrine. Cod viscera and blue whiting are most dissimilar from cybrine. The capelin
samples and the sandeel are positioned near the middle on the first PC indicating their
similarity. The squid sample had volatile composition unlike the other samples and
had rather mild odour.

Boiled potato-like odour (7-potato) was identified as the most important odour in
all the samples, except for squid where this odour was not detected. Other important
odours were i.e. popcorn-like (8-popcorn), 1-octen-3-ol (10-mushroom) and
viscera-like (15-viscera) odour. VVolatiles that are characteristic for all the samples, i.e.
mushroom, are in the middle of the PCA plot and do not contribute to the variation in
the data.

1n - P Bkt
7-ptato
Sanded
S-zufur & zellersy A-cararnel
0s
Capdin, wirter
2Tl F -
E-rrild
Caybrine waste J3-aLeurrber
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12-origrial Bilue whiting
Hd-rsbroorn
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Figure 1. PCA biplot of volatile components in traditional and artificial bait by GC/O. The numbers in

odour descriptors give the compound no in table 1.



Table 1 shows the most characteristic volatile compounds identified in bait by
GC/O and GC/MS. The boiled potato-like odour was identified as a combination of
cis-4-heptenal and heptanal eluting close to each other from the column. Lipid derived
components giving mushroom and cucumber odours were identified as 1-octen-3-ol
and 2,6-nonadienal, respectively. Many compounds are still unidentified and need to
be studied further. The results of fatty acid, free amino acid and proximate analysis
were in agreement with the volatile composition and could explain the difference
between the species.

Table 1. The most characteristic volatile compounds identified in bait by GC/MS and
GC/O.

Compound no |Possible compound RI DB-5ms® Odor Identifiaction”
7 cis-4-heptenal and heptanal 496 Potato, mushroom, geranium, shellfish, flesh MS, 1,2
8 2-acetyl-1-pyrroline 521 Pop corn 3
10 1-octen-3-ol 581 Mushroom, geranium, capelin MS, 1, 2
12 ui 687 Oriental, spicy 2
13 2,6-nonadienal 760 Cucumber MS, 1,2
14 ui 776 Sellery, mild sweet 2
15 ui 797 Viscera, cybrine, heavy, vomit, waxy 2
16 ui 800 Sea-, shellfish-like, heavy 2
17 ui 826 Skunk 2

@Calculated ethyl ester retention index on DB-5ms capillary column

P|dentification means: MS, mass spectra; 1, authentic standards; 2, odor identification;
3, odor identification and RI references
ui: unidentified

Conclusion
Variation in the key aroma compounds identified in bait explained the difference
between bait samples and similar differences could be explained by the fatty acid, free
amino acid and chemical composition.
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Volatile compounds and chemical composition of several types of traditional and alternative baits for long-line fisheries were characterized to study
the release of attractants that contribute to fresh fish odor from the bait. The result reported herein are from two ongoing projects; "Artificial bait
alternatives, mainly based on fish waste” that focuses on utilization of fisheries by-products and raw material used for fish meal production in
artificial bait and "Attractants in bait - Fatal attraction” were the release of attractants from the bait are studied.

Objectives

Overall objectives:
« to develop artificial bait for the long-lining deep-sea fishing fleet,
mainly cod and hake (Figure 1).

Objectives of this study:

« to study the release of attractants that contribute to fresh fish odor
from the bait.

« to study the enzyme activity (lipoxygenase and protease) in raw
material

*to study the role of the enzymes in producing degradation
compounds (flavor compounds and amino acids) that attract the fish.
*The hypothesis is that by using raw material with lipoxygenase
activity more concentration of fresh fish volatile compounds will be

Figure 1. Fishing with long-lining

developed. Results
Ana|ysis of volatile compounds Boiled potato-like odor (see Figure 2, as 7-potato) was the
most characteristic odor in all sample except for squid were this
Samples of raw material for traditional and alternative bait were odor was not detected. This odor was identified as a combination
Sleias Srzed. of cis-4-heptenal and heptanal (Table 1). Other important
Purge-and-trap sampling to concentrate volatile compounds odors were popcorn-like (Fig 2; 8-popcorn), which may be 2-

) ) ) - acetyl-1-pyrroline and lipid derived compounds giving
Gas chromatographic analysis to separate compounds using a fused silica . . -
capillary column, DB-5ms (J&W Scientific, Folsom, CA). mushroom (Fig 2; 10-mushroom) and cucumber-like (Fig 2;13-

cucumber) odors identified as 1-octen-3-ol and 2,6-nonadienal,
GCl/Olfactometry measurements to identify compounds based on their

characteristic odor are performed on a HP 5890 instrument. The effluent was respectively. Man-y cc‘)mpo‘u‘nds, some of them ‘key aroma
sniffed by two persons describing the odor. Intensity of each odor was compounds, are still unidentified and need to be studied further.
determined using scale from 0 - 5: 0: not present; 5 = very strong.

GC/MS measurements to identify volatiles based on their mass spectra were Table 1. Key aroma compounds identified in bait by GC/O and GC/MS
performed on a HP G1800C GCD. Mass spectra gives information about the Compound nolPossible compound RIDBEms” Sdor dentfiaction”
molecular structure of the compounds. 7 Cis-4-heptenal and heptanal 296 [Potato, mushroom, geranium, shelliish, flesh VS, 1,2
8 [2-acetyl-1-pyrroline 521 Pop comn 3
. . . . . . . 10 1-octen-3-ol 581 geranium, capelin MS, 1,2
Fatty acid, amino acid and proximate analysis were done using traditional 12 Ui 687  [Oriental, spicy 2
methods. 13 2,6-nonadienal 760 [Cucumber MS, 1,2
14 ui 776 Sellery, mild sweet 2
15 ui 797 Viscera, cybrine, heavy, vomit, waxy 2
16 ui 800 Sea-, shellfish-like, heavy 2
10 PC2 Bi-plot 17 ui 826 Skunk 2
: | “Calculated ethyl ester retention index on DB-5ms capillary column
7-potato bldentification means: MS, mass spectra; 1, authentic standards; 2, odor identification;
7 Sandeel 3, odor identification and Rl references
4 ui: unidentified
4 5-sulfur 4-sellery 1-caramel
05 —
4 Capelin
2-flowery
4 4-earthy .
1 Conclusion
Cybryne waste 13-cucumber
o b Cybrine Capelin sufb#nty 15-viscera
ohta { hi . . . .
1 12-orehtal Blue hitng eVariation in the key aroma compounds explains the
] L0-mushroom . difference between bait samples
ofres
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4 17-urea i, *Similar differences between bait samples can be explained by
| -sea
J fpopeom the variation in fatty acid and free amino acid content. The
1o ] sauid results of proximate analysis were also in agreement with the
: : , ‘ - volatile composition
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Figure 2. PCA biplot of volatile components in bait identified by GC/O. The
numbers in odor descriptors indicates the number of compounds in Table 1.
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RANNSOKNIR

Soffia Vala Tryggva-
dottir.

Rosa Jonsdottir.

Gudriin Otafsdottir,

Greinarhofundar eru
sérfredingar & rann-
soknasvidi Rann-
soknastofnunar fisk-
idnadarins.

Lengst til vinstri er
raspad frosid hraefni.
1 midjunni er baid ad
mota toflu dr fiskrasp-
inu og sidan er lokadit-
gafa af pokabeitunni
begar biiid er ad pakka
henni inn i trefjaefni

Heildarmarkadur fyrir beitu 4 fs-
landi er taepur milljardur kréna 4
ari. Stér hluti peirrar beitu sem
flute er inn il landsins er smokk-
fiskur og sandsili. Islenski fisk-
veidiflotinn up.b. 450
milljén beitur og ef midad er vid
ad medalbeita vegi um 20 g p4
eru petta um 10 pds. tonn af hei-
efni sem flutt eru inn til beitu-
gerdar, fyrir utan mikinn afskurd
sem nytist ekki. Pad er augljsst
ad dvinningurinn af pvi ad nyta
urgang sem til fellur { fisk- og
skelfiskvinnslu

notar

mnanlands  og
eins édyra uppsjdvarfiska { beitu §
stad bess ad flytja inn dyra beitu
er augljés. Pess md einnig geta ad
veidar 4 smokkfiskinum Illus
Argentinus, sem adallega hefur
verid veiddur vid Falklandseyjar
hafa gengid mjog illa ad undan-
férnu og hefur ndnast ordid afla-
brestur 4 pessu 4ri. Pessi regund
af smokkfiski er ein af vinselustu
beitum il linuveida 4 [slandi og
er bvi ljést ad porf er 4 nyjum
moguleikum fyrir beiru. P4 hefur
smokkfiskur  og  makrill  verid
nyctur { auknum mali til mann-
eldis 4 undanférnum drum. DPessi
samkeppni hefur leite til hakk-
unar 4 verdi beitu auk bess sem
ljost er ad ekki er wskilegt ad
nota fisk { beitu sem nytist til
manneldis. Pad er pvi naudsyn-
legt a0 rannsaka méguleika pess
ad nyta annad hrdefni fyrir beitu.

Rannséknarverkefni um beitu
styrkt af ESB og Rannis
Verkefnid , Préun @ beitu til Iinu-
veida® er CRAFT-verkefni sem

styrke var af Evrépusambandinu
og er nylokid. [ CRAFT-verkefn-
um er 16gd dhersla 4 ad rann-
séknastofnanir og  hdskdlar ad-
stod1 medalstér og litil fyrirceki
vid dkvedna rannséknar- og pré-
unarvinnu. Fyrirtaekin eiga sidan
einkaréet 4 ad nyta sér nidurscdd-
ur verkefnisins.  Beituverkefnid
var samstarfsverkefni Islendinga,
Spdnverja og Portigala en fs-
lensku adilarnir voru Rannsékna-
stofnun fiskionadarins og Veidar-
feerasalan Dimon ehf. { Reykja-
vik. Meginmarkmid verkefnisins
var ad préa beitu il linuveida 4
porski og ysu, sem byggdist 4 ad
nyta braedslufisk og afskurd og
Grgang sem til fellur { fisk- og
skelfiskvinnslu.
Skilyroi sem framleidd beita
parf ad hafa er ad:
e gefa betri eda sambarilegan
drangur og hefébundin beita

¢ vera samkeppnishef { verdi

e vera bagilegri og odyrari |
notkun

* vera alleaf faanleg

e vera hoénnud med rcillici il
vélvaedingar vid beitningu

® vera nattdruvaen

 gefa moguleika 4 sérhefdum
linuveidum m.c.t. tegunda og
steerdar.

Samhlida Evrépuverkefninu

setti Rf dsamt Hiskéla fslands 4
for verkefnio LAddrittarafl
beitu®, sem fékk 2ja dra styrk fra
Rannséknarsjédi {slands (Rannfs),
til a0 efla enn frekar préunarvinn-
una. Rannis styckurinn scudlad;

ad grunnrannséknum  vardandi

efnasamsecningu  nidurbrotsefna
og frekari rannséknum 4 ensim-
virknl sem hvatarmyndun nidur-
brotsefna { beicuhrdefni, Ekki hef-
ur dadur, svo vitad sé, verid skodad
4 pennan hdte edli og orsakir Gt~
streymis nidurbrotsefna frd beicu.

Teekjabanadur - ny beitutaekni
[ verkefninu var préud ny adferd
og sérstakur twekjabinadur smid-
adur til ad framleida beitu r
fryscu hrdefni. [ framhaldi af pess-
ari préunarvinnu var stofnad fyr-
irtackio Adlodun ehf. og beitu-
verksmidja sett upp { gamla
Nordurtangahisinu 4 fsafirdi.
Fyrirtaekid er pegar buid ad fa
einkaleyfi pessari  taekni.
Framleiostutacknin byggir 4 pvi
ad raspa, moéta og pakka frystu
hrdefni vid frystiadstoou pannig
a0 hréefnid og framleidslan pidnar
ekki fyrr en beitan er 16gd 1 5j6.
Frosnar fiskblokkir af beituhrd-
efni eru raspadar, fisksagid er sio-
an moétad (stansad) { pérra bira
(10-15 g) og pakkad { trefjaefnis-
poka. Allur vinssluferillinn fer
fram { frystiskdp. Métid sem beit-
an er steypt { myndar gat { midj-
an beitukubbinn svo audvelt er ad
kreekja { hana. Skilyrdid er ad hri-
efnid sé mjog ferske pegar pad er
fryse. I préunarferlinam kom {
ljés ad vid pad ad pida upp hriefni
til beitugerdar, hakka bad, hrara
og frysta aftur vircust ferskleika-
einkenni hrdefnisins eydileggjast.
[ fortilraun sem gerd var 4 Rf var

fyrir

ttbiin beita, annars vegar Gr hra-
efni sem var ldtid pidna og hins
vegar Gr frosnu hriefni sem notad
var beint { beituna. Nidurseédur
tr tilraunaveidum 4 porski syndu
ad tvifrysting og medhondlun 4
hrdefninu virtist hafa slem dhrif 4
virkni Petta kemur
ekki 4 évart par sem porskur lifir
4 lifandi aci og ladast pvi mest ad

beitunnar.

utstreymi sem bodar ferskleika.

Rannséknir & beitu - Gt-
streymi addrattarefna
[ baedi erlendum og innlendum
beiturannséknum hefur dherslan
verio 4 préun 4 cilbanum beicum.
bad hefur
Iinuveidar ad halda beitunni sam-
an pannig ad hagt s¢ ad krackja 1

verid  vandarnal vid



hana og ad hun endist negilega
lengi { sjéonum. Tilraunir hafa
verid konar
umbtdir  fyrir

gerdar med  allg
grisjuefni  sem
beituhrdefni og eins hafa verid
notud ymis bindiefni til ad beitan
haldist saman 4n umbtda. Pessar
tilraunir gengu illa framan af, yf-
irleice vildi beitan leysast of fljott
upp. Pegar bindiefni hafa verid
notud hefur Gtstreymid oft verid
of litid, pvi ad bindiefni geta
hindrad descreymid og gefid auk
bess frd sér frahrindandi efni. Med
tilkomu nyju pokabeitunnar sem
bréud var { verkefninu er petta
vandamil leyst. Notud eru trefja-
efni sem hafa dkvedid gegndrapi
utan um beituna og tryggir petra

Gtsereymi  beituhrdefnisins [
negilegn  magni | askilegan
tima.

Val a hraefni
Porskur er rdnfiskur sem veidir
sér til macar pannig ad hann lifir
i miybg ferskri fwdu. Reynslan
synir ad ekki pydir ad bjéda
porskinum upp 4 annad en mjog
ferska beitu. Ysan er aftur & méti
hrizeta og ladast ad beitu pé hin
sé ekki alveg fersk. Med vali 4
beituhrdefni er pvi hugsanlega
haegt ad styra ad einhverju leyti
hvada tegund er veidd hverju
sinni. Finnig er talid ad sterd
beitu geti ad miklu leyti stjérnad

Nyju pokabeitunni beitt fyrir tilraunaveidar.

RANNSOKNIR:

S

@&f

steer0 fiska 4 linunni.
Beitan parf ad innihalda pau
grunnefni sem lada fiskinn ad.

Fyrri  rannséknir hafa adallega
skodad dhrif amindsyra [ (G-
streyminu til ad lada fisk ad beit-
unni. [ .beitu“-verkefninu sem
ESB styrkir er adallega lage e frd
pvi ad skoda samsetningu 4 frium
aminésyrum { beituhrdefni eins
og gert hefur verid { fyrri rann-
séknum dsamt pv{ ad skoda heild-
arefnasamsetningu og friar fitu-
syrur.

Gerdar hafa verid frarlegar efna-
greiningar 4 peirri beitu, sem
mest er notud hér vid land, svo
sem smokkfiski, sandsili og mak-
ril. Bins hafa ndkveermar malingar
farid fram 4 ymsu hrdefni sem
getur nyst | beitu eitt og sér eda |
bléndu, svo sem lodna, kolmunni,
bolfiskafskurdur, kuffiskhrac, Gr-
gangur eftir s{ldarflokun o.fl.
~ Frekari rannsékna er porf d
virkni annarra nidurbrotsefna i
beitu. Ymsar visbendingar i verk-
efninu syndu ad ferskleiki beit-
unnar skiptir miklu mali il ad
lada fiskinn ad beitunni. Rann-
séknir 4 ferskleikalyke { fiski hafa
synt ad pad er fyrst og fremse nio-
urbrot 4 fjdlémettudum fitusyr-
um vegna lipoxygenasa virkni,
sem gefur ferska fiskilyke. Tilgae-
an { Rannis-verkefninu er s ad
haege sé ad auka virkni samseterar

beitu med pvi ad nota hriefni sem
inniheldur lipoxygenasa virkni,
bannig ad han framleidi nidur-
brotsefni sem gefa ferska fiski-
lykt. Jafnframre er tilgdtan sd ad
haege sé ad ad auka virkni beit-
unnar med pvi ad nyta proceasa-
virkni til ad auka Gescreymi
amindsyra. Ekki hefur verid rann-
sakad 40ur hlutverk nidurbrots-
efna frd fjplémettudum fitusyrum
(lipoxygenasa virkni) { pv{ ad lada
fiskinn ad agninu, né heldur er
vitad cil pess ad proteasa virkni
hafi verid sérstaklega skodud 1
beiru. [ verkefninu var sérstaklega
rannstkud samsetning lyktarefna
sem myndud eru Ur fjolémetcud-
um ficusyrum og gefa ferska fiski-
lyke frd beitu. Jafnframe var skod-
ud almenn proteasavirkni { beitu-
hrdefninu. Eins og btast mdrti
vid var mikil virkni { innyflum
vegna meltingarensima, en litil {
virkni { védva.

Atlunin er ad nota nidurstédur
efnagreininga frd hefdbundinni
beitu sem likan fyrir samsetningu
i tilbtinu beitunni. [ hefdbund-
inni beitu og mégulegu beituhrd-
efni hefur verid malt hlucfall
hinpa ymsu neringarefna, svo
sem fitu, proteins, vatns, salts og
dsku. Auk pess hafa verid gerdar
melingar 4 frium amindsyrum,
fitusyrum og greining og maling
4 rokgjérnum nidurbrotsefnum.




Hér er verid ad taka Gt
raspad beituhréefni.

RANNSOKNIR

Liklegt er ad utstreymi sem
ladar fisk a0 beitunni sé samspil
nidurbrotsefna med litinn
molikalpunga, en kenningin er
a0 fiskar ladist ad dkvednum
amindsyrum, peptidum eda lyke-
arefnum 1 leit ad wti. Komid hef-
ur i ljés ad samsetning 4 rok-
gjornum  efnum { mismunandi
hréefni skyrir breytileika 4 beitu-
hrdefni 4 svipadan hdtt og breyti-
leikinn er skyrdur vegna mis-
munandi  fitusyrusamsetningar,
amindsyrusamsetningar og efna-
innihalds (fita, protein og vatn).
Smokkfiskur, sem er ein vin-
selasta beitan, hefur mjog hdre
hlutfall af ébundnum amingsyr-
um. Si tilgdta kom fram ad hegt
vieri a0 bata préteasa { beituhrd-
efni il ad auka framleidslu
ébundinna amindsyra og ad hugs-
anlegt vaeri ad nota fiskinnyfli til
ad auka myndun G6bundinna
aminésyra. Tiltlulega 1ftid er
enn vitad um sértaka proceasa-
virkni { hrdefninu sjdlfu, sem b
gegnir sennilega lykilhlutverki {
myndun  pessara nidurbrocsefna.
Nidurstodurnar nytast til ad velja
hrdefni { samsetta beitu par sem
reynt verdur ad likja eftir sam-
setningu 4 hefdbundinni  beitu
eins og smokkfiski eda sandsili,
en nota odyrara hrdefni eins og af-
skurd, innyfli og lodnu. Ef tekse
a0 framleida beitu sem er sérhafd
i tegunda- og sterdarvali afla

A linuveidum.

myndi pad minnka daskilegan
medafla. Med bvi a0 nyta lodnu {
beituframleidslu { stad bredslu
gaeti verdmaetaaukningin  ordid
margfold. Lodna er helsta faeda
porsks 4 Islandsmidum og wtti
bvi ad vera vinsal beita vid linu-
veidar hér vid land. En rod loon-
unnar er reyndar pad punnt ad
pad gefur 1{tid hald fyrir linu-
kréka. Pad hefur p6 verid scundad
vid beitningu 4 lodnu ad cvi-
krakja i hapa en si adferd er
timafrek og er pvi litid notud.
Ekki hefur verid hagt med giéo-
um drangri ad nota lodnu { vél-
beitningu en par sem staerd poka-

beitunnar er stolud atti ad verda
audvelt ad vélveda beitningu med
henni. Med pokabeitunni gefst
pvi gott takiferi til ad njra
lodnu { beitu og ekki @rei bad ad
draga Gr dhuganum ad hér er um
ad raeda 6dyre innlent hrdefni.

Nyja pokabeitan
Nyja pokabeitan sem Adlédun
hefur fengio einkaleyfi fyrir fram-
leidslu 4 hefur Sevirada kosti fyrir
utan ad vera Sdyrari en hefdbund-
in beita. Beitningin sjdlf er mun
fliétlegri og mikid snyreilegri.
Hrdefni sparast par sem hagt er
a0 hafa beituna efnisminni en




hefdbundna beitu og eins nyrist
alle hrdefnid cil fulls. Beitan er
auk pess alleaf tilbiin 4 krékinn
og beitupokarnir frjésa ekki sam-
an. Dd virdast sjofuglar 1itid saekja
i beitupokana, en dsékn beirra
hefur lengi valdid vandredum vid
linuveidar.

Nyja pokabeitan er pokkud f
trefjaefni sem henta vel til ad
stjérna atstreymi beituhrdefnisins
i negilegu magni { w@skilegan
tima. Efnid { crefjapokunum hef-
ur einnig pd eiginleika ad pegar
pad blotnar pa mykist pad og
dferdin likisc helst rodi 4 fiski.
Pokabeitan hefur verid préfud vid
raunverulegar adstwour og lofar
g60u. Pess md geta ad trefjaefnid
sem notad er { pokana er, sam-
kvemt upplysingum frd framleid-
anda, umhverfisvent og eydist {
ndttarunni 4 nokkrum drum.

Lokaord
Langtimamarkmidid er ad bréa
beitu sem hegt verdur ad stjérna
Gescreyminu frd. Hugsanlege veeri
ad stjérna samsetningu beitunnar
bannig ad addritrarefni, sem eru
til stadar { beitunni, leystust upp

Linunni med beitunni & komid fyrir 1 balanum.

begar linan er 16gd 1 sj6 { dkved-
inn tima og { dkvednu magni.
Efnin sem kemu frd beitunni
veru breytileg pannig ad heegt
veeri a0 stjérna hvada fisktegund
veeri veidd. Seinni tima markmid

RANNSOKNIR

né frystingu, svokosllud® purr-
beita“. P4 yrdu til stadar forverar
lyktarefna, bundin hluclausum
massa, dsamt ensimum par sem
virkni myndi liggja { dvala par il
beitan blotnar.

er beita sem pyrfti ekki kalingu
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Framleidsla a gervi-
beitu hefst fl jotlega

— unnid er ad lokafjarm

» Verksmidjan er til stadar og vid héfum préad beitu sem sannad
hefur dgeeti sitt. Neesta skrefid er ad ljika vid fjarmognun og auka
framleidslugetu verksmidj til ad fa hagstaedari rekstrar
Ad pvi er unnid pessa dagana og ég venti pess ad framleidsla 4 beitu
fyrir almennan markad hefjist flj6tlega.*

betta voru ord Sveinbjérns Jons-
sonar, hugvitsmanns og frumkvéa-
uls, f samtali vid Fiskifréttir en eins
og fram hefur komid hefur Svein-

bjérn unnid ad préun 4 tilbuinni
beitu undanfarin 4r. Fyrirteeki sem
hann og fleiri adilar standa a8, A3-
168un hf., hefur fengid einkaleyfi

Grisjur eda pokar med beitu i. Grisjurnar eru ekki ésvipadar tepok-

um en bzr eru bé adeins sterri.

fagmadurinn

ognun

fyrir framleidslu 4 beitu med nyrri
teekni og komid upp verksmidju til
framleidslunnar { frystimisi Nord-
urtanga 4 Isafirsi. Adaleigandi Ad-
16dunar er Veidarfaraverslunin
Dimon sem annast jafnframt sélu 4
beitunni.

Beita fyrir ysu tilbiin

Taknin sem notud er vid fram-
leidsluna gerir peim kleift ad
vinna blokkarfryst hraefni af ymsu
tagi og blanda beim saman 4n bess
ad bida pau upp. Blandan er sidan
sett { poka eda grisju sem midlar
efninu 1t { sjonum og dregur fisk-
inn til sin. Nu begar er biid ad
préa sérstaka beitu fyrir ysu og
broun 4 beitu fyrir porsk er komin
vel 4 veg. Sveinbjérn tok fram ad
mdguleikarnir veru néanast dend-
anlegir fyrir bléndun hraefna sem
sett eru § grisjuna allt eftir bvi
hvada tilgangi bau eigi ad bjona.
betta gfi medal annars kost & ad
bréa beitu sem mundi auka val-
hzfni i linuveidum, badi med til-
liti til fisktegunda og stzrdar
fiska.

st

Sveinbjorn Jénsson vid beitningu

Purfa ao selja
30 millj. beitna

. Heildarmarkadur fyrir beitu 4
Islandi er tepur milljardur kréna.
Sveinbjérn sagdi ad beir pyrftu ad
geta selt um 30 milljénir beitna og
né um 12% markadshlutdeild med-
al krokaaflamarksbata til ad verk-
smidjan yrdi ardbeer. Framleidslu-
geta verksmidjunnar er nt um 10
pusund beitur 4 klukkustund og vid
hana starfa prir menn. Med pessum
afkéstum er til demis hegt ad
framleida beitu fyrir einn trillurdd-
ur 4 hverri klukkustund. Svein-
bjorn sagdi ad til ad verksmidjan
yrdu ardbeer pyrfti ad tvofalda af-
kostin eda par um bil, annad hvort
med bvi ad hafa tvofaldar vaktir
eda beta vid annarri framleidsiu-
linu. Fram kom hjd Sveinbirni a6

med pokabeitu.

peir vaeru einnig ad glima vid tima-
bundid vandamal en bad er skortur
4 sandsili sem notad er sem hraefni
i bd beitu sem etlunin er ad fram-
leiBa fyrst { stad.

Pbarf nyja innmétun
4 beitningarvélar
Grisjubeitan er enn sem komid
er aleins notud 4 dagrédrarbatum
sem eru med landbeitta linu. Til ad
hin gagnist vélarbatum barf nyja
innmétun  fyrir beitningarvélar.
Sveinbjorn sagdi ad gera metti rad
fyrir bvi pegar fjolbreytni { fram-
leidstu & beitum ykist og kostir
hennar kemi betur { }jés myndu
framleifendur beitningarvéla broa
vélarnar pannig ad per getu tekid
tilblinu beituna.

Pokabeitan veidir jafnvel
af ysu og venjuleg beita

— & réttu dypi segir Olafur Gistafsson, skipstjori 4 Hrénn iS

,Eg hef farid med pokabeitu i
nokkra r6dra og min nidurstada er
s ad hin skilar jafomikilli veidi af
ysu og hefdbundin beita gerir &
dypra vatni,“ sagdi Olafur Gistafs-
son, skipstjori 4 Hrénn {S, { samtali
vid Fiskifréttir en hann er ad profa
pokabeituna fré Sveinbirni Jéns-
syni pessa dagana.

Pegar rett var vid Olaf ni { vik-
unni var hann ad koma Ur rédri
med rim prjii tonn 4 24 bala. bar af
voru fjorir balar med pokabeitu.
.Eg lag®i bala med pokabeitu 4 43
fadma dypi um 10 milur Gt af Stg-

andafirdi. Eg lagdi til skiptist bala
med pokabeitu og bala med venju-
legri beitu. Aflinn var a8 mesw
ysa. Bg fekk agetisskot 4 suma
balana og litid sem ekkert inn &
milli. Pad var b6 enginn munur &
veidinni milli beitutegunda. Par
sem einhver veidi var fékkst svipad
4 pokabeitu og venjulega beitu,”
sagdi Olafur,

Fram kom hja Olafi ad fyrir
nokkru fékk hann um 400 kilé &
einn bala med pokabeitu. ba fékk

hann svipad magn & tvo bala med
venjulegri beitu af nanast hreinni

ysu, eda um 300-400 kilé 4 hvorn
bala. ,,Vié faum einnig porsk og
steinbit 4 pokabeituna en i minna
meli. Eg beiti adallega med sili en
einnig smokk i bland. Blandan er
svipud i pokabeitunni og pegar beitt
er venjulega bannig ad samanburd-
urinn 4 a8 vera marktekur. Eg hef
profad pokabeituna i fimm rédrum
og mér finnst betta mjog spennandi
verkefni. Hin veidir vel 4 ysusléd.
N parf ad proa betta enn frekar og
préfa flein hraefni { beituna. Eink-
um er borf 4 ad fi sérhafda beitu
fyrir porskveidar,” sagdi Olafur.

Portland:

—

Kaupir Leif Halldérsson AR
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Sveinbjorn Jonsson, forsvarsmadur beituverksmidju a Isafirdi:

Tel ad vio hofum ni
begar unnid akvedio afrek

- en aukid fjarmagn vantar til ad ljaka fjarmognun og styrkja reksturinn

ST aeknllega hefur petta gengid prydilega. Vid erum komnir med verk-
sm16]u 4 Isafirdi sem getur framleitt beitu i umtalsverdu magni. Pad
hefur verid lagt i mikla vinnu vid rannsoknir og sumt af pelrrl vinnu a
sér ekki hlidsteedu i veroldinni, og nytist vonandi vid val & hraefni i
framtidinni. Fjarhagslega er petta deemi hins vegar nokkud snuid, pad
er ljost ad toluverda fjarmuni skortir inn i reksturinn,” segir Sveinbjérn
Jonsson, sem er i forsvari fyrir beituverksmidju Adlodunar hf. i Nordur-

tangahisinu a Isafirdi.

Adlsgun ehf., félag i eigu
Sveinbjérns og Elinar Bergsdore-
ur, eiginkonu hans, festi kaup 4
Nordurtangahdsinu undir lok ars
2002 af Pbréunarsjédi sjavarit-
vegsins og sidan hefur verid unnid
ad pvi ad setja par upp fullkomna
beituframleidslulinu, sem 4 und-
anfornum  vikum  hefur
keyrd og gefid gbda raun. Svein-
bjorn segir ad pad sem af er loti
verksmidjan gédu, teknilega sé
hin vel bain, pétt vissulega megi
alltaf gera par bragarbér. ,En ég
skal alveg vidurkenna ad fjirhags-
legt svigrim okkar er takmork-
unum hédd, enda vil ég segja ad
vid hofum ekki fengid verdugan
studning vid betta verkefni. Pé
vil ég taka pad skyrt fram ad
sumir adilar hafa stutc okkur {
bessu verkefni, en hins vegar er
hér um ad rada svo stért vid-
fangsefni og 4n fyrirmyndar ad
betur ma ef duga skal,” segir
Sveinbjorn.

verio

Atta ara verkefni
Forsaga pessa mdls er st ad veid-
arferaverslunin Dimon { Reykja-
vik héf ad vinna ad bessu verkefni
arid 1996, Evrépusambandid
kom sidan med fjdrhagslegan
studning inn { verkefnid og
Rannséknastofnun  fiskidnadarins
rengdist pvi lika. Um dramdétin
2000 var Sveinbjorn J6énsson rd0-
inn verkefnisstjéri ad verkefninu,
en hann hafdi lengi verid sjémad-
ur vestur 4 Sudureyri vid Sig-
andafjsrd. ,Vio f6rum 1 tilraunir
4rid 2001 sem syndi okkur fram

ad 4 beituframleidsla veeri vel
moguleg. [ framhaldinu settum
vid upp litla tilraunaverksmidju {
kjallaranum hjd Rannséknastofn-
un fiskidnadarins og nd er svo
komid ad buiid er ad setja upp al-
vora verksmidju vestur 4 safirdi.
Pessi verksmidja er fullnaegjandi
sem framleidslutaeki il pess ad
framleida beitu { naegilegu magni
til ad pad geti borid sig. Haustid
2002 framleiddum vid 4 premur
manudum um 30 pasund beitur,
en bad magn getum vid nd fram-
leict 4 premur klukkustundum.
Afkastagetan er pvi umtalsverd,”

segir Sveinbjorn og betir vid ad
bessi mikla afkastageta geri pad
a0 verkum ad audvelt sé og til-
tolulega fljétlegt ad gera prufur
med nyjar tegundir af beitum {
umtalsverdu magni. ,Til bessa
hofum vid fyrst og fremst einbeitt
okkur ad hefdbundnum beituteg-
undum og pvi sem peim likist, en
moguleikar okkar { hrdefnisnotk-
un eru p6 ndnast endalausir.”

Beiturnar eru stadladar { sterd
og logun. ,Nuna erum vid ad
framleida stadladar beitur fyrir
kroka ndmer 7 og 11,°
Sveinbjorn.

segir

Sveinbjdrn Jénsson fyrir framan
Nordurtangahisid & Isafirdi.

Hyndir:

Hallddr Sveinbjiimsson.
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Einkaleyfi 1 innanlandsmark-
adi i hofn

Engar fyrirmyndir eru erlendis frd
{ beituframleidslunni. .Nei, pad
er ekki. Hér innanlands fengum
vid hja Adlsdun hf. einkaleyfi 4
pessari framleidslu um midjan
april. Erlendis hofum vid ekki
spurnir af samskonar framleiOslu-
ferli hvorki { beitu-, fédur- né
matvaelaidnadi. Reyndar hofum
vid sétt um einkaleyfi erlendis til
allra pessara pdtta og pad einka-
leyfisferli er nd { gangi.”

Sveinbjorn ordar pad svo ad
hvernig sem betta verkefni fari,
pa sé pad hans mat ad unnid hafi
verid dkvedid afrek vardandi
teknipréun ofl. ,Petta er tvi-
melalaust merkilegt verkefni og
ef okkur tekst ad fjirmagna bad
vel, pa tel ég ad pad geti ordid
enn merkilegra. Bf vid faum inn {
betta bd fjdrmuni sem vid teljum
naudsynlega 4 pessu stigi, pd er
pad min bjargfasta skodun ad vid
verdum flj6tlega farnir ad blanda
okkur { beitu- f6dur- og matvaela-
framleidslu 4 heimsmelikvarda.”

Stér beitumarkadur
fyrir vestan

Sveinbjorn segir ad auk innan-
landsmarkadarins séu peir hjd Ad-
{5dun hf. vissulega ad horfa il ut-
flutnings 4 beitu en p6 adallega 4
wekni og pekkingu. ,Pad var
hreint ekki tilviljun ad vid sett-
um verksmidjuna nidur 4 fsafirdi.
Linudtgerdin  stendur sterkum
fotum { morgum sjdvarpldssum 4
Vestfjordum og ég reikna med pvi
ad 4 pessu svadi sé smabitaflot-
inn ad nota um 100 milljén beit-
ur 4 ari. bad leit pvi vel Gt ad
stadsetja verksmidjuna { ndgrenni
vid pennan markad. { annan stad
var Nordurtangahtsid il reidu
med gédum frystigeymslum, sem
eru naudsynlegar fyrir slika starf-
semi - badi fyrir hrdefni og fram-
leidstuvorur.”

Sem stendur eru prir menn
starfandi { verksmidjunni 4 fsa-
firdi, hvad sem sidan kann ad
verda pvi hiisnedid bydur upp 4
margfoldun tekjabinadar.

En telur Sveinbjorn ad forsenda
iframhaldandi  préunar  bessa
verkefnis sé ad nyee fjirmagn
komi inn { reksturinn? ,Pad skal
ég ekkert segja til um. Hins veg-
ar er pad min skodun ad pessi
framleidsluadferd muni innan tid-
ar rydja sér til rams { beitufram-

leidslu, fédurgerd og jafnvel f

Sveinbjom Jénsson: ,Nina erum vid ad framleida stadladar beitur fyrir kroka ndmer 7 og 11.%

matvelaframleidslunni 4 verald-
arvisu. Fra upphafi pessa verkefn-
is hafa verid settar i pad nokkur
hundrud milljénir krona, adallega
af framkvemdaadilum verkefnis-
ins, og nd liggur fyrir ad petta er

BEITUFRAMLEIDS L A e

raunhaeft demi. Vid sjdum fyrir
endann 4 verkefninu teeknilega og
pekkingarlega tel ég ad pad gefi
mikla moguleika, vegna bess ein-
faldlega ad pad gefur kost 4 svo
mérgu { framhaldinu.”

Abét, sigurnaglalina
og allar gerdir af beitu

ISFELL

www.isfell.is

e
isfell ehf o Fiskislod 14 ¢ P.O.Box 303 » 121 Reykjavik * Simi 5200 500 isfeti@isfell.is
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Proun beitu til linuveida

~__(Artificial Bait Alternatives, mainly based on fish waste (Q5CR 2000-70427)

Verkefnid er Craft verkefni og er styrkt af Evrépusambandinu. | Craft verkefnum er 16gd ahersla & ad
rannsoknastofnanir og héaskdélar hjalpi medalstorum og litlum fyrirteekjum vid &kvedna proéunarvinnu.
Fyrirteekin eiga sidan einkarétt a ad nyta sér nidurstodur verkefnisins. Verkefnid hofst i mars 2001 og lykur i

mars 2003.

Markmid verkefnisins er ad préa beitu fyrir linuveidar & bolfiski sem byggist & 6dyrum uppsjavarfisktegundum

og afskurdi fra fiskvinnslunni.

batttakendur

island
e Rannsdknastofnun fiskionadarins, Reykjavik.
e Veidarfeerasalan Dimon ehf, Reykjavik.

Spéann

e Fundacion AZTI, Sukarrieta (rannsoknastofnun).

e Universidad de A Coruna, La Coruna (haskoli).

e Innaves s.a., Vigo (préar og framleidir beitningavélar).
e Fripalsa, Riveira (Gtgerdarfyrirteeki).

Portugal

e Laranjinhalda., Sines (Gtgerdar- og fiskvinnslufyrirtaeki).

Stadan i dag

Eftir mikla prounarvinnu sem er ekki ~ Lengst til vinstri er raspas frosio

lokid pykir innpakkada beitan hér ad ~ fiskhraefni t.d. smokkfiskur,

ofan lofa bestum arangri. sandsili, afskurdur og pess
hattar. | midjunnier buid ad
gera toflu Ur fiskraspinu og gata
pad imidjunni (fyrir krokinn) og
sidan er synd lokautgéafan af
beitunni pegar buid er ad pakka
henni inn i trefjaefni.

Vidhorf sjomanna til nyju beitunnar

® Getur veitt svipad og hefdbundin beita.

® Sparar hréefni, par sem heegt er ad hafa beituna
efnisminni en hefdbundna beitu (audvelt ad kreekja i litil
stykki).

® parf sidur ad bleyta upp balann eftir geymslu i frosti par
sem beitan frys ekki saman.

® Sjofuglar saekja ekki i beituna. begar lina med
pokabeitunni er 16gd pa gefur beitan, sem er enn frosin og
innpdkkud fra sér svo litlalykt ad fulglinn ladast ekki ad
henni. Mikil vandraedi eru oft hvad fuglar fleekja sig |
l[inunum.

European Commission
Thematic Programme 1 -
Quality of Life and Management of Living Resources (QoL)

Key Action 1 — Sustainable Agriculture, Fisheries and Forestry

Vid tilraunaveidar, par sem borin er saman veidigeta
tilraunabeitunnar og hefdbundinnar beitu.

Vidhorf beitningamanna til nyju beitunnar

e Mjog snyrtilegt ad beita. Allur éprifnadur sem fylgir
beitningu hefébundinnar beitu er lidin tid.

e Mun fljétlegra ad beita nyju beitunni.

o Alltaf tilbtin & krékinn: Parf ekki ad pida upp né skera i
réttar beitustaerdir eins og gildir um hefdbundna beitu.

W
&

y

Verid ad beita med nyju beituna fyrir tilraunaveidarnar & Sudureyri vid Sugandafjord.

bjodarbuid

® Aukid verdmeeti sjavarafurda. Odyrt og vannytt
hraefni getur nyst i beitu.

® Vinseeldir smokkfisks og makrils til manneldis hafa
aukist verulega & undanféornum arum. bessi samkeppni
leidir til heekkunar & voruverdi og jafnframt er lj6st ad
ekki er eeskilegt ad nota fisk i beitu sem nytist til
manneldis.

® Gerir linuveidar hagkveemari og studlar ad frekari
sokn ilinuveidar.

® Linuveidar er mjog umhverfisveen veidiadferd og feerir
fiskvinnslunni ferskan fisk, sem hefur ordid fyrir
lagmarks hnjaski vid veidar.

®Lifrikid i hafinu er litil heetta bdin par sem linuveidar
eru stundadar.

Tengilidur: Soffia Vala Tryggvadottir
Simi 562-0240; e-mail: soffia@rf.is
http://www.rf.is/ﬁ’étti
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