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1. Inngangur

[ pvi skyni ad byggja upp og safna saman
pekkingu a rannsoknum og moguleikum &
vinnslu lifvirkra efna 0r sjavarfangi var tekin
saman yfirlitsskyrsla um lifvirk efni sem finnast
i hefobundnum sjavarafla p.e.a.s. i hraefni sem
berst 4 land 1 tengslum vid hefobundna vinnslu
sjavarafla i sjavaratvegsfyrirtekjum. Yfirlits-
skyrslunni er skipt upp i prja meginkafla eftir
efnaflokkum p.e.a.s. fita, protein/peptio og kol-
efnissambond. [ hverjum kafla er ad finna ytar-
lega greinargerd og tilvisanir i heimildir um
efnasambond sem ranns6kud hafa verid m.t.t.
lifvirkni 1 pessum prem efnaflokkum { hraefni r
hefdbundum sjavarafla og i lok hvers kafla er
tafla med samantekt um helstu lifvirku efnasam-
bondin 1 hverjum efnaflokki. Somuleidis hefur
verid tekin saman yfirlitsskyrsla um um lifvirk
efni sem finnast 1 6hefobundnu hraefni og beinir
sjonum ad moguleikum 4 vinnslu lifefna ur
sjavarlifverum 4 {slandi (Arnheidur Eyporsdottir
og Hjorleifur Einarsson, 2005).

Markmidid med pessari skyrslu er ad:

e Taka saman erlendar og innlendar rannsoknir
og greinargerdir um lifvirk efnasambond
sem finnast i hefobundnum sjavarafla

o Taka saman einfalda greinargerd um
markadi fyrir lifvirk efni ur sjavarfangi.

bessi samantekt er lidur i pvi ad kanna
moguleika 4 vinnnslu og s6lu markfaedis og
lifvirkra efna ur islensku sjavarfangi, ad meta
porfina og taknilega og pekkingarlega getu
okkar islendinga til ad rannsaka, préa og fram-
leida lifvirk hraefni og efnasamboénd i sjavar-
fangi. bessi konnun og parfagreining er lidur i
undirbuningi fyrir 6nnur steerri verkefni a pessi
svidi. Rétt er ad benda 4 ad i sumum heimildum
sem vitnad er til i pessu yfirliti um lifvirk efni i
hefbundnu sjavarfangi vantar ytarlegan visinda-
legan bakgrunn fyrir sumar fullyrdingar um lif-
virkni einstakra efnasambanda, hins vegar fela
pessar upplysingar i sér visbendingu um lif-
virkni. Helstu nidurstédur verkefnisins eru birtar
i samantektarskyrslu um lifvirk efni 1 sjavar-
fangi (Helga Gunnlaugsdottir o.fl. 2005).

1.1. Skilgreiningar

Lifvirk efni (bioactive compounds): Skilgrein-
ingin 4 lifvirkum efnum i matveelum er ad um sé
ad reda edlislega efnispetti i matvaelum sem
reiknad er med ad hafi heilsubaetandi ahrif
(health promoting food constituents).

Markfaedi verdur ad innihalda efni sem hafa
akvedna lifvirkni (Bioactive properties) b.e.
hafa heilsubztandi ahrif eda askilega lifedlis-
freedilega virkni umfram hefobundin neringar-
ahrif. betta getur einnig att vid faedubotarefni.
brjar grundvallarkréfur eru gerdar til markfzedis.
bad verdur ad vera Ur nattirulegum hraefnum,
vera hluti af daglegu fadi og hafa ahrif &
sérstaka ,,ferla® t.d ad orva liffredilegar varnir
likamans, draga Or heattu & sérstokum sjukdom-
um, stjorna likamlegu og andlegu astandi eda ad
hagja a 6ldrun.

Faadubotarefnin eru ofar i virdiskedjunni. Vid
vinnslu peirra parf ad einangra eda vinna
Hlifvirka peetti ur hraefnum, jafnvel breyta
peim, hreinsa, sia, purrka og blanda vid onnur
efni. Utkoman eru heilsubatandi hylki, toflur,
duft, vokvi, pykkni o.fl.

Til ad tryggja ad ofangreind efni séu hattu-
laus fyrir neytendann parf a0 koma i veg fyrir
oxskileg ahrif, eiturahrif, ofnemi, obragd og
ostodugleika. Proa parf vinnsluferla og edlis-
eiginleika til a0 heegt s¢ ad framleida pessi
iblondunarefni eda matveli. Pa verdur ad gera
sér grein fyrir framleidslukostnadi. bad er
naudsynlegt veganesti fyrir markadsstarfid.

1.2. Heimildir

Arnheidur Eyporsdottir og Hjorleifur Einarsson.
2005.Lifvirk efni i islenskum sjavarlifverum;
Forsendur og moguleikar & nytingu (6rverur og
hryggleysingjar). Skyrsla til AVS. Héaskoélinn &
Akureyri, 20 bls.

Helga Gunnlaugsdottir, Margrét Geirsdottir, Arnheidur
Eyporsdottir, Hjorleifur Einarsson og Gudjon
borkelsson. 2005. Lifvirk efni i islensku sjavarfangi:
Samantekt. Rannsoknarstofnun fiskidnadarins,
Verkefnaskyrsla Rf, 5-05: 1-15.




2. Fital/lipioar

Margrét Bragadottir (margret@rf.is) og Helga Gunnlaugsdottir (helgag@rf.is)

Rannséknastofnun fiskidnadarins,
Skulagdtu 4,
101 Reykjavik

2.1. Hvao er fita?

Fita eda lipid er eitt af adalinnihaldsefnum
matveaela. Fita er hopur lifrenna efna sem eru
audpekkt & pvi ad pau er dleysanleg i vatni, en
leysast 1 lifrenum leysum. Fitu ma skipta i
einfold og samsett lipid. Daemi um einfold lipid
eru terpenar og stera, en samsett lipid eru
triglyserio, fosfolipid, sphingo6lipid og vox
(Mynd 2.1). Samsett lipid innihalda eina eda
fleiri fitusyrur. Fita getur einnig tengst 60rum
pattum og myndad glykolipid (kolvetni+fita)
e0a lipoprotein (proteintfita).

CH,OCOR'
R*COOCH
CH:0CO-R®  priglyserio

COOH

HC Fitusyra

(linolsyra (CH3(CH2)4CH:CHCH,CH:CH(CH2)7COOH)

CH,0OCOR'
R?COOCH (?'
CHQOPtax

(0]

Kélesterol

Fosfdlipid

Mynd 2.1. Efnabygging nokkurra mikilvagra lipida.
R1 og R2 eru alkyl hlutar fitusyra og X getur verid H
(vetnisatom), kolin, etan6lamin, serin eda inositol.

[ dyrum og jurtum er fitan annad hvort 4
formi fordafitu sem geymd er til orkunotkunar
eda sem hluti af frumuhimnum. Fordafitan er
einkum 4 formi priglyserida, & medan frumu-
himnur innihalda fosf6lipid, sterdla, sphingo-
lipid og glykolipid. Auk pess inniheldur fita
minna magn af 6bundnum fitusyrum, ménéd- og
diglyseridum, fosfolipidum, sterélum, terpenum
og ymsum litarefnum og vitaminum.

2.2. Hvad eru fitusyrur?

Eiginleikar fitu radast ad mestu af fitusyru-
gerd hennar. Fitusyrur samanstanda af stuttri
eda langri kolvetnakedju med syruhopi a endan-
um. Fitusyrur geta verid mettadar, eindmettadar
eda fjolomettadar. Mettadar fitusyrur innihalda

enga tvibindinga. En ef eitt eda fleiri vetni (H)
eru fjarleegd af kolefnisatomunum (C) 1 fitusyru-
kedjunni, myndast eindmettud fitusyra eda fjol-
omettud fitusyra, sem hefur tvo eda fleiri tvi-
tengi. Tvitengin eru yfirleitt nalet midju
kedjunnar og skipan frumeinda kringum pau er
oftast cis. I cis isémerum eru likustu hoparnir
sOmu megin, en i trans isémerum eru liku hop-
arnir sitt hvorum megin vid tvitengid. Bradslu-
mark fitu lakkar eftir pvi sem tvitengjum
fjolgar i fitusyrum hennar. Fita med med marga
tvibindinga er pvi fljotandi vid stofuhita, likt og
jurtaoliur og lysi.

Fjolomettadar fitusyrur tilheyra tveimur
mikilvegum fjdlskyldum fitusyra; ®-3 fitusyr-
um og -6 fitusyrum, sem fa ndéfn sin at fra
stadsetningu fyrsta tvibindings, talid fra metyl-
enda fitusyrunnar. Likaminn getur nymyndad
allar fitusyrur sem hann parfnast ut fra tveimur
lifsnaudsynlegum fitusyrum; lindlsyru
(C18:206) og lindlensyru (C18:303). Omega-3
fitusyrur finnast nanast eingéngu i sjavarafurd-
um, 4 medan 6mega-6 fitusyrur eru algengastar i
plonturikinu.

2.3. Hvad eru fosfolipid?

Fosfolipio eru flokkud i tvo megin flokka
eftir pvi hvort uppistada peirra er glyserol eda
sphingosyl. Sphing6lipid eru byggd tr sphing-
6sini sem er aminodalkohol sem inniheldur langa
omettada kolvetnakedju. Fosfoglyserio eru fitu-
efni likt og priglyserid med tveer fitusyrukedjur
en pridju fitusyrunni er skipt ut fyrir fosfathop
sem er skautadur og vatnsleysanlegur. bessi
eiginleiki fosfolipida ad innihalda skautadan
enda og fituleysanlegar fitusyrur gerir pau ad
mikilveegu yruefni i matvelum, p.e. pau binda
vatn og fitu. Fosfoglyserid eru byggd ur fosfat-
syrum sem eru 1,2-diacyl esterar af 3-glyserdl
fosforsyru, tengdri vid lifreena basa eda adrar
einingar (mynd 2.1). Fitusyrurnar i stodu sn-1
og sn-2 er mismunandi ad kedjulengd og omett-
un. Fitusyran i sn-1 stoou i fosfatidylkolin ur
dyrum er oftast mettud, 4 medan sn-2 stadan er
oftast med fjolomettadri fitusyru (Dugan 1976).




Sjavarfosfolipio eru oftast fjolomettadri en
triglyserio (Vaskovsky 1989). Fosfatidyl-etanol-
amin er venjulega 6mettadasta fosfolipidio, en
meira en 40 mismunandi fitusyrur geta fundist i
fosfolipidum sjavardyra. Helstu fitusyrur 1 fos-
folipidum i meirihluta sjavardyra eru 16:0, 16:1,
18:0, 18:1, 20:4w6, 20:5m3, og 22:6w3 (Vas-
kovsky 1989). Fosfolipasar hvetja ensimatiskt
vatnsrof fosfolipida vid mismunandi ester-tengi
(Frankel 1998).

2.4 Hvaod eru eterlipio?

Lifefnafraoi eterlipida hafa verid gero allg6d
skil (Mangold og Paltauf 1983). Eterlipio i
nattarunni eru afleidur af efnasambdndum sem
innihalda alkyl eda 1-alkenyl hop sem bundinn
er glyseroli 1 stodu 1. Eter tengd glyserdl eda
svokollud alkylglyserdl hafa verid pekkt 1 nast-
um halfa 6ld og hafa verid mikid rannsékud.
Alkylglyserol eru dsamt fitualkoholum hluti af
osapanlegum efum i lysi. Etertengin eru mynd-
ud og brotin nidur af sérstokum ensimum og pvi
er sundrun peirra og nymyndun 6had venju-
legum fituefnaskiptum (Mangold og Paltauf
1983). Alkylglyserdl likjast mjog venjulegum
glyseridum en eru mjog stodug gagnvart ensim-
virkni og 4hrifum efna, en pau eru ekki stodug
gagnvart oxun eda pranun (Yanishlieva-Maslar-
ova 1983).

OCH,
1
CH;-0CH,CH-(CH,)15CH3
HO={=H
CH,OH

Mynd 2.2. Bygging metoxylerads alkylglyserdls, 1-O-(2-
methoxyhexadecyl)glycerol.

i upphaflegu rannsoéknunum & hékarlalysi
reyndust 3-4% af eterlipidunum vera meira
skautud en hin og reyndust pad vera metoxyl-
erud alkylglyserol (Hallgren 1983) (mynd 2.2).
bessi efni hafa fundist vidsvegar 1 spendyrum
og fiskum. Algengast er ad methoxylerud alkyl-
glyserol innihaldi C16, C16:1 og C18:1 kolefni i
longu alkyl kedjunni.

[ samantekt Carbelleira (2002) er fjallad um
metoxylerud lipid, badi nattaruleg og efna-
framleidd. Mikill 4hugi er 4 metoxylerudum
eterlipioum m.t.t. livirkni og notkunar i mark-
faedi og/eda i lyfjaproun.

R

R, P . CHy  CH, CH, CH,
CH,
HO

Ry
R]. R 2 R 3
CH, CH; CH; oa-tocopherol
CH, H CH, [-tocopherol

H CH:‘ ('._'H3 y-tocopherol

H H CH, 8-tocopherol

3
Mynd 2.3. Tokoferol.

2.5 Hvad eru vitamin og praahindrar?
2.5.1 Tokoferal

Tokoferdl er fituleysid efni sem finnst 1 fitu-
hluta himna og lipoproteina, par sem pad virkar
sem praahindri, adallega med pvi ad binda
obundanar stakeindir (radicals) (Niki 1996).
Efnafraeoi tokoferdla og tokotrienola hefur verid
gerd itarleg skil (Schuler 1990, Madhavi et al.
1996, Niki 1996). Nafnid E-vitamin er notad til
pess ad lysa ollum tokoéferdlum og tokotrien-
6lum sem hafa liffreedilega virkni sem o-toko-
ferol. a-Tokoferol er eitt af atta formum af E-
vitamini en pau hafa 6ll 6-chroman6l hring-
byggingu med mismunandi fjélda methyl hopa
og fytol hlidarkedju (mynd 2.3) (Madhavi o.fl.
1996). bessi efnasambdnd eru sidan flokkud
nanar Ut fra byggingu hlidarkedjunnar sem
tokoferol og tokotrienol, sem innihalda oémett-
ada hlidarkedju med tvitengi vido 3'-, 7°- og 11'-
stodur.

2.5.2 Karétinio

Karétinid eru fjolomettud isoprenio med atta
C5-isopren einingum. Kardétinidar skiptast upp i
tvo meiginhopa, karétin sem eru émettud kol-
vetni (hydrocarbons) med efnaformuluna CyoHsg
og xantofyl sem eru oxud kardtin. Kardtin eru
ymist leyst i fitu eda bundin proteinum i vatns-
fasa og pau koma fyrir sem 6bundin, sem og i
esterum, glykésidum, sulfotum og kardtind-
préteinum (Matsuno og Hirao 1989). Kardtin
gefa gula, appelsinugula og rauda liti sem finn-
ast 1 rodi og skel margra mikilveegra fisk- og
skeldyrategunda. Radir konjugeradra tvibind-
inga mynda litarefni af mismunandi kedjulengd,
sem veldur pessum sérstoku gulu til raudu litum
(Britton 1985). Nokkur mikilvaeg karotinid eru
synd 4 mynd 2.4.
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Mynd 2.4. Nokkur mikilvaeg kar6tinid, (1) lycopene, (2)
B-carotene, (3) lutein, (4) zeaxanthin, (5) tunaxanthin, (6)
astaxanthin og (7) canthaxanthin (Matsuno og Hirao 1989).

2.5.3 D-vitamin

D-vitamin neer yfir hop af sterasameindum
med mismunandi hlidarkedjum, en D; vitamin
heitir kolekalsiferol (e. cholecalciferol) og
myndast i hud dyra pegar ljosorka er gleypt af
forvera pess, 7-dehydrokolesterol og umbreytt i
horménavirkt form i likamanum (mynd 2. 5).

1
i,

Mynd 2. 5. Kélekasiferdl, D3 vitamin.

D-vitamin er pannig ekki raunverulegt vitamin,
pvi peir sem fa noga so6l purfa ekki D-vitamin ur
faeedunni.

2.5.4 Quo

Koensim Qg er hopur likra kinona (e. Quin-
one) (mynd 2.6). Q¢ eda ubikinon (ubiquinone)
er benzékin med isopren hlidarkedju (Kagan

CHyO

CHy0
CHy0

Mynd 2.6. Bygging tibikinons og skyldra efna.

Coenzyme Q (n=1-12)
CHy —CH== c—-— cn,

e c—cu, Ubiquinol

ofl. 1996). Isopren hlidarkedjan finnst i
mismunandi lengd, fra 6-10 i plontum og Orver-
um, en nagdyr hafa Qg og madurinn Q;o sem
adalformid (Weber o.fl. 1997).

2.6 Hvar finnst fita/fitusyrur?

Utflutningur & 1ysi arid 2002 gefur mynd af
pvi hvar lysid er ad finna (mynd 2.7). Megnid af
Iysinu er unnid ur lodnu og sild vid bradslu ar
heilum fiski sem afurd fiskmjolsvinnslu. Lysi Or
kolmunna er unnid med sama hatti, en i pvi

1% @ Sildarlysi
7%

3%
@ Lodnulysi

O borsklifrarlysi

0O Lysi Ur 68rum botnfiskum

89%

Mynd 2.7. Hlutfallsleg skipting & utfluttu 1ysi midad vid
magn arid 2002. (http://www.hagstofan.is/template25.asp?
PagelD=966 (24.05.2005))

tilviki kemur megnid af fitunni ur lifur fiskanna.
Hins vegar er porskalysi einungis unnid ur lifr-
inni. Fituhlutfall i holdi og lifur er mjog breyti-
legt eftir arstima og hrygningarastandi fiskanna.
Til demis getur fituinnihald i lodnu verid hast
yfir 20% 4 haustin og laeegst um 2-3% a vorin
(Hjalmar Vilhjalmsson 1994). Einungis 0,1-
0,2% af lodnulysinu er notad til manneldis (Jon
Ogmundsson 2004).

[ rannsoknarverkefni sem nefnist , Nyting og
stodugleiki aukahraefnis fra porskfiskum® var
m.a. safnad goégnum um sloghlutfall og neer-
ingarefnainnihald i fimm bolfisktegundum vid
fsland (Rustad o.fl. 2004). Porskalysi er eins og
adur sagdi unnid Ur lifrinni sem var u.p.b. 4-5%
af heildarpyngd porsksins, en fituhlutfallid i
lifrinni var u.p.b. 50-60%, eftir rstima. [ 56rum
bolfiskum eins og ysu og keilu var lifrin svipud
ad hlutfalli og i porski, en heldur meiri hja
16ngu og ufsa (ram 6%). Fituhlutfallid var alika
hatt, en po laegst hja ysu (49%) og hast hja
keilu (65%) og ufsa (53-64%). Sl6gid 1 pessum
fiskum var a bilinu 3-7% af heildarpyngd ad
fradreginni lifur, hrognum og sviljum, en fita i
sloginu var talsvert breytileg, allt fra 1,5% 1 ysu
upp 1 8,5% 1 keilu, en ad medaltali tep 4% i
porski. Gadi fitunnar i innyflum botnfiska geta




Tafla 2. 1. Fita og fitusyrur i {slenskum bolfiski (Rustad o.fl. 2004).

Fitupaettir i lifur

Fitupaettir i slogi

Fitusyrur (mg/g blautvigt)

Fitusyrur (mg/g blautvigt)
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Porskur april 58.0 1437.7 523 86 14 52 13 264 19 200 562 122 3.7 585 0.1 05 01 35 03 39 84 02
Porskur juni 532 14027 62.0 57 2.5 86 2.6 445 32 40.0 101.4 124 3.3 561 0.1 04 01 34 02 37 7.9 11.3
Porskur april 63.6 2632.8 516 7.0 14 51 14 257 1.8 203 557 127 4.4 587 03 07 02 43 05 54 114 114
Porskur juni 601 21415 549 6.8 2.5 8.0 2.6 41.5 35 40.8 989 125 27 535 0.1 03 01 24 02 29 6.0 10C
Porskur april 76.4 4546.0 572 62 18 6.0 1.9 299 31 325 752 137 6.2 583 0.3 08 03 49 05 63 13.1 131
Porskur jani 70.9 3277.1 62.9 57 3.1 97 35 529 4.8 484 1224 128 22 602 01 02 0.1 22 02 27 55 13
Ysa  april 50.3 1487.0 485 43 14 58 15 285 47 312 731 133 15 61.8 00 02 01 16 03 30 52 87
Ysa  juni 50.2 1465.6 48.8 4.7 0.8 2.9 0.9 26.1 2.8 138 47.3 11.8 15 616 0.0 0.1 0.1 20 03 21 46 92
Langa april 84.0 34957 571 4.1 10 25 1.0 150 25 207 427 104 1.4 648 21 82 24 421 3.1 455 1034 15
Langa jani 88.6 40326 562 4.8 22 45 27 314 54 485 947 99 23 567 01 02 0.1 16 02 24 46 92
Ufsi  april 70.0 38329 642 98 17 47 17 232 26 335 67.4 127 24 586 01 02 0.1 20 02 40 6.6 82
Ufsi  jani 63.6 27145 536 11.9 16 3.8 15 281 1.8 271 639 125 26 537 01 01 0.1 26 02 30 6.1 10.2
Keila  april 56.1 2130.9 67.5 25 14 41 13 212 28 270 57.8 123 7.4 194 00 01 01 12 02 13 28 5F
Keila  juni 656 33961 620 3.1 0.8 19 1.0 152 31 242 462 11.6 85 129 02 04 03 33 07 58 107 8¢
verid mjog mismunandi. Pannig var hlutfall Tafla 2.2. Fitusyrusamsetning lysis (Heida Palmadottir
obundinna fitusyra (Ob. F.s) i sloginu oftast a 2004).
bilinu 50-60%, nema i keilu, par sem 6bundnar Lodnulysi Sildarlysi Porskalysi

fitusyrur voru einungis 13-19%, en par var fitan
einnig mest (tafla 2.1). Hlutfall 6bundinna
fitusyra i lifur fiskanna var mun laegra, eda &
bilinu 4-8% 1 porski, ysu og 16ngu, en haest i
ufsa, 10-12% og legst 1 keilu 2-3%.

Fitusyrugreiningar & pessum sdmu synum
syndu ad 6mega-3 fitusyrur i lifur voru oftast
allt a0 tvofalt haerri 4 sumrin en 4 vorin, nema i
ysu, par sem astandid snerist vid og i ufsa par
sem litill munur var 4 vori og sumri (tafla 2.1).
Omega-3 fitusyrur i slogi voru hins vegar oftar
mun herri ad vori en sumri, nema i ysu, ufsa og
minnsta porskinum par sem litill munur var 4
vori og sumri. Lifrarfita ur stersta porskinum
innihélt mest af 6mega-3 fitusyrum a sumrin,
122,4 mg/g blautvigtar. Slog ur porski innihélt
einnig mest af dmega-3 fitusyrum & vorin, ef fra
er talid slog ur 16ngu a vorin, sem var auk pess
mjog magurt, og innihélt einungis 1,4% fitu, en
porskslogio var med 6,2% fitu pegar pad var
feitast 4 vorin, 4 sama tima og émega-3 fitusyr-
ur voru haestar.

Adrar ahugaverda fitusyrur eru eindomettadar
fitusyrur, en lysi og pa sérstaklega loonulysi er
mjog audugt af 16ngum eindomettudum fitusyr-
um (tafla 2.2). Sja nanari umfjollun i kafla 2.10
um lifvirkni fitu og fitusyra.

Vegna gridarlegra breytinga 4 lifnadarhattum
og fedi folks ma aetla ad forfedur okkar hafi

Fitusyra Hlutfall (%)

14:0 8.1 7.6 4.0
16:0 12.2 13.2 11.3
17:0

18:0 0.6 1.1 2.6
20:0 0.3
Mettadar f.s 20.9 21.9 18.1
16:1 10.9 5.7 7.4
18:1n6 4.3
18:1n9 14.5 10.5 16.5
20:1n7 0.4 0.4
20:1n9 13.8 11.5 9.8
20:1n11 1.2

22:1n9 1.1 0.6
22:1n11, n13 21.2 19.1 7.8
Eindmettadar f.s. 60.4 49.5 46.6
18:2n6 1.1 1.4 1.1
18:3n3 0.2
20:3n6 0.1
18:4n3 3 3.6 1.6
20:4n6 0.3 0.6
22:4n6

20:4n3 0.5 0.6
20:5n3 7.4 7.7 9.5
22:5n3 0.5 0.7 1.5
22:6n3 4.2 7.6 12.4
Fjolémettadar-n6 1.1 1.7 1.8
Fjolémettadar-n3  15.1 20.1 25.7
n-3/n-6 hlutfall 11.0 11.4 19.6

fengid 5-10 sinnum meira af 6mega-3 fitusyrum
(n-3) en er i hefobundnu vestrenu faedi og
margir alita ad fedi vesturlandabua skorti
6mega-3 fitusyrur (Bengmark 1998). Ymsar
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Tafla 2.3. Efnasamsetning lifrarlysis Gir nokkrum fiskum?® (samantekt Padley 1986).

Magn (%)
Geirnyt Hafur Grahafur Beinhakarl
Skautud lipid 2,4 8,9 4.6 4,9
Sterdl 1,7 - - -
Triglyserid 242 53,6 92,5 47,2
Alkyldiacylglyserol 66,0 37,5 - -
Alk-1-enyldiacylglyserdl 5,8 - - -
Sterodlester og vaxester - - 1,5 -
Kolvetni - - 1,4 47,9

& Geirnyt (Chimaera monstrosa), Hafur (Squalus acanthias), Grahafur (Galeorhinus galeus), Beinhakarl (Cetorhinus maximus).

heilbrigdisstofnanir hafa gefid Gt leidbeiningar
um neyslu & 6mega-3 fitusyrum og almennt ma
segja midad vid vestrent fadi ad auka purfi
neysluna um sexfalt (http://www.gafta.com/fin/
finhealth.html (24.05.2005)). Leidbeiningar um
radlagoa dagskammta voru nylega birtar af The
Food and Nutrition Board of the National Aca-
demy of Sciences. Omega-3 parf samkvamt pvi
a0 vera 1,1 g/dag fyrir konur og 1,6 g/dag fyrir
karlmenn (IFFO 2004). Sérstakar radleggingar
vardandi inntoku 4 o6mega-3 fitusyrum hafa
veri0 gefnar ut t.d. af World Health Organi-
zation (WHO) fyrir maedur med bdrn a brjosti
og ungbdrn. Til vidmidunar inniheldur ein mat-
skeid (10 mL) af porskalysi u.p.b. 1,8 g af DHA
og EPA. En samkvaemt islenskum nidurstédum
(Sjofn  Sigurgisladottir og Heida Palmadottir
1993) a fitusyrugreiningu a islenskum fiski,
mundi purfa ad neyta um 400 g af mégrum fiski
eins og porski eda ysu til pess ad fa radlagdan
dagskammt af 6mega-3.

Svo virdist sem pessi bodskapur hafi nagd til
neytenda pvi nastum 75% neytenda i Banda-
rikjunum kannast vid lysi og 53% vid 6mega-3,
auk pess hafa omega-3 vorur verid heaestar a
sOlulistum yfir sérvoruflokka i Bandarikjunum
til nokkurra ara (Sloan 2004).

2.7 Hvar finnast fosfolipio?

Fosfolipio eru adal byggingarlipidio i fisk-
voova og pau finnast i hdum styrk i heilavef
(Morris og Culkin 1989). Fiskar med hvitt hold
innihalda a.m.k. 0,7% af frumufitu, par sem 85-
95% eru skautud lipid, adallega fosfatidyl etan-
olamin og fosfatidyl kolin (Ackman 1980).
Fosfatidyl kolin er helsti fosfolipid sjavardyrum
(Vaskovsky 1989). Fosfatidyl etandlamin er
naest algengast i sjavarlifverum og er venjulega
20-25% af heildarfosfolipioum sjavardyra, en
fosfatidylkolin er oftast tvofalt haerra (Ackman

1980). Fosfatidyl serin er algengt i sjavardyrum,
en fosfatidyl inositol er ekki eins algengt, en
pad er surt fosfolipid eins og fosfatidyl serin.

Innihald og efnasamsetning fosf6lipida svo
og fitusyrusamsetning er breytileg eftir arstima,
sem adkvardast af hitastigi, neringu og axlun
(Vaskovsky 1989). Vid svelti gengur meira &
priglyserid eda fordafituna en fosfolipidin og
pess vegna eykst hlutfallslegt innihald fosfo-
lipida i svelti.

2.8 Hvar finnast eterlipio?

Eterlipio finnast vidsvegar i lifrikinu { dyrum
og Orverum, en ad mjog litlu leyti i jurtum.
Hlutlaus eterlipid finnast i miklu meeli i hakarla-
og hafalysi, en skautud eterlipio, sérstaklega 1-
alkenylacylglyserophospholipid (plasmalogen)
finnast adallega i heila og taugavef spendyra.
Tiltolulega hatt innihald plasmalogen finnst
einnig i lipidum voova og hjarta. Helstu upp-
sprettur hlutlausra eterlipida, sérstaklega alkyld-
iacylglyserols eru i lifur brjoskfiska (tafla 2.3).
Lifrarlysi Gr haf (Squalus acanthias) inniheldur
u.p.b. 45% hlutlaus eterlipid og lifrarlysi ur
geirnyt eda rottufiski (Chimaera monstrosa)
inniheldur 60-70% hlutlaus eterlipid og petta
lysi er besta uppspretta alkyldiacylglyserols og
l1-alkenyldiacylglyserdls sem pekkt er (Mangold
1983). Hold hafs inniheldur um 14% fitu og par
af er um pridjungur er eterlipio (Mangold 1983).

2.9 Hvar finnast vitamin og
prédahindrar?

2.9.1 Tokoéferdl

a-Tokoferol er helsti isomerinn sem finnst i
sjavardyrum (Syvdoja o.fl. 1985). Tokoferol-
innihald er mjog breytilegt eftir arstima og pad
tapast audveldlega vid geymslu og vinnslu
(Deshpande o.fl. 1996). Hver fisktegund hefur
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Tafla 2.4. a-Tokoferolinnihald nokkurra fiska og fiskafurda.

Fiskur Enskt heiti® a-Tokaoferdl a-Tokoferol/fitu Heimild
(mg/100 g vodva) (mg/g fitu)
borskalysi Cod liver oil 0.26-0.32 O’Keefe & Ackman
1986
Kraeklingur Mussel 0.5 Sidwell o.fl. 1978
Luda Halibut 0.9 Schuler 1990
Raekja Shrimp 0.9 -
porskur Cod 0.2 -
Vetrarflundra Flounder 0.36 0.25 Ackman & Cormier
1967
Svartporskur Sablefish 0.44 0.27 -
Humar Lobster 1.5 1.51 -
Makrill (haust) Mackerel 1.3 0.06 Bhuiyan o.fl. 1993
Sild (vor) Baltic herring 2.45 0.36 Syvaoja o.fl. 1985
Sild (haust) Baltic herring 1.48 0.20 -
Porskur (vor) Cod 1.05 1.24 -
borskur (haust) Cod 0.95 0.62 -
Regnbogasilungur® (vor) Rainbow trout 1.89 0.19 -
Regnbogasilungur® (haust) Rainbow trout 1.43 0.09 -
Lax (vor) Salmon 2.02 0.16 -
Lax (haust) Salmon 2.43 0.19 -
Lax® (eldis-) Salmon 3.58 Refsgaard o.fl. 1998
Lax (reyktur) Salmon 0.38 Weber o.fl. 1997
Regnbogasilungur Rainbow trout 1.30 -
(gufusodinn)
Sild (marinerud) Herring 0.43 -

# Cod (Gadus morhua spp.), mussel (Mytilidae spp.), halibut (Hippoglossus hippoglossus), shrimp (Pandalus spp.), flounder
(Pseudopleuronectes americanus), sablefish (Anoplopoma fimbria), lobster (Homarus americanus), mackerel (Scomber
scombrus), Baltic herring (Clupea harengus membras), salmon (Salmo salar), rainbow trout (Salmo gairdneri).

b Eldisfiskur.

einkennandi magn tokoferdls i vefjum sinum
sem stjornast af feedunni, en fiskar geta ekki
nymyndad tokoferol (Ackman og Cormier
1967). Steerd og aldur skiptir lika mali, pvi sam-
kveemt rannsokn Lopoez o.fl. (1995) fannst hast
magn o-tokoferdls 1 yngsta regnbogasilungnum,
en enginn munur var milli kynja i fullvéxnum
fiskum.

Mikill munur hefur fundist i a-tokoferol-
innihaldi i dokkum og ljésum fiskvodva. |
porski hefur magnid meelst tvofalt herra 1 dokka
voovanum (Ackman og Cormier, 1967) og i
makril meira en fjorfalt haerra i dokka voovan-
um en peim hvita (Petillo o.fl. 1998).

Tokoferolinnihald er haerra i mégrum fiski
en feitum og heerra i sjavarfiskum en vatna-
fiskum (Syvidoja og Salminen 1985).

a-Tokoferolinnihald var ad medaltali 1100
mg/kg fitu i mégrum fiski, 300 mg/kg i medal-
feitum fiski og 160 mgkg i feitum fiski
(Syvdoja og Salminen, 1985) (tafla 2.4). Til
samanburdar er radlagdur dagskammtur af E-
vitamini 10 mg/dag fyrir fullordinn karlmann.

2.9.2 Karotinid og A-vitamin

Karé6tinid eru algengustu litarefnin sem finn-
ast 1 natturunni, pau finnast i bakterium, ger-
sveppum, myglusveppum, grenum jurtum og
morgum dyrum. Um 180 kar6tinid hafa verid
greind Ur sjavarlifverum hingad til (Matsuno og
Hirao 1989). Kar6tinid i fiskum finnast i rodi,
holdi, hrognum, kynkirtlum, milta, lifur og
augum. Megnid af litarefnunum i rodi og voova
i fiski og skelfiski eru xantofyl (Haard 1992). |
rodi koma xantofylin fyrir a4 esterformi, en i
O60rum lifferum 4 6bundnu formi (Matsuno og
Hirao 1989). Skeldyr eins og humar, krabbi og
reekja med mismunandi rauda, brina, blda og
grena liti sem allt eru astaxantin og 6nnur karo-
tinid sem eru bundin préteinum og mynda
karotindprotein (Shahidi o.fl. 1998). Astaxantin
er sennilega mikilvaegasta litarefnid i sjavarlif-
verum og finnst 1 alls konar sjavarlifverum eins
og humri, krabba, rekju, laxi o.fl. Tinaxantin
finnst vida i sjavarlifverum, en lutein er adallega
i ferskvatnsfiski og finnst i litlu magni i sjavar-
fiski (Simpson 1982). Kar6tinid eru fatidari i
voova en 1 rodi og skel (Haard 1992). Verdmeet-
ar fisktegundir sem venjulega hafa holdlit eru
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Tafla 2. 5. A- og D-vitamininnihald i fisklifrarlysi (byggt 4 Sikorski 1990).

Fita i lifur A-vitamin D-vitamin
Fisktegund Enska (%) (ng/9) (ng/9)
Grahafur Soupfin shark 25-72  12.600-60.000 01- 1
Hafur Dodgfish 30-80 snefill 0.1- 1
Ysa Haddock 40-85 60 - 900 1 - 2
Luda Halibut 8-30 1500 -75.000 14 - 500
Hnudlax Pink salmon 3-6 3.000 -12.000 3 - 15
Guli tanfiskur  Yellowfin tuna 3-5 10.500-27.000 250-1.125
Hviti tanfiskur ~ Albacore 7-20 3.000 -18.000 625 - 6.250

Soupfin shark (Galeorhinus galeus), dogfish (Squalus acanthias), haddock

(Melanogrammus aeglefinus),

halibut (Hippoglossus hippoglossus), pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha),
yellow fin tuna (Thunnus albacares), albacore (Thunnus alalunga).

silungur og lax. Holdliturinn stafar af astaxant-
ini, p6 svo stodugra kantaxantin sé¢ notad sem
viobot i foour (Mortensen og Skibsted 2000).
Kantaxantin litar baedi rod og hold laxa og
safnast frekar upp en ad pvi sé breytt i astaxant-
in (Simpson o.fl. 1981). Magn kar6tinida 1 holdi
er mjog mismunandi og stjornast af magni i
faedu, steerd og kyni fisksins (Hatlen o.fl. 1995).
Kynproski redur einnig nokkru um magn karo-
tinida i holdi, vegna pess ad vid kynproska
laxfiska flytjast karétinidarnir ur holdinu yfir i
rod og kynkirtla (Crozier 1970). Synt hefur
verid fram a4 ad styrkur badi astaxantins og
kantaxantins eykst vi0 aukningu i fitu i faedi
(Jensen o.fl. 1998, Storebakken og No 1992).
Styrkur karétinida i regnbogasilungi reyndist
vera 4 bilinu 6 til 7 mg/kg 1 holdi silunga sem
vogu 100 og 500 g, 4 medan steerri silungar gatu
innihaldio allt ad 25 mg/kg (Storebakken og No
1992). Astaxantin { villtum laxi (Salmo salar)
hefur verid skrad & bilinu 3,1 til 8,1 mg/kg
(Schiedt o.fl. 1981). Astaxantin i eldislaxi var
melt 1 sex mismunandi hlutum flaka af 145
loxum sem vogu 4-4,5 kg (Refsgaard o.fl.
1998). Laxinn fékk fodur sem innihélt 90 mg/kg

Tafla 2.6. Qo innihald i nokkrum fiskum og skelfiskum.

astaxantin. Magn astaxantins var a0 medaltali
5,5 mg i kg holds og liffredilegur breytileiki var
1,1 mg/kg. Pad kom fram marktekur munur 4
astaxantin magni innan flaka, pannig var haerra
magn i spordi og bakhluta (dorsal) en i fremri
hluta flaksins vid hausinn.

Margir kar6tinidar eru forverar A-vitamins,
sja nanar i kafla 2.13.2 um lifvirkni karétinida
og A-vitamins. Lysi er mjog audugt af A-vita-
mini (retin6l) (tafla 2.5). Raodlagdur dag-
skammtur af A-vitamini er 900 pg/dag fyrir
fullordinn karlmann (Manneldisrad 2004). Til
samanburdar inniheldur ein matskeid (10 mL) af
porskalysi 480 pg af A-vitamini (Lysi hf 2004).

2.9.3 D-vitamin

beir sem fa noga sol purfa ekki D-vitamin tr
feeOunni. Hins vegar inniheldur venjulegt faedi
ekki nog D-vitamin og pvi purfum vid annad
hvort sélarljos eda D-vitamin viobot til pess ad
hindra skort. Lysi er mjog audugt af D-vitamini
(tafla 2.5), en radlagour dagskammtur af D-
vitamini er 7 pg/dag fyrir fullordinn karlmann
(Manneldisrad 2004). Til samanburdar inniheld-
ur ein matskeid (10 mL) af porskalysi 9,2 pg af
D-vitamini (Lysi hf 2004).

Fisktegund Enskt heiti® Ubikinon 49 Heimild
(mg/100 g)

Makrill Mackerel 4.33 Kamei o.fl. 1986
Sardina Sardine 6.43 -
Brynstirtla Horse mackerel 2.07 -

Yellow tail 2.07 -

Cattle fish 2.38 -

Flat fish 0.55 -
AP Eel 1.11 -
Silungur Trout 1.28 Martino o.fl. 1995
Sild (marinerud) Herring 0.27 Weber o.fl. 1997
Regnbogasilungur (gufusodinn) Rainbow 0.1 -
Lax (reyktur) Salmon 0.43 -

& Mackerel (Scomber scombrus), sardine (Sardina pilchardus), horse mackerel (Trachurus trachurus),
eel (Anguilla anguilla), herring (Clupea harengus), salmon (Salmo salar), rainbow trout (Salmo gairdneri).

b Eldisfiskur.
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2.9.4 Quo

Ubikinon finnst alls stadar i dyrum, jurtum
og Orverum, og i naer 6llum frumum lifandi vera
(Lambelet o.fl. 1992). Ubikinon finnst i mestu
magni i frumum sem mynda mikla orku eins og
i dokkum vodvum fiska. Helstu uppsprettur Qo
eru i kjoti og fuglakjéti, fra 0.8-20.3 mg/100 g
og i fiski, a bilinu 4-27 mg/100 g (Weber o.fl.
1997). Qo innihald nokkurra fiska er tekid
saman i toflu (tafla 2.6).

2.10 Hver er lifvirkni fitu/fitusyra?

Otal yfirlitsgreina og boka hafa verid birtar 4
undanféornum arum um mikilvegi 1ysis og
omega-3 fitusyra 4 heilsuna, allt frd gigt til
krabbameins og vidotekrar virkni 4 Onamis-
kerfio (sja itarefni um oOmega-3 fitusyrur).
Omega-3 fitusyrur skipta miklu mali til ad vid-
halda g6dri andlegri og likamlegri heilsu. Rann-
soknir a pessu svidi beinast i auknu mali ad
skilgreina gagnsemi 6mega-3 fitusyra. Omega-3
fitusyrur leida til breytinga & myndun einko-
san6ida, sem hafa ahrif & onemiskerfio, bloo-
prysting, bl6dstorknun, likamshita og frumuvoxt
(Shahidi  1998). Omega-3 fitusyran EPA
(C21:5) er élitin hjalpa til vid ad vidhalda
heilbrigdu hjarta med pvi ad beeta blodras,
leekka homocystein magn og efla 6énamiskerfio.
DHA (C22:6) er talin sérstaklega ahugavero,
vegna jakvaora ahrifa a beatt minni og vitraena
eiginleika, svo og vegna hlutverks hennar i
proska heilans 1 ungbdrnum. Nylegar rannsoknir
benda til pess ad skortur 4 DHA geti valdid
lestrarérougleikum og athyglisbresti hja born-
um.

Langar einomettadar fitusyrur hafa nylega
verid 1 svidsljosinu, pvi neysla & peim er talin
geta dregid Ur uppsofnun 4 hexacosanoate
(C26:0) i frumuhimnum med pvi ad hindra
virkni til a0 lengja fitusyrur (Koike o.fl. 1991).
En hexacosanoate er mjog 16ng og 6mettud fitu-
syra og melist 1 likamanum 1 mjoég litlu magni,
nema vid oedlilegar adstedur pegar mikil upp-
sofnun verdur & pessari fitusyru og pekkist pa
sem sérstakir sjikdomar (adrenoleukodystrophy
og Zellweger syndrome). En pad sem er einkum
athyglisvert vid C26:0 uppséfnun sem meeld var
i frumuhimnum raudra blédkorna i 504 korlum
og konum & aldrinum 25-65 ara, var ad hun
hafdi sterka fylgni vid somu peetti og kransaeda-
stifla (atherosclerosis), p.e. offitu, reykingar,
hakkads kolesterdls 1 blodvokva, svo og triglys-

erida, LDL-kolester6ls og ofuga fylgni vid
HDL-kolesterdl, auk pess sem tidni heaekkads
magns C26:0 var haerri i korlum en konum,
pannig ad margt bendir til pess ad hakkad magn
4 C26:0 1 himnum raudra blédkorna sé natengt
kransadastiflu (Antoku o.fl. 2000).

2.11 Hver er lifvirkni fosfélipioa?

Fosfolipid eru mikilveg fyrir virkni og
byggingu lithimna og tempra gegndrepi peirra,
sem akvardast af omettun fitusyranna i fosfo-
lipidinu. Vidbaetur fosfolipida i fodur fiska,
skelfiska og fisklirfa hafa reynst vera til mikilla
bota (Coutteau 1997). bad hefur ekki fundist
vidhlytandi skyring 4 pessari porf fyrir fosfolip-
10 1 fe2di og nymyndun fosfolipida i mismunandi
fisktegundum er almennt talin fylgja sama ferli
og i spendyrum, en hugmyndir eru um ad fiskur
a lirfustigi sé¢ ofeer um ad nymynda fosfolipid
nogu hratt, pegar lirfuvéxturinn er sem hradast-
ur (Coutteau 1977). I samantekt Dunford (2001)
um heilsubatandi ahrif lipida kemur fram ad
lesitin (phosphatidylcholine) hafi leeknandi dhrif
a ymsa efnaskiptasjukdéoma og taugasjikdoma.
bad er ennfremur talid geta lekkad kolesterol
og bett lerdomshaefileika og minni manna og
dyra.

Fosfolipio geta virkad sem praahindrar vid
sumar adstedur, en heimildum um praahindra-
virkni mismunandi fosfélipida ber ekki saman.
Edlislegur og byggingarlegur munur milli og
innan hvers fosfolipids geeti verid einn pattur i
mun sem hefur komid fram 4 prdahindravirkni
peirra (Nwosu o.fl. 1997). Alitid er ad fosfolipid
magni virkni annarra prdahindra (synergist),
bindi malmjoénir og studli ad nidurbroti hydro-
peroxida (Pokorny 1987). Sami héfundur telur
liklegt ad fosfolipid hvetji nidurbrot vetnis-
peroxida med pvi ad mynda 6stodugt samband
med dimerum af vetnisperoxidum, sem brotna
nidur an pess ad mynda 6bundnar stakeindir.

Fosfolipasar valda vatnsrofi fosfolipida i
fiskvodva. A medan vatnsrof priglyserida
(myndun oObundinna fitusyra) veldur aukinni
pranun, synir vatnsrof fosfolipida ofug ahrif
(Shwefelt 1981). Vidbot fosfolipasa A hefur
synt badi minni ensimatiska og densimatiska
pranun i vodvamikrosomum ur fiski (flundra - e.
flounder), en viobot fosfolipasa C drd 1r
ensimatiskri pranun en hafdi engin ahrif &
oensimatiska pranun (Shewfelt o.fl. 1981).
Fosfolipasi A hefur verid flokkadur sem annars
stigs praahindri (Hultin 1994, Undeland 1998).
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Hugsanlegt er ad vatnsrof fosfolipida valdi
umrodun 1 frumuhimnum, myndun eda O6rvun
praahindra og hindrun ensima sem annast raf-
eindaflutning,.

Gallar. Fosfolipid eru vidkveem fyrir pranun.
Virkni gagnvart pranun er mjog ofyrirséd, p.e.
virkar praaletjandi vid sumar adstadur og praa-
hvetjandi vid adrar.

2.12 Hver er lifvirkni eterlipioa?

Eterlipid eru minnihattar innihaldsefni i mat-
velum og fo6dri og pvi er ljost ad likami
spendyra framleidir pessi efni og nymyndun
peirra er pekkt (Mangold og Patauf 1983).
Hlutverk eterlipida i frumunum er hins vegar
ekki pekkt. Ahrif eterlipida hafa mikid verid
rannsokud og 1 flestum liffredilegum rann-
soknum hefur verid notad hakarlalysi eda 1-O-
alkyl-2,3-diacylglyser6l sem unnid er ur lysinu
eda 1-O-alkylglyserol Ur oOsapanlega hluta
lysisins (Hallgren 1983). Efnaframleidd
eterlipid og ymis sambond Ur peim hafa lika
verid mikid rannsokud (Carbelleira 2002). Eter-
lipid hafa reynst hafa vidteka virkni, pau
minnka aukverkanir vid geislamedferd, med pvi
ad draga ur faekkun hvitra blédkorna, eins
hindra pau &xlisvoxt og Orva badi og stjorna
viobrogdum oOnamiskefisins (Hallgren 1983).
Eterlipio 6rva frjosemi (Mitre 2004) af opekkt-
um orsokum, en hugmyndir eru um ad alkyl-
glyserol séu forverar PAF (platelet-activation
factor). PAF er sérstakt fosfolipid sem orvar
blodflogur, en pad hefur einnig mikilvaegt hlut-
verk vardandi frjosemi og vidtek ahrif & sxlun
almennt (Boudebush og Diehl 2001). Mikill
dhugi er 4 metoxylerudum eterlipidum m.t.t.
livirkni og notkunar i markfadi og/eda i lyfja-
préun.

2.13 Hver er lifvirkni vitamina og
pbraahindra?

2 13.1 Tokoferal

E-vitamin hefur lengi verid pekkt sem
naudsynlegt neringarefni fyrir dyr. Skortur
veldur margvislegum ahrifum, p.4.m. 6ftjosemi
i dyrum (Deshpande o.fl. 1996). E-vitamin-
skortur hefur einnig verid skradur i fiskum
(Watanabe 1982). E-vitaminskortur leidir ekki
til einkennandi sjukdéma i ménnum, en nylegar
rannsOknir benda til pess ad skortur fylgi
hakkaori aheettu a edakolkun (atherosclerosis)
og 00rum hrérnunarsjukdémum (Bramley o.fl.

2000). Tilgatan um ad E-vitamin komi i veg
fyrir @dakdlkun, sem er i raun upps6fnun 4 fitu i
edum byggist 4 pvi ad pad hindri oxun a
omettadri fitu i lipoproteinum (Pryor 2000).

Margar rannsoknir hafa synt ad E-vitamin i
likamanum er praahindrandi (Deshpande o.fl.
1996; Niki, 1996). Pad er fenolhydroxyl hopur-
inn sem er skiptir mestu um andoxunarhafnina
og ad hafa a.m.k. einn methylhép i aromatiska
hringnum (Bramley o.fl. 2000).

Samkvemt Halliwell og Gutterridge (1989)
hefur E-vitamin einnig ahrif 4 efnaskipti araki-
donsyru (C20:4 n6) i blodflogum, hvitum
blookornum og efnaskipti A-vitamins.

Liffreedileg virkni (biopotencies) tokoferdla
er skilgreind sem upptaka i meltingarvegi, er i
eftirfarandi r60; o-tokoferol > B-tokoferol > y-
tokoferol > - tokoferdl og a- tokotrienol, sem
hefur u.p.b. 25% af lifvirkni o-t tokoferdls
(Deshpande o.fl. 1996).

braahindravirkni tokoferdl isdmeranna er
mismunandi vid mismunandi préfunaradstedur
og heimildum ber ekki saman um afstaeda virkni
peirra. Hins vegar syna tokoferol magnada
(synergistic) virkni med askorbinsyru (C-
vitamin), par sem pessir tveir praahindrar vinna
saman 4 yfirbordi himna pannig ad askorbinsyra
endurvinnur tokoferolid med pvi ad afoxa toko-
ferdlstakeindina (Niki, 1996). Virkni tékoferola
ree0st lika af pvi hvernig gengur ad koma peim
pangad sem bpeirra er mest porf og i vodva
verdur pad helst gert med f6drun, pvi pannig er
a-tokorerolid innlimad i1 frumuhimnurnar par
sem oxun byrjar i védvanum (Chan og Decker,
1994).

Neikvatt. Tokoferol er viokvemt fyrir oxun
og pattum sem hvetja oxun, sérstaklega hita.
Tokoferdl eins og adrir praahindrar geta virkad
praahvetjandi i hdum styrk.

2.13.2 Karo6tinid og A-vitamin

Ein mikilvaegasta virkni kar6tinida er sem A-
vitamin forveri i dyrum. Einungis um 50 af
u.p.b. 600 kardtinidum sem hafa verid greind og
skilgreind hafa liffreedilega virkni sem A-
vitamin (Olson og Krinsky 1995). Til pess ad
vera A-vitamin forveri parf karétinidid ad
innihalda a.mk. einn B-ione hring i endastddu

CH,OH
AT S 2

Mynd 2.8. Bygging A-vitamins.
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(Shahidi o.fl. 1998). A-vitamin eda retindl er
alkéhol ur fjolomettudum iséprenoidum (mynd
2.8). A-vitamin er naudsynlegt fyrir sjon, voxt
og @xlun, og pad studlar ad edlilegu vidhaldi
pekjuvefs og slimhudar og er pannig virkur
pattur 1 vornum likamans geng smitsjukdémum
(Jon O. Ragnarsson 1979, Shahidi o.fl. 1998).
A-vitamin sem slikt finnst ekki i plontum, en
xantofyl sem eru ekki forverar A-vitamins i
spendyrum hafa reynst virk i vanpréudum dyr-
um (lower animals) vegna pess ad pau dyr geta
umbreytt xantoéfylum i B-karotin, sem sidan er
umbreytt i A-vitamin (Shahidi o.fl. 1998).

Liffredileg virkni karotinida i dyrum er ekki
alveg a hreinu, nema hlutverk peirra sem for-
vera A-vitamins. Adeins grenar plontur, sveppir
og bakteriur geta nymyndad karétinid, eftir pvi
sem best er vitad. Dyr fa karotinid ur fedunni
og plontusvif er helsta uppsprettan i vistkerfi
sjavar. Eitt adalhlutverk kar6tinida i lifandi vefj-
um virdist tengjast ljostillifun og an karoétinioa
veeri ljostillifun og lif med strefni i andrams-
loftinu 6mogulegt (Britton 1995). [ pléntum
virka karotinid til pess ad safna eda vera fylgi-
hlutur litarefna sem safna orku, flytja ljos eda
orku og loks sem sameind sem veidir
(quencher) singlet strefni eda triplet sameindir,
eda verndar ljostillifun (Shahidi o.fl. 1998).

Karotinidainnihald er stundum haerra 1 &xI-
unarfaerum porunga, greenporunga og dyra, sem
geti bent til pess ad kar6tinid tekju patt i
fjolguninni (Matsuno og Hirao 1989, Shahidi
o.fl. 1998).

Hvad vardar meinafredi og obundnar stak-
eindir, pa virdist mikilvaegasta liffeedilega hlut-
verk kardtinida ad vera praahindri, hafni peirra
til pess a0 veida singlet strefni, og hugsanlegt
hlutverk peirra vid ad 6rva dnaemisviobrogd og
hindra stokkbreytingar (Deshpande o.fl. 1996,
Shahidi o.fl. 1998).

Karo6tinidar veida og ovirkja obundanar stak-
eindir badi in vitro og in vivo (Deshpande o.fl.
1996). Praahindravirkni kar6tinida tengist peirra
eigin oxun. Fjolomettada kedja sameindarinnar
er mjog virkt rafeindarikt kerfi sem er vidkvaemt
fyrir arés peroxyl stakeinda og annarra efna sem
hafa rafeindasakni. Karo6tinid eru pvi vidkvem
gagnvart oxun, 1josi, hita, syru og basa og sér-
staklega blondu af pessum pattum (Britton
1985). braahindravirkni karotinida akvardast af
morgum pattum, eins og surefnisprystingi,
samspili vi0 adra prdahindra o.fl. (Palozza og

Krinsky 1994, Yanishlieva o.fl. 1998). [ sumum
matvelum og modelkerfum virka kardtinidar til
pess ad hvetja oxun og vid sumar adstedur sem
praahindri. Jafnveegid par 4 milli er mjog vio-
kvemt og praahindravirkni er 6flugust vid lagan
surefnisprysting (Jergensen og Skibsted 1993).

Mikilveegt er ad viohalda lit sjavarafurda og
breytingarnar geta verid frd smavaegilegum
tonabreytingum vid cis/trans isomerun til litar-
taps vegna sterks ljoss, lipoxygenasa eda purrk-
unar (Simpson 1982). { rannsokn Jensen o.fl.
(1998) var pranun metin i frosnum regnboga-
silungi sem hafoi verid fodradur med mismun-
andi magni af astaxantini. Pranun meld sem
TBARS eftir 21 manud 1 frosti, var marktekt
minni i silungi sem f6dradur var med 100 ppm
astaxantini i samanburdi vid 40 ppm. Magn o-
tokoferols (100 eda 600 ppm) skipti hinsvegar
ekki mali.

Neikveett. Karotinid eru mjog viokvem fyrir
oxun og pattum sem hvetja oxun, pad er hita og
ljosi. Likt og adrir praahindrar geta pau virkad
praahvetjandi i haum styrk og vi0 sérstakar
adstedur.

bao hefur lengi verid pekkt ad karétinid eru
hvarfefni fyrir lipoxygenasa ensim. Tsukunda
og Amaro (1968) fundu ad karfi (e. redfish)
tapadi lit sinum i myrkri og keeli, og syni ur rodi
og lifur brutu nidur astaxantin, tunaxantin og p-
karotin i litlaus efni.

2 13.3 D-vitamin

D-vitamin er hormoén af steraflokki og helsta
hlutverk pess er ad stjorna kalk- og fosforbu-
skap likamans og beinmyndun. Auk pess hafa
nar allar frumur likamans D-vitamin vidtaka og
svo virdist sem D-vitamin hafi mikilvaeg ahrif &
vOxt og adgreiningu margra gerda fruma. D-
vitamin hefur mikilvaeg stjérnunar ahrif & naer
oll liffeerakerfi i likamanum, pad hefur ahrif &
losun hormoéna fra innkirtlum, motar onemis-
kerfio og pad er naudsynlegt fyrir edlilega
virkni hjarta- og @dakefisins, svo og &xlunar-
feera og taugakefisins (Lal o.fl. 1999). Einnig er
talid0 ad D-vitamin gagnist gegn hormdma-
tengdum krabbameinum eins og brjostakrabba-
meini og blooruhalskrabbameini. Hins vegar er
askileg skammtasteerd til ad hindra krabbamein
haerri en radlagdur dagskammtur, en storir
skammtar af D vitamini geta valdid eitrun
(hypercalcemia) (Mehta og Metha 2002).
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2.13.4 Q1o

Ubikinon hefur margvislega lifvirkni vard-
andi orkubuskap, virkni 6neemiskerfisins og sem
praahindri. Ubikinon flytur rafeindir i innri
himnum mitékondrianna, sem eru orkuver frum-
anna og adstodar vid myndun ATP (Kagan o.fl.
1996). braahindravirknin geati verid sérstaklega
mikilveeg 1 dokkum vodvum fiska, par sem
magn mitokondria getur verid allt ad 45%
frumunnar (Petillo o.fl. 1998). Onnur hlutverk
Qo gxtu tengst stjornun a vexti, flutningi
kalsiums og seytitengt fl&di himna (Kagan o.fl.
1996). Ubikinol er eini fituleysanlegi praa-
hindrinn sem dyrafrumur geta buid til ,de
novo* (Kagan o.fl. 1996). Mjog litid er vitad um
hlutverk tbikinons sem praahindra i kjoti og
fiski, en stadsetning peirra 1 mitdkondrium
bendir til pess ad pad gegni mikilvaegu hlutverki
fyrir stodugleika gagnvart oxun 1 raudum
voovum (Decker og Xu 1998). Qq eitt og sér
virdist hafa litla praahindravirkni, nema i sam-
vinnu vid adra virka praahindra eins og C-
vitamin (Lambelet o.fl. 1992).

Neikveaett. Sama og um adra praahindra,
viokvem fyrir oxun og geta virkad praa-
hvetjandi i hdum styrk.

2.14 Vinnslumoéguleikar
2.14.1 Kostir

Vi0 hefdbundna lysisvinnslu ur feitum fiski
eins og loonu, sild eda kolmunna, er hraefnid
$00i0 vid 90°C og vokvinn pressadur ur hraefn-
inu. Pressuvokvinn er sidan skilinn i mjolskil-
vindu 1 lysi og s00. Lysid er sidan skilid ur soo-
inu i tveimur prepum, fyrst i gréfskilvindu og
sidan i finskilvindu. Lokaafurdin inniheldur 0,5
til 1% vatn og Ohreinindi. Adrar mildari
vinnsluadferdir 4 lodnulysi hafa ekki verid prof-
adar hérlendis. Ef nota & slikt lysi til manneldis
geti verid eftir nokkru ad slegjast ad profa
mildari vinnslu, pvi pad er vel pekkt ad hitun og
mikil vinnsla par sem loft &4 greidan adgang ad
lysinu hvetur oxun. A Rf er na verid ad vinna ad
verkefni sem heitir Nyjar proteinafurdir ur sild,
par sem fita og vatn fellur til sem aukaafurd
eftir skiljun. Einnig stendur til ad préfa loonu i
pessa vinnslu. Fitan eda lysid sem fellur til vid
pessa vinnslu er vaentanlega af haum gedum pvi
engri hitun er beitt vid vinnsluna, en gallin er s&
ad fitan er i yrulausn med vatninu. Full porf er &
pvi ad kanna hvort ekki megi rjufa yruna a
einfaldan hatt og skilja lysid fr4, auk pess ad

kanna geedi lysis sem framleitt er a pennan hatt.
[ pvi sambandi veri ahugavert ad skoda takni
sem hefur verid kollud Elcrack, par sem sterkir
rafsvidspulsar valda rofi 4 frumuhimnum, pann-
ig ad lysid losnar Gr frumunum og heimtur
aukast vid skiljun (Martens og Knorr 1992). Vi
hefdbundna hreinsun a lodnulysi er pad afsyrt,
kaldhreinsad, aflyktad og bleikt. Auk pess sem
ni hagt er ad hreinsa lysid enn frekar med
molikul-eimara. Synt hefur verid fram & med
mealingum & surefnisupptoku ad stodugleiki
lodnulysis minnkar vid hvert prep sem batt er
vid 1 vinnslu lysisins (Margrét Bragadottir o.fl.
1992). bannig var hralysid mun stodugra en
fullunnid lysi. Mildari vinnsla og hreinsun eins
og med molekuleiming geeti hugsanlega vard-
veitt pa eiginleika sem gera hralysid stodugast.
Rannsoknir 4 lysisvinnsluferlum med tilliti til
gada og stodugleika eru i stodugri frampréun
og nylegt demi um pad eru vidamiklar rann-
soknir a lysi unnu Ur aukaafurdum fra sildar-
vinnslu (Adios 2002).

Omega-3 fitusyrur er haegt ad vinna ur Iysi
med ymsum adferdum og bua til pykkni eda
auka styrk peirra 1 lysi (Shahidi 1998, Shahidi
0.fl. 1998). Omega-3 pykkni er hagt ad bua til
med ymsum adferdum m.a. Ur nattrulegum
priglyseridum, ur breyttum priglyseridum, sem
obundnar fitusyrur, eda sem einfaldir alkylest-
erar af pessum syrum. Heagt er ad beita kald-
hreinsun eda pattbundinni krist6llun til pess ad
bua til pykkni sem inniheldur allt ad 30%
pykkni af 6mega-3 fitusyrum.

Astaxantin er til stadar i reekjuskel og hagt
er ad vinna rekjumjol ar skelinni og nyta i
foour i fiskeldi laxfiska, en mdguleikar til ad
vinna astaxantinid ur raekjuskelinni eru lika til
stadar (No og Meyers 1992).

2 14.2 Gallar

Helsti okostur sjavardyrafitu er ad henni
heaettir til ad prana. Nyr og ferskur fiskur er
aldrei prar. Pranun kemur fyrst og fremst fram
pegar fiskurinn er geymdur eda verkadur, eda
unnid lysi r honum.

Sjavardyrafitu sem inniheldur mikio af fjol-
omettudum fitusyrum er sérstaklega heett vid
sjalfhvatadri pranun, en pad er si pranun sem
verour vegna snertingar vid surefni. beir peettir
sem helst studla ad pranun eru mikil 6mettun
fitunnar, strefni, hitun, 1j6s og malmjonir.

Omettud fita er til stadar i 6llu sjavarfangi,
htin er holl og @skileg og vid viljum ad jathadi
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ekki takmarka hana. En vegna pess hve lysi er
viokvemt fyrir pranun er ein algengasta notkun
a sjavardyrafitu til manneldis 1 smjorlikisionad-
inum, par sem lysid er hreinsad og hert med pvi
ad metta tvibindinga fitusyranna.

Strefni 4 greidan adgang ad fiskfitu pegar
buid er ad verka fiskinn 4 einhvern hatt, eda
strax vi0 flokun og enn frekar vid hokkun eda
frekari vinnslu. Stundum er haegt ad hindra
adgang surefnis med gédum arangri eins og i
loftskiptum umbtdum, nidursududoésum o.fl.

Heegt er ad takmarka 4hrif 1j6ss med litudum
plast- eda glerumbudum og snertingu vid malma
ma takmarka vid ry0fritt stal par sem fitunni er
litil heetta blin 1 samanburdi vid malma eins og
kopar eda rydgad jarn. burrkun eda oOnnur
vinnsla eins og soltun a fiski sem minnar vatns-
virkni hefur samberileg ahrif & pranun og
malmar, pvi purrkun veldur pvi ad styrkur
nattarulegra malmsambanda eins og blodrauda
sem eru i fiskholdinu hakkar hlutfallslega i
vatnsinnihaldi fisksins.

St lausn sem mikid var notud adur fyrr vid
lodnu- og sildarlysi var ad nota pad til smjor-
likisgerdar, par sem lysid var hert, p.e. dmettudu
fitusyrurnar voru mettadar med vetni.

Hersla jurtaoliu og lysis til smjorlikisgerdar
leekkar hlutfall fjolomettadra fitusyra nidur i
minna en 2%, en magn mettadra fitusyra
hakkar, auk pess sem daskilegar trans-fitusyrur
myndast.

Annad sem er neikvaett vid lysi og fitu ur
sjavarlifverum er hatt magn af ymsum meng-
unarefnum (Gudjéon A. Audunsson 2004, Anon
2003). Pad er p6 bot 1 mali ad mogulegt er ad
hreinsa morg pessara efna ur lysinu (Hilbert
o.fl. 1998). Margskonar hreinsun er nu tiokud
vid hefobundna vinnslu a lysi til manneldis sem
midar ad pvi ad hreinsa mengunarefni ar lysinu.
Pannig minnkar afsyring pungmalma i lysinu,
bleiking med virkum kolum minnkar dioxin,
aflyktun minnkar rokgjérn efni eins og ymis
plaguefni eins og DTT, og eiming a lysi dregur
einnig verulega Ur mengunarefnum (Jon
Ogmundsson 2004).

2.15 Markadur og framtidarsyn

Matvala- og lyfjastofnun Bandarikjanna,
FDA (Food and Drug Administration), leyfir
svokallad ,,Qualified health claims* & hefdbund-
num matvelum og faedubdtarefnum sem inni-
halda 6mega-3 fitusyrur og petta hefur téluvert
gildi vid markadssetningu pessara vorutegunda.

bessi merking pydir ad rannsoknir stydji pa
fullyrdingu ad EPA og DHA dragi ur likum &
kransadasjukdomum. Islenskt hraefni sem hagt
er nota vid framleidu &4 6mega-3 er t.d. porsk-
lifur, buklysi uppsjavarfiska og slog ur bolfiski
og laxi. Reikna ma med a0 markadur fyrir pes-
sar afurdir vaxi hratt 4 naestu arum og hér er pvi
soknarferi fyrir hendi.

Samkveemt aliti adstodarritstjora timaritsins
Food Technology mun vorupréun sem byggir a
nyjum valkosti vi0 trans-fitusyrur hafa hvad
mest ahrif 4 proun innihaldsefna i matvela-
vinnslu & nastu arum (Pszczola 2004). Nyjar
reglur fra FDA krefjast pess ad innihald trans-
fitusyra sé merkt & umbudir matvaela fra 1. jan.
2006. Onnur 16nd eru ni pegar bliin ad stiga
petta skref, t.d. Danmérk sem var allra landa
fyrst til pess ad innleida slikar reglur i juni
2003. Malio er ekki einfalt, arum saman var
neytendum sagt ad auka neyslu 4 fjolomettudum
jurtaolium, en n0 er peim sagt ad hertar
jurtaoliur geti innihaldid trans-fitusyrur sem eru
ohollar. Hins vegar er t.d. smjor sem adur var
talin 6holl fita nanast an trans-fitusyra. ba purfa
matvelaframleidendur ad velja um hvada fita
sem er lag i trans-fitusyrum sé heppilegust i
stadinn fyrir hertar jurtaoliur, p.e. smjorliki.
Verd, edliseiginleikar o.fl. parf ad skoda. broun-
in 1 fitu og olium tok mid af edliseiginleikum,
og malefnum sem vordudu kolesterdl, mettadar
fitusyrur, trans-fitusyrur o.s.frv. bPessi préun var
og er rekin afram af tekniproéun, aukinni pekk-
ingu i neringarfreedi og vali neytenda. Aukin
naringarfraedileg pekking 4 fitu beinist ni ad
matvorum sem hafa heilsubaetandi ahrif, sem i
stadinn hefur ahrif & teknipréun i pessum mal-
um. bannig getur dherslan & ad proa vorur sem
eru lagar i trans-fitusyrum orvad fiturannsoknir
4 60rum svidum. Vid getum séd mataroliur r
nyjum afurdum, nyjar vorur ur fituliki, aukin
not a vorum med o6mega-3 med vaxandi aherslu
a nyjar uppskriftir til pess ad bata heilsu sem og
edliseiginleika fitu og olia (Pszczola 2004).

Sumar hefobundnar vinnsluadferdir 4 1ysi og
olium minnka naeringarinnihald peirra med pvi
a0 fjarlegja eda breyta ymsum pattum i oliunni.
Hitun vid braedslu lysis er almennt notud, en
hitunin Orvar pranun og nidurbrot vidkvaemra
efna eins og nattirulegra praahindra sem eru til
stadar i lysinu. Til demis minnkar E-vitamin-
innihald verulega vio aflyktun og breyting getur
ordid 4 hlutfalli hinna ymsu isémera E-vitamins
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(Dunford 2001). Nyjar vinnsluleidir med laegra
hitastigi og lagmarksvinnslu eru mogulegar.

2.16 Samantekt

Morg mismunandi lifvirk efni finnast 1 fitu
sjavarlifvera, en steersti hluti fitunnar kemur tr
lysi og par af er lodnulysi langmest ad magni til.
Lifur bolfiska er einnig rik af lysi med um 50-
60% fituinnihald, en pad er einnig audugt af
omega-3 fitusyrum. Flest onnur lifvirk efni i fitu
sjavarlifvera er einnig haegt ad fa efnaframleidd.
Samantekt a lifvirkum efnum i fitu er ad finna i
toflu 2.7.
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3. Protein/peptid/amindsyrur
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4

Protein 1 sjdvarfangi skiptast i stodvefs-,
umfrymis- og bandvefsprotein. bPau eru ad 16-
20% af massa fisks og uppistadan i purrefni
hans. Pau eru gerd Gr mismunandi 16ngum
kedjum aminosyra. Magn og rodun aminosyra

fiskpréteinum.

Tafla 3.1. Almenn n6fn, takn, efnafredileg nofn og formalur amindsyra

redur byggingu og um leid eiginleikum og
hlutverki proteina. Peptid eru stuttar amino-
syrukedjur. Pau koma vid sogu i vefjum og
lifsferlum fiska og eru pvi til stadar i sjavar-
fangi. Einnig myndast pau vid meltingu a

Almennt Takn Efnafraedilegt nafn® Formula
nafn

Alanin Ala A 2-Aminopropanoic acid CH,;-CH(NH,)-COOH

Arginin Arg R 2-Amino-5- H,N-C(=NH)-NH-[CH,];-CH(NH,)-
guanidinopentanoic acid COOH

Asparagin Asn N 2-Amino-3- H,N-CO-CH,-CH(NH,)-COOH
carbamoylpropanoic acid

Asparssyra Asp D 2-Aminobutanedioic acid HOOC-CH,-CH(NH,)-COOH

Systin Cys C 2-Amino-3- HS-CH,-CH(NH,)-COOH
mercaptopropanoic acid

Glutamin Gln Q 2-Amino-4- H,N-CO-[CH,],-CH(NH,)-COOH
carbamoylbutanoic acid

Glutamin syra Glu E 2-Aminopentanedioic acid HOOC-[CH,],-CH(NH,)-COOH

Glysin Gly G Aminoethanoic acid CH,(NH,)-COOH

Histidiin His H 2-Amino-3-(1H-imidazol-4- Mwm
yD-
propanoic acid HM \JN

Isolevsin Ile I 2-Amino-3-methylpentanoic C,H;s-CH(CHj;)-CH(NH,)-COOH
acid®

Levsin Leu L 2-Amino-4-methylpentanoic (CH;),CH-CH,-CH(NH,)-COOH
acid

Lysin Lys K 2,6-Diaminohexanoic acid H,N-[CH,],-CH(NH,)-COOH

Metionin Met M 2-Amino-4-(methylthio) CHj;-S-[CH;],-CH(NH,)-COOH
butanoic
acid

Fenylalanin Phe F 2-Amino-3-phenylpropanoic CsHs-CH,-CH(NH,)-COOH
acid

Prolin Pro P Pyrrolidine-2-carboxylic acid O

H COOH

Serin Ser S 2-Amino-3- HO-CH,-CH(NH,)-COOH
hydroxypropanoic
acid

breonin Thr T 2-Amino-3-hydroxybutanoic CH;-CH(OH)-CH(NH,)-COOH
acid®

Tryptofan Trp w 2-Amino-3-(1H-indol-3-yl)- CH.,-CH{NH}-COOH
propanoic acid

Tyroésin Tyr Y 2-Amino-3-(4-
hydroxyphenyl)- HO CH.-CHMNH.}CO0H
propanoic acid z

Valin Val \% 2-Amino-3-methylbutanoic (CHj3),CH-CH(NH,)-COOH
acid

Heimild: http://www.chem.qmul.ac.uk/iupac/AminoAcid (25.05.2005).
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3.1 Hvad eru amindsyrur, peptid og
préotein?

Amindsyrur eru byggingaeiningar peptida og
proteina. Tuttugu mismunandi aminésyrur hafa
greinst i mismunandi préteinum auk hydroxy-
prolins sem finnst i bandvef. Amindsyran tarin
finnst einnig i mérgum lifverum en han tekur
ekki patt i myndun peptida og proteina. | toflu
3.1 eru nofn, takn og formulur tuttugu algeng-
ustu amindsyranna.

Peptid eru kedjur ur 2-50 amindésyrum sem
tengjast saman med peptidtengjum. Oligopeptid
eru med minna en 10-20 aminésyrum. Peptid
med 10 — 50 amindésyrum kallast fjélpeptio.
Steerri kedjur eru protein.

3.2 Hvar finnast protein?

Protein finnast 1 6llu sjavarfangi og eru pau
m.a. byggingarprotein (kollagen), samdrattar-
protein (aktin, myosin, o.fl.), ensim, hormon,
flutningsprétein  (myoglobin  o.fl.), mdtefni
(immunoglobulins) og varnarprotein(eiturefni
og ofnaemisvaldar).

Proteinum 1 fiskholdi er oft skipt i stodvefs-,
bandvefs- og umfrymisprotein. bPau eru 16-20%
af massa fisksins. [ mégru fiskholdi eru proétein
allt ad 90% af purrefninu. Stodvefsprotein
(aktin, myosin o.fl) eru um 65-75% massans.
bau bera abyrgd a voovasamdreetti i lifandi fisk-
um. bau leysast vel i kaldri hlutlausri saltlausn
(1,8-3,5%). Stoovefsprotein rada miklu um
vinnslueiginleika eins og vatnsheldni og gerjun.

Bandvefsproteinin  kollagen og elastin eru
um 2-3% heildarpréteina 1 beinfiskum en allt ad
10% 1 brjoskfiskum. Pau leysast ad hluta til {
saltlausnum en hafa litla yru- og bindieiginleika.
Umfrymispréteinin eru m.a ensim i ymsum
efnaskiptum, en pau geta einnig verid til
osmosustjornunar og til ad stjorna kuldapoli
fiska. bPau eru 20-25% af massa proteina i fiski.
bau eru oft kollud leysanleg prétein pvi pau
leysast mjog vel upp i daufum saltlausnum. bau
hafa ahrif 4 geedi ferskra og unninna fiskafuroa.
(lit, brago, afero).

Magn préteina 1 sjavarfangi er had
tegundum, neringarastandi, kynproska/hrygn-
ingu og vinnsluadferdum. [ toflu 3.2 er %
protein i islensku sjavarfangi eins og pad er sett
fram i Islensku naringarefnatoflunum (Olafur
Reykdal 1993).

Tafla 3.2. % protein i sjavarfangi (Olafur Reykdal 1998).

Tegund Vinnsla % proétein
Porskur Ferskur 18,1
Porskur Siginn 31,6
Porskhausar burrkadir 59,4
Porskur Skreid 70,5
borskhrogn Fersk 25,0
Porsklifur Fersk 5,1
Gellur Ferskar 15,0
Kinnar Natursaltadar 15,9
Saltfiskur Saltadur 24,0
Saltfiskur. Utvatnadur 16,7
Ysa Fersk 18,9
Ysa Djutpsteikt 14,3
Ysa Reykt 17,5
Ysa Sodin 22,9
Ysa Steikt 23,9
Ysa Harofiskur 73,8
Lada Fersk 16,2
Graluda Frosin 12,9
Sild Fersk 19,3
Lax Ferskur 18,7
Rekja Hitud/fryst 18,0
Hoérpudiskur Hitadur/frystur 18,9
Kreklingur 10,5
Raudmagi Ferskur 17,7
Skarkoli Ferskur 17,3
Skata Ferskur 16,8

Heimild : Olafur Reykdal, 1993.

3.3. Hvar finnast peptid?

Peptid koma vid sogu i alls konar lifsferlum
eins og hormdnalosun, stjornun a blodsykri,
efnaskiptum 1 beinum og ymsum tauga- og
varnarferlum. Peptid eru pvi til stadar i sjavar-
fangi. ba etti einnig ad vera haegt ad framleida
pau med pvi ad brjota nidur prétein annad hvort
med gerjun eda vatnsrofi (hydrolysu).

Peptiod geta losnad Ur proteinum vid meltingu
med ensimum. Pau geta haft ahrif 4 efnaskipti
vid eodlilega meltingu faedunnar. Stjornahrif
peptida tengjast upptoku neaeringarefna, dnamis-
kerfinu og blodprystingleekkandi ahrifum. Einn-
ig hefur verid synt fram a4 myndun og lifvirkni
peptida eftir vatnsrof eda gerjun (Pihlanto-
Leppila 2001).

Lyfjaproun byggd a virkum peptioum i
sjavarlifverum er &hugaverd. Rannsoknir og
préun a lifvirkum peptidum ur sjavarfangi sem
notud eru sem fedubodtarefni og i markfaedi er
einnig mjog ahugaverd. ba er athyglisvert ad
fylgjast med rannséknum i naeringarfredi sem
beinast ad losun lifvirkra efna vid meltingu
feedunnar og ahrifum peirra a starfsemi
mannslikamans.
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3.4 Hvar finnast aminésyrur?

Erfitt er ad nalgast nakvaemar upplysingar
um amindsyrusamsetningu sjavarfangs. Toélurn-
ar 1 toflu 3.3 byggjast a upplysingum ur
gagnagrunni bandariska landbinadarraduneytis-
ins (United States Department of Agriculture
National Nutrient Database).

Aminésyrutolurnar fyrir beinfiskana byggj-
ast greinilega 4 einni rannsokn. Pad sést pegar
prosentutdlurnar eru skodadar. Samkvemt upp-
lysingum fra Olafi Reykdal 4 Matra hefur litil
ahersla verid 10g0 4 einstaka amindsyrur vid
gerd gagnagrunna i heiminum fyrir naringar-
innihald matvala. Gagnagrunnarnir eru notadir
vid utreikninga 4 neyslu naringarefna ut fra
neyslukonnunum. Onakvaemar og jafnvel rangar
upplysingar takmarka mjog notagildi peirra
pegar neysla einstakra aminésyra og &hrif
hennar & lyoheilsu verdur rannsékud. Hér er pvi
verk ad vinna.

Fyrir nokkrum arum var unnid a Rf verkefni
um aminosyrur i fiskmjoli fyrir Félag islenskra
fiskmjolsframleidenda. Tekin voru syni af
lodnu-, sildar- og kolmunnamjoli. Ahrif mjol-
gerdar og arstidar voru konnud. Hvorugur patt-
anna hafdi hrif 4 magn aminésyra i synunum.
toflu 3.4 eru medaltdl melinga & aminosyrum,
proteini, fosfor og kalsium 1 islensku fiskim;joli.

bPegar amindsyrusamsetning fiskmjols r
kolmunna er borin saman vid sildar og lodnu-

mjol sést ad nokkur munur var 4 mjdlinu (tafla
3.5). { henni sést ad mesti munurinn midad vid
sildarm;jol er & tarin, histidin, tyrosin, tryptofan
og systin. Af peim eru histidin, systin og
tryptofan lifsnaudsynlegar. Helsti munurinn &
sildar- og lodnumjo6li var i tarin, histidin, glysin,
tyrosin og prolin. Munur 4 kolmunna- og
lodnumjoli var minni. Mesti munurinn var &
tarin og glysin. Pessi einfaldi samanburdur synir
afgerandi mun i amindsyrusamsetningu. Hann
skiptir mali pegar valdar verda leidir til ad nyta
pessar tegundir i1 vorur fyrir markfedi og
fedubotaretni.

3.5 Hver er lifvirkni préteina, peptida
0g aminosyra?

Abendingar um naeringu 4 undanférnum ar-
um hafa adallega veriod leidbeiningar um hlutfall
naringarefna (kolvetni, fita, protein) med
dherslu 4 ad minnka fituneyslu, auka hlutfall
Oomettadrar fitu 4 kostnad mettadrar fitu og gata
a0 pvi ad ekki skorti batiefni (vitamin,
steinefni, o.fl.) i fa0id. Adaldhersla vardandi
proteinneyslu hafa verid ad fa nagjanlegt magn
lifsnaudsynlegra aminésyra og ad hlutfall orku i
fedu ur proteinum sé ekki undir 10%. Nyjustu
rannsoknir benda til ad ahrif préteina a heilsu
séu meiri en ad afla naudsynlegrar orku og
naringar.

Tafla 3.3. Amindsyrur i porski, saltfiski, graltidu, sild og rekju.

mg/ 100 g Umreiknad i % af proteini
por skur Salt- Gréa- Sild | Rakja | borskur Salt- Gréa- Sild | Rakja
fiskur IGda fiskur IG6a
Tryptofan 0,20 0,70 0,16 0,20 0,28 1,16 1,16 1,16 1,16 1,39
Preonin 0,78 2,75 0,63 0,79 0,82 4,55 4,55 4,55 4,54 4,04
Isolevsin 0,82 2,90 0,66 0,83 0,99 4,78 4,78 4,78 4,78 4,84
Levsin 1,45 5,11 1,17 1,46 1,61 8,43 8,43 8,43 8,43 7,92
Lysin 1,64 5,77 1,32 1,65 1,77 9,52 9,52 9,53 9,52 8,68
Metionin 0,53 1,86 0,43 0,53 0,57 3,07 3,07 3,07 3,07 2,81
Systin 0,19 0,67 0,15 0,19 0,23 1,11 1,11 1,11 1,11 1,12
Fenylalanin 0,70 2,45 0,56 0,70 0,86 4,05 4,05 4,05 4,05 421
Tyrosin 0,60 2,12 0,49 0,61 0,68 3,50 3,50 3,50 3,50 3,32
Valin 0,92 3,24 0,74 0,93 0,96 5,34 5,34 5,34 5,34 4,70
Arginin 1,07 3,76 0,86 1,08 1,78 6,21 6,20 6,21 6,21 8,72
Histidin 0,52 1,85 0,42 0,53 0,41 3,05 3,05 3,05 3,05 2,03
Alanin 1,08 3,80 0,87 1,09 1,15 6,27 6,27 6,27 6,27 5,65
Aspart syra 1,82 6,43 1,47 1,84 2,10 10,6 10,6 10,6 10,6 10,3
Glutam syra 2,66 9,38 2,15 2,68 3,47 15,5 15,5 15,5 15,5 17,0
Glycin 0,86 3,02 0,69 0,86 1,23 4,98 4,98 4,98 4,98 6,02
Prolin 0,63 2,22 0,51 0,64 0,67 3,67 3,67 3,67 3,67 3,29
Serin 0,73 2,56 0,59 0,73 0,80 4,23 4,23 4,23 4,23 3,93
Alls 17,2 60,6 13,9 17,3 20,4 100 100 100 100 100

Heimild : http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/Data/SR17/sr17.html 25.05.2005
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Tafla3.4. Amindsyrur, % protein, % fosfor og % kalsium i islensku fiskmjoli.

Fisktegund i mjdli L odna Sild Kolmunni
Fjoldi syna 58 11 15

% af préteini % af syni % af proteini | % afsyni | % af préteini % af syni
Tryptéfan 1,0 0,7 1,0 0,7 0,9 0,7
Lysin 7,6 5,4 7,5 5,5 7,9 5,6
Histidin 2,0 1.4 24 1,7 2,1 1,5
Arginin 5,5 3,9 5,3 3,9 5,8 4,1
Asparssyra 9.4 6,7 9,1 6,7 10,1 7,1
Prednin 4,3 3,0 4,1 3,0 4,0 2,8
Serin 4,1 2,9 3,8 2,8 4,1 2,9
Glutamin syra 13,7 9,7 13,0 9,5 14,3 10,1
Systin 0,9 0,6 0,8 0,6 0,9 0,7
Glysin 5,5 3,9 6,4 4,7 6,3 4,5
Alanin 6,1 4,3 6,3 4,6 6,5 4,6
Valin 54 3,8 53 3,9 5,0 3,6
Metionin 3,0 2,1 3,0 22 2,9 2,1
Isolevsin 43 3,0 42 3,1 4.4 3,1
Leusin 7.8 5,5 7,4 5,4 7,6 5,4
Tyrosin 3,8 2,7 3,1 23 3,7 2,6
Fenylalanin 3,8 2,7 3,8 2.8 3,9 2.8
Térin 1,0 0,7 1,3 0,9 0,8 0,5
Prolin 3,5 2,5 3,9 2,8 3,7 2,6
% protein 70,8 734 70,8
% fosfor i syni 1,80 1,98 2,24
% kalsium i syni 1,53 2,10 3,42

Heimild : Efnarannsoknastofa Rf, 2004. Obirtar nidurstodur

Tafla 3.5. Munur & aminésyrusamsetningu fiskjols Gir kolmunna, sild og lodnu

% amindsyrur i % af syni % midad % midadvido | % munur midad | % munur midad vid
fiskmjali ar vid sild lodnu vid sild lodnu
kolmunna
Tryptofan 0,67 -0,07 -0,04 -10,6 -6,29
Lysin 5,59 0,08 0,21 1,42 3,77
Histidin 1,46 -0,27 0,04 -18,7 2,76
Arginin 4,13 0,21 0,24 5,15 5,73
Asparssyra 7,13 0,46 0,47 6,40 6,62
brednin 2,85 -0,19 -0,20 -6,53 -6,88
Serin 2,89 0,10 -0,02 3,42 -0,59
Glutamin syra 10,1 0,59 0,39 5,80 3,90
Systin 0,67 0,06 0,03 9,33 4,91
Glysin 4,46 -0,24 0,56 -5,32 12,7
Alanin 4,57 -0,07 0,25 -1,50 5,48
Valin 3,57 -0,30 -0,25 -8,49 -7,05
Metidnin 2,09 -0,11 -0,04 -5,35 -1,74
Isolevsin 3,09 0,02 0,04 0,76 1,42
Leusin 5,37 -0,03 -0,15 -0,64 -2,89
Tyrosin 2,64 0,39 -0,05 14,7 -1,95
Fenylalanin 2,76 -0,06 0,07 -2,27 2,49
Tarin 0,53 -0,41 -0,18 -717,7 -33,0
Prolin 2,63 -0,20 0,15 -7,70 5,61
% protein 70,8 -2,60 0,00 -3,67 0,00
% fosfor i syni 2,24 0,26 0,44 11,6 19,6
% kalsium i syni 3,42 1,32 1,89 38,6 55,3
3.5.1 Kostir lifsnaudsynlegar amindsyrur eru par amino-
PP syrur sem likaminn getur ekki sjalfur framleitt
Amindsyrur

Fra neringarfredilegu sjonarmidi ma segja
a0 sjavarfang, asamt mjolk, kjoti og eggjum hafi
almennt mikid og gott protein, sem inniheldur
allar lifsnaudsynlegar aminésyrur (tafla 3.6). En

heldur verdur hann ad fa paer ur faedunni.
Protein i fiski er audnytanlegt og aminé-
syrurnar eru i heppilegu hlutfalli fyrir manninn.
Aminésyrur hafa verid tengdar vid alls konar
lifvirkni. Samantekt a4 fullyrdingum fyrirtakja
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Tafla 3.6. Prosentuhlutfall lifsnaudsynlegra aminodsyra {
nokkrum matvérum

Amindsyrur Fiskur Mjélk Nauta- Egg
kj ot

Lysin 8,8 8,1 9,3 6,8
Tryptofan 1,0 1,6 1,1 1,9
Histidin 2,0 2,6 3,8 2,2
Fenylalanin 3,9 53 4,5 5,4
Levsin 8,4 10,2 8,2 8,4
Isolevsin 6,0 7,2 52 7,1
Preonin 4,6 44 42 5,5
Metionin- 4,0 43 2,9 3,3
systin

Valin 6,0 7,6 5,0 8,1

Heimild: Huss 1995

sem selja heilsuvorur um lifvirkni lifsnaudsyn-
legra amindsyra og annarra amindsyra er ad
finna i toflum 3.7 og 3.8.

Peptio

Greining og virkni peptida er eitt ahugaverd-
asta svidid innan laknis- og lyfjafredi. Sifellt er
verid a0 uppgotva ny ahrif nattarulegra peptioa.
Samspil peirra og ahrif & onnur efni og liffaeri
hefur verid rannsokud. Eftirlikingar eru gerdar a
efnafreedilegan hatt og peer hafa stundum svipud
ahrif en stundum lika 6fug ahrif vid natturulegt
form peptida. Badar gerdir eru moguleg lyf eda
styring fyrir lyf. Nylega birtist yfirlitsgrein i
timaritinu Peptides um birtar rannsoknir fra
arunum 1999-2003 (Yongmei o.fl. 2004). bar
eru tekin saman &hrif mismunandi peptida-
flokka, breytingar sem verda 4 peim i sambandi
vid onnur efni, og hvernig pau virka. Sérstok
ahersla var 16gd a foorun/neyslu, sarsauka og

Tafla 3.7. Helstu ahrif lifsnaudsynlegra aminosyra.

adra hegdun. bar eru birtar fj6lmargar toflur
sem gefa ytarlegt yfirlit um lifvirkni peptida, en
paer eru of umfangsmiklar til ad haegt sé ad birta
peer 1 heild hér.

Nylegar rannsoknir benda til pess ad ahrif
proteina & heilsu folks séu meiri en ad veita
naudsynlega orku og neringu. Vid nidurbrot a
préteinum vid meltingu eda annad nidurbrot t.d.
med ensimum myndast smerri efni, peptio.
bessar peptioeiningar geta haft margvisleg ahrif
i mannslikamanum og eru kollud lifvirk efni.

bao er alitamal hvort lyfjapréun byggd a
virkum efnum 1 sjavarlifverum auki verOmaeti
sjavarfangs. Mun audveldara er ad rokstydja
rannsoknir og proun & lifvirkum peptidum i pvi
sjavarfangi sem notad er beint til manneldis. |
pessum kafla er pvi fjallad um peptid sem
annars vegar myndast vid meltingu i likamanum
og hins vegar peptid sem unnin eru med vatns-
rofi eda gerjun.

Mjo6lkuridnadurinn er kominn mun lengra en
fiskidnadurinn i rannséknum og préun & pessu
svidi. Hér & eftir verdur préuninni i mjolkur-
idnadum lyst en einnig verdur gerd grein fyrir
peim fau rannsoknum sem gerdar hafa verid a
sjavarfangi.

Virknin byggist & amindsyrusamsetningu og
amin6syrur6d. Lifvirkar peptidsameindir eru
oftast med 5-20 aminodsyrur. Enn sem komid er
er mjolk uppspretta flestra lifvirkra peptida pott
dyra- og jurtaprétein hafi svipadar eda somu
amino6syruradir. Flestar rannsoknir 4 virkni
peptida hafa verid gerdar in vitro. Eftir er ad
rannsaka lifedlisfradileg ahrif in vivo.

Aminosyrur Virkni

Tryptophan Laeknar svefnleysi med pvi ad studla ad edlilegum svetni. Dregur ur kvida og punglyndi. Hjalpar
vid medferd gegn migreni. Eflir neemiskerfid. Leekkar med lysini kolesterol 1 blooi.

Lysin Tryggir naega upptoku & kalsium, adstodar vid myndun kollagens og um leid brjosk og
bandvefsmyndum. Hjalpar til vid myndun moétefna, hormoéna og ensima. Hugsanlega vorn gegn
akvednum veirum (herpes). Skortur leidir til preytu, einbeitingarleysis, pirrings, bléohlaupinna
augna, hagari vexti, harmissis, blodleysis og o6frjosemi.

Histidin Er 1 miklu magni i blodrauda. Hefur verid notud vid medferd a gigt, ofnaemi, sarum og blodleysi.
Skortur getur leitt til slemrar heyrnar.

Metionin Meginuppspretta brennisteins, sem kemur i veg fyrir sjukleika i tengslum vid hd, har og neglur,
hjalpar vid leekkun kolesterol med pvi ad studla ad aukinni framleidslu lesitins i lifur. Dregur ur
fitu 1 lifur og ver nyrun. Bindur pungmalma. Stjérnar myndun ammoniks og ammoniaks lauss
pvags sem dregur Ur ertingu 1 pvagblodru. Hefur dhrif 4 harsraetur og Srvar harvoxt.

Fenilalanin Notad i heila vid framleidslu & norepineprini sem ber bod 4 milli tauga og heila. Heldur folki
vakandi og med athygli. Dregur ur hungurverkjum. Kemur i veg fyrir punglyndi og baetir minni.

breonin Mikilvaegur hluti kollagens, bandvefs og ,,enamel proteina“. Hjalpar til vio ad koma i veg fyrir
uppsofnun fitu i lifur. Beetir starfsemi meltingarkerfisins og annarra efnaskipta likamans.

Valin Orvar heilastarfsemi, vodvasamdratt og studlar ad andlegu jafnvaegi.

Leucin og iséleucin | Eru hluti annarra naudsynlegra efna sem eru notud vid orkuframleidslu. Orvar framheila og studlar
ad meiri arvekni.

Heimild: http://www.healingwithnutrition.com/aminoacid.html (25.05.2005).
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Tafla 3.8. Helstu ahrif annarra amindsyra.

Amindsyrur Virkni

Arginin Beett onemiskerfi. Gredandi. Veldur losun vaxarhorména. Talin mjog mikilveeg fyrir godan
voOvavoxt og vidhald vefja.

Tyrosin Flytur taugabod til heila. Dregur r punglyndi. Baetir minni, arvekni. Studlar ad heilbrigdri
starfsemi ymissa kirtla.

Glysin Hjalpar vid losun surefnis og studlar ad orkuvinnslu vid uppbyggingu fruma. Mikilvaeg vid
framleidslu hormona sem eru naudsynlegir fyrir sterkt onaemiskerfi.

Serin Orkufordi, tekur patt i byggingu motefna, tekur patt i myndun fitasyra i taugapradasliorum.

Glutaminsyra ,.Heilafaedi natturunnar®. Baetir andlega getu. Greedandi. Dregur Ur preytu. Dregur ur sykurporf.

Aspartinsyra Hjalpar til vid losun ammoniaks. Batir pol og dregur Ur preytu.

Systin Andoxunarefni. Haegir 4 6ldrun. Adstodar vid framleidslu proteina. Har og hid eru 10-14% cystin

Prolin Mjog mikilvaeg fyrir edlilega starfsemi sina og lidamota. Mikilvaeg i vidhaldi og styrkingu
hjartavodva.

Alanin Orkufordi, rvar dnamiskerfid og hjélpar til vid nidurbrot 4 sykrum og lifrenum syrum.

Tarin Orvar starfsemi lifrar, heila, sjéntaugar og batir starfsemi hjarta og blodrasar. Lakkar vaegt haan
bl6oprysting, hefur goo ahrif & hjartslattinn og vinnur & méti flogumyndun i &@dum. Taurin er
amindsyra med brennisteini. Hun myndar ekki péptidtengi. Hun er ,,skilyrt” lifsnaudsynleg
amindsyra*:

Hydroxyprolin Ekki lifnaudsynleg amindsyra. Hun er naudsynleg fyrir uppbyggingu kollagens sem er
adalproeinid 1 bandvef. Veikleikar 1 framleidslu kollagens i likamanum geta leitt til siramyndunar,
innri blaedinga, nidurbroti sina og lidbanda, beinkramar auk meiri haettu 4 @daskemmdum. Tengist
skorti & C-vitamini.

Heimild: http://www.springboard4health.com/notebook/cat proteins.html (25.05.2005).

*Tarin er ekki flokkud sem lifsnaudsynleg aminésyna, en i 6fgatilvikum getur purft ad fa taurin sem vidbot vio
faedid. Hun er oftast framleidd 4 efnafraedilegan hatt en litishattar er framleitt ur kjoti og ennpd minna tr fiski

en mikid er af lausu taurini i fiski, skeldyrum og krabbadyrum.

Antitromoid pepti¢

Hjarta- og sedakerf

Blédprystinglaekkandi
peptio peptic

Agonistisk virkni

H Taugakerfi H Opioid peptid

Antagonistisk virkni

Lifvirk pepti¢
Caseinophophopeptid

Neeringarkerf
Glycomacropeptic

Onzemisbreytandi pepti¢

Oneemiskerf

Orverudrepandi peptié

Mynd 3.1. Peptid tr kaseini og ahrif peirra 4 kerfi
likamans. (Silva S.V. og Malcata F.X. 2005)

Mynd 3.1 synir pa peptidflokka og pau kerfi
ur likamanum sem peptid Ur kaseini hafa ahrif a.

Anrif peptida & hjarta- og sedakerfid

Rannsokn var gerd par sem rottur med haan
blodprysting fengu fzdi sem innihélt annars
vegar 20% einangrud fiskprotein og hins vegar
20% kasein mjolkurprétein. Fadi var ad 60ru
leyti eins. Blodprystingur laekkadi marktaekt hja
peim rottum sem fengu fiskprotein midad vid
par sem fengu kasein (Ait-Yahia o.fl. 2003).

Til ad meta blodprystingsleekkandi ahrif er
hagt ad meala hvort profefni virki hindrandi a
Angiotensin-I-umbreytingarensimi (Angiotens-
in-I-converting enzyme ACE). Arid 1986 var
greint fra ACE hindrandi peptidum (Val-Tyr) Or
sardinupréteinum i Japan.(Suetsuna og Osajima
1986). Tveimur arum seinna var greint fra sému
virkni 1 peptidum Ur tanfisksvodva.

(Kohama o.fl. 1988). ACE hindrandi efni
fundust einnig 1 vatnsleysanlegum sardinu-
préteinum (Kawamura o.fl. 1989). Siun 4 meltu
ur tanfisksslogi jok ACE hindrun 16 falt. bad
leekkadi einnig blodprysting 1 rottum (Fujii o.fl.
1993). ba hefur verid synt fram a4 ACE
hindrandi  ahrif ensim vatnsrofins krills
(Kawamura o.f1. 1992).
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{ tilraun par sem ACE hindrunarvirkni var
meeld 1 mismunandi pattum ur ensimhydrélysu 4
porskafskurdi kom i 1jos a0 smestu einingarnar,
minnstu peptidin, h6fou mesta hindrunarvirkni
(Jeon o.fl. 1999). Fjogur peptid sem einangrud
voru ur vatnsrofnu hreistri voru med 5-20 sinn-
um meiri ACE- hindrandi ahrif en 6medhondlud
vatnsrofin blanda. Pau h6fou samsetninguna :
Gly-Tyr, Val-Tyr, Gly-Phe og Val-lle-Tyr
(Fahmi o.fl. 2004).

Kollagen peptid til notkunar i ,inner
cosmetics” eru mjog vinsel 1 Japan. Margar
vorur med kollagen peptidum eru & markadnum.
Kollagenid er ad mestu unnid ur svina- og fisk-
afuroum (Anon. 2004).

Matvala- og lyfjastofnun Bandarikjanna
(FDA) hefur sampykkt ,heilsufullyrdingu® um
ahrif sojapréteina. Leyft er ad halda pvi fram &
umbudum ad sojaprotein minnki haettu 4 hjarta-
og @0asjukdomum. Leyfio er byggt 4 nidurstdo-
um tilrauna sem syna ad sojaprotein i saman-
burdi vid prétein ar mjolk og kjoti laekki
heildarmagn kolesterols og magn LDL kolest-
erdls 1 bloodi (FDA 1999). Nylegar rannsoknir a
rottum benda til pess ad fiskproteinhydrolysot
hafi samskonar ahrif og sojaprotein (Wergedahl
o.fl. 2004).

Ahrif peptida & naeringarkerfi®

Fleiri lifvirkir eiginleikar hafa verid greindir.
Peptid einangrud ur hydrélyserudum sardinum
hafa t.d. ahrif a4 ,Calcitonin gen related
peptide* (CGRP) sem kemur ad stjérnun 4
magasyrum (Rousseau o.fl. 2001). [ rannsokn
var of pungum rottum gefid faedi sem innihélt
protein ur porski, sojaprotein og mysuprotein.
Fiskprotein 6rvudu virkni insulins og virdast
hindra offitutengt instlinénami i védva. Svipud
ahrif komu ekki fram { peim hépum sem fengu
soja- eda mysuprétein 1 faedi (Ravallec o.fl.
2001; Rousseau o.fl. 2001).

Ekki er vitad a hvern hatt fiskprotein hafa
pessi ahrif. Nidurbrot proteina i meltingarvegin-
um i mismunandi peptideiningar med sérstakri
aminosyrur6d er likleg skyring. Fleiri rann-
soknir benda til dhrifa préteina i faedi 4 virkni
insulins par sem proétein Ur sjavarfangi hafa synt
jékveedari ahrif heldur en Onnur protein
(Gonzales o.f1. 2001; Hurley o.fl. 1995).

Pré&ahindrandi ahrif peptida

Peptio hafa einnig synt praahindrandi ahrif
(Jeon o.fl. 1999). Til demis hafa ensimrofin

lodnuproétein - og  makrilprotein - synt  praa-
hindrandi virkni (Amarowicz og Shahidi 1997;
Wu o.fl. 2003). Einnig protein hydrolysat ur
beingdroum Alaskaufsa par sem virka peptidio
reyndist vera Leu-Pro-His-Ser-Gly-Tyr ( Je o.fl.
2005).

3.5.2. Gallar
Hreinleiki og 6ryggi

Krofur eru gerdar til hreinleika fiskproteina
sem notud eru i matvaeli og sem faedubotarefni.

Reglur 4 fslandi byggjast 4 reglum Evrépu-
sambandsins. Hreinleiki fiskproteina tr islensk-
um uppsjavarfiskum tengist mjog pvi sem er ad
gerast vardandi fiskmjol og lysi. Mengun upp-
sjavarfiska hefur mikid verid i umraedunni m.a.
vegna notkunar fiskmjols og lysis i fodur hus-
dyra og eldisfisks. Notkun fiskmjols og lysis i
foour jorturdyra hefur verid bonnud og krofur
hafa verid gerdar um legri vidmidunarmork
fyrir magn dioxins o.fl. adskotaefna.

Magn dioxin- og PCB-efna fer eftir fisk-
stofnum, hafsvaedum, lifedlisfradi, kyni og aldri
Flest pessara efna eru i fitufasa og tengist aukid
magn peirra oft péttingu peirra pegar gengur a
fitufordann. { rannsékn sem birt var arid 2003 er
magn peirra vel undir vidmidunarmorkum i
fiskmjoli ur lodnu, kolmunna, sumargotssild og
norsk-islensku sildinni. Magnid i lodnulysi og
lysi ur sumargotssild var undir viomidunar-
morkum. Lysi Gr norsk-islenska sildarstofninum
for yfir morkin pegar fita i honum var i lag-
marki. Kolmunnalysid kom verst ut Ur rann-
sokninni. Hatt magn mengunarefna i kolmunna-
lysi tengdist beedi aldri og leekkandi fitu i lifur
fiskanna. (Anon. 2003)

bessi atridi skipta lika miklu mali vio
framleidslu & fiskproteinum i matveeli. Hraefnio
getur verid heill fiskur, slegdur fiskur, afskuro-
ur og aukafurdir. Fitumagn i purrkudum fisk-
proteinum fer eftir hraefni og vinnsluadferoum.
Gera ma rad fyrir ad fitan sé mun minni en i
fiskmjoli.

Ofnaami og histamineitrun

Ofnemi fyrir sjavarfangi er eitt algengasta
feedutengda ofnaemid. Ofnaemid tengist protein-
um. Pad geti hugsanlega haft neikvaed ahrif a
préun nyrra vorutegunda med fiskpréteinum.
Biogenisk amin t.a.m. histamin koma vid ségu i
ofnemisvidbrogdum likamans. Histamin getur
lika myndast i akvednum fisktegundum sem eru
med mikid af 6bundnu amindsyrunni histidini.
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Histamin getur myndast fyrir tilstilli 6rvera ef
fiskurinn er geymdur of lengi vio of haan hita.
Pad veldur svokalladri histamineitrun sem likist
ofnemisvidbrogdum. Sild er medal peirra fisk-
tegunda sem nefndar eru i sambandi vid mynd-
un 4 biogeniskum aminum og histidineitrun.
Samkvaemt t6flu 3.5 er um 17% meira af histi-
dini 1 sild en kolmunna. Vatnsrof fiskproteina
gaeti hugsanlega studlad ad myndun histamins.
Myndun histamins geeti hugsanlega takmarkad
val & hraefnum til framleidslu & fiskproteinum
til notkunar i matvelum. Sjid nanar & http://
www.iceyourfish.seagrant.org/overview.html
(25.05.2005).

Bragdeiginleikar

Vid vatnsrof préteina myndast m.a. peptid og
amindsyrur sem geta haft biturt bragd og nei-
kveed ahrif a afurdina, sérstaklega ef vatnsrofid
er framkvemt vid Ostyrdar adstedur eda i
langan tima (Venugopal og Shahidi 1995). Pessi
neikvaedu ahrif a4 bragdgedi eru ein helsta
asteda pess ad afurdir ur fiskproteinum hafa
ekki nad somu markadssetningu og protein Ur
soja- eda mjolkurafuroum (Hordur Kristinsson
og Rasco, 2000). Notkun exopeptidasa, sem
mynda friar amindsyrur, vid framleidslu &
fiskproteinum getur dregid Ur pessum neikvaedu
dhrifum 4 bragdogedi (Saha og Hayasi 2001;
Raksakultahi og Haard 2003). A undanfornum
arum hefur verid rannsakad hvada bragdefni
myndast vi0 nidurbrot fiskproteina (Rosa
Jonsdottir, o.fl., 2002; Rosa Jonsdottir, o.fl.
2005). Engin asteda er til ad xtla ad ekki sé
hagt a0 framleida fiskprotein 4 sama hatt og
mjolkur- og sojaprotein med god bragdgadi.
Mikilveegt er pvi ad fylgjast med myndum
bragdefna vid vatnsrof proteina til ad tryggja
bragdgaedi afurda.

Skynmatspeettir (bragd og lykt) hafa einnig
mikil ahrif & moguleika préteinanna til ad pau
nytist i matveelavinnslu. Friar aminésyrur og
peptid hafa einkum 4ahrif a bragd (Kawai 1996).
Friar amindsyrur hafa hver fyrir sig dkvedna
bragdeiginleika en yfirleitt eru peer beiskar eda
setar. bannig hafa glysin, alanin og lysin satt
bragd, en vatnsfaelnar aminésyrur framkalla
beiskt bragd (Hiromichi o.fl. 1989). L-aspartin
syra og glutamin syra hafa surt bragd en solt af
peim framkalla bragdfyllingu (umami).
Dipeptid geta einnig haft afgerandi ahrif a
bragdeiginleika matvaela og pa skiptir mali
samspil patta eins og syrustigs og saltstyrks, svo

og magn af vidkomandi bragdhvetjandi efnum
p.e. dipeptid og aminésyrur (Hiromichi o.fl.
1989).

3.6 Vinnslumoguleikar

Tver hefdbundnar adferdir eru notadar vid
vinnslu 4 préoteinum ut sjavarfangi, p.e. surimi-
vinnsla til notkunar i dyrafodur og fiskmjols-
vinnsla 1 dyrafédur. Fiskprotein til notkunar i
matvaeli hafa verid framleidd med takmork-
udum arangri. Meltur sem eru framleiddar med
vatnsrofi eru notadar i dyrafédur. Vatnsrof med
og an ensima er notad vid framleidslu 4 bragd-
efnum og bragdkjornum. Ny tekifaeri i fram-
leidslu fiskproteina og peptida med lifvirkni til
notkunar 1 matvaeli geta falist i tengingu &
vatnsrofi vid himnusiun og purrkun afurdanna.

3.6.1. Kostir
Betra hraefni til framleidsu fiskproteina

Allar aoferdir til ad einangra og vinna fisk-
prétein til notkunar i matveeli byggjast 4 géou
hraefni. Gott hrdefni studlar ad betri nytingu,
betri vinnslueiginleikum, minni pranun, betra
bragdi og kemur i veg fyrir myndun histamins.
Lykillinn ad gédu hraefni er mikil kaeling og
stuttur timi fra veidum til vinnslu proteinanna.

Surimi er framleitt i verksmidjuskipum med
hoékkun, pvotti, skolun, iblondun frostvarnarefna
og frystingu. Mest er framleitt af surimi Ur
Alaskaufsa. I Nordur-Atlantshafi hefur surimi
aoallega verid framleitt r kolmunna. Eitt verk-
smidjuskip hefur verid gert ut fra Faereyjum og
annad fra Frakklandi. P4 hafa Nordmenn og
Russar gert tilraunir med framleidslu & surimi Gr
kolmunna.(Trondsen 1998). Helstu krofur kaup-
enda til surimis eru gelstyrkur, litur, bragd og ad
varan sé¢ laus vi0 svarta bletti. Feaereyingum
gengur vel ad framleida kolmunnasurimi. Vero-
10 hefur verid um 150-250 kr 4 kg. Til saman-
burdar ma nefna ad verd & kolmunna til braeedslu
er um 6-7 kr/kg.

Fyrir nokkrum arum komu fram nyjar
aoferdir til ad einangra fiskprétein (Hultin og
Kelleher 1999; Hultin o.fl. 2000). ber byggjast
a breytingum a syrustigi i keldu umhverfi.
Annars vegar er notast vid laekkad syrustig (acid
process/syruadferd) eda haekkad syrustig (alkali
process/basa adferd). I stuttu mali er syruadferd-
in pannig ad fiskur er hakkadur smatt, hakkinu
er blandad saman vid vatn og lausnin gerd
einsleit. Syrustig lausnarinnar er lekkad og vid
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pad leysast proteinin upp i vatnsfasanum. Med
skilvindun eru oleyst efni, bein, fita og 6nnur
ohreinindi skilin fra vatnsfasanum. Hin eftir-
sottu protein eru pvi nast felld 0t Gr lausninni
med pvi ad haekka syrustigid og eru skilin fra
med skilvindun. Adalmunur & pessari adferd og
peim sem hingad til hafa verid notadar vid
einangrun fiskpréteina liggur i syrustiginu, sem
er leegra en adur hefur verid notad og i mikilli
pynningu. Med pvi ad hafa laegra syrustig en
40ur hefur verid beitt, er hagt ad fjarlegja
ozskilega fitu og patti sem hafa ahrif 4 lit og
lykt en petta eru pettir sem hafa valdid vanda-
malum vid vinnslu og stédugleika proteina ur
fiski.

Svipadri adferd er beitt i basaadferdinni
nema par er notad hatt syrustig til ad gera
protein leysanleg og syrustig laekkad ad lokinni
skilvindun til ad einangra proteini. Litid hefur
verid kannad hvernig prétein einangrud a4 penn-
an hatt bregdast vid vatnsrofi med ensimum en
nu er verid ad vinna rannsoknarverkefni a pessu
svidi & Rf.

Vatnsrof med hjalp ensima er notad til ad
breyta og bata naringar-, bragd- og vinnslu-
eiginleika. Gerd og astand hréefnis, iblondun
med 0drum hraefnum, gerd ensims og skilyrdi
vid framleidslu ( hiti og timi) hafa ahrif &
utkomu vatnsrofsins. (Hordur Kristinsson og
Rasco 2000). Novozymes er stersta fyrirtaekio a
markadi fyrir ensim til vatnsrofs & proteinum.
Alcalase,® Flavourzyme® and Neutrase® eru
demi um vorur fra fyrirteekinu. Hegt er m.a. ad
nota pau til ad bata leysni, yru- og frodueigin-
leika. Pau eru einnig notud til framleidslu &
vatnsrofnum soja-, mjolkur- og fiskproteinum.

Vatnsrof 4 fiskproteinum med ensimum hef-
ur mest verid notad til framleidslu 4 bragdefn-
um. Flavourzyme® er notad vid framleidsluna.
Pad vinnur vid mildar adstedur vido pH 5-7 og
45-50°C. Til samanburdar ma nefna ad vid
framleidslu bragdefna med syruvatnsrofi er
syrustigid um 1 og hitin 100-125°C. Myndun &
beisku bragdi er vandamal vid vatnsrof proteina
ef pad fer yfir 10%. Exo-peptidasar i Flavour-
zyme geta dregid ur beiskju mikid vatnsrofinna
proteina  (http://www.novozymes.com/cgi-bin/
bvisapi.dll/portal.jsp (25.05.2005)).

Magn vatnsrofs hefur ahrif 4 hvada eigin-
leikar verda radandi i vorunni. Med tiltolulega
litlu vatnsrofi ma bua til vorur sem nota ma i
sprautu- og tromlupzkla til ad bata nytingu,

bragd og skurdfestu. Meira vatnsrof leidir hins
vegar til lakari vinnslueiginleika og meiri
lifvirkni (Jeon o.fl. 1999).

[ verkefninu , Kolmunni sem markfedi“ er
markmidid ad svara rannsoknaspurningunni:
Hvada lifvirkni er haegt ad fa fram hja peptioum
unnum Ur kolmunna med ensimum?

Kolmunnaproétein sem hafa verid einangrud i
syru/basaferlinum verda vatnsrofin med ensim-
um sem framleidd eru & idnadarskala. Ahrif
framleidsluskilyroa 4 eiginleika verda rannsok-
ud. Fyrst verour skimad hvada eiginleika mis-
munandi ensim lada fram hja hraefninu med
tilliti til liffreedilegrar virkni, vinnslueiginleika
og efnasamsetningar. Samstarfsadilar i Frakk-
landi hafa mikla reynslu af melingum 4
lifvirkni og verdur m.a. leitad til peirra med peer
mealingar. A seinni stigum rannséknarinnar
verda afurdir pattadar i hluta med siun til ad ein-
angra hluta til notkunar i markfeedi og/eda adrar
afurdir og tilraunir & dyrum/folki til ad kanna in
vivo virkni. Einkaleyfishafni ferla og afurda
verdur skodud.

Himnusiun er notud til ad hreinsa, pykkja og
patta vatnsrofin protein.

Heaegt er ad nota himnusiun til ad afsalta
vatnsrofnar proteinlausnir med ,,nanofiltration*
gegnum siur med MWCO (molecular weight cut
off) um 300 Da. Einnig er hagt ad nota hana til
a0 pétta leysanleg protein Ur ,basaferlinum*
aour en pau eru purrkud eda vatnsrofin. P4 eru
grofari siur med MWCO 20-30 kDa notadar.
Loks er heegt ad greina vatnsrofin protein i paetti
eftir sterd/moélpunga, t.d. i fjora peetti med
mismunandi eiginleika.

a. > 20 kDa. pattur med ovatnsrofnum
préteinum og ensimum

b. >4 kDa pattur

c. > 0,3 kDa pattur

d. <0.3 kDa pattur

[ nylegri Rf skyrslu er fjallad um himnusiun
a fiskproteinum (Joseph Kanofel og Gudjon
borkelsson 2003).

Frostpurrkun, udapurrkun og valsapurrkun
koma til greina vid framleidslu & fiskproteinum
og lifvirkum peptidum. Oft parf ad pykkja
lausnina fyrir purrrkun. bar koma himnusiun og
eiming til greina. Aodferdirnar hafa ahrif &
framleidslukostnad, vinnslueiginleika, samsetn-
ingu, stodugleika og lifvirkni purrkudu afurd-
anna.
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3.6.2 Gallar

Vinnslunyting vid framleidslu &4 surimi er
adeins um 30%. Miklu af uppleystum préteinum
er skolad i sjoinn. Nyting i syrustigsadferdunum
er mun heerri.

A attunda aratug sidustu aldar var mikid
reynt ad framleida fiskprotein (Fish Protein
Concentrate, FPC). Fiskprotein eru mjog vio-
kvem fyrir hitastigi og 60ru alagi, mun vio-
kveemari heldur en t.d. mjolkur- og sojaprotein.
Einnig gekk erfidlega ad losna vid einkennandi
fiskbragd og -lykt sem dregur ur notkunarmégu-
leikum. Tilraunir til framleidslu & FPC til
manneldis gengu pvi ekki eftir. bekking a
ensimum og ensimhydrélysu hefur aukist mikid
4 undanférnum arum og gefur pad vonir um ad
mogulegt sé ad framleida afurdir ar fiskprotein-
um sem hafi lifvirkni asamt pvi géda bragdi og
vinnslueiginleikum sem gera pau ad 4huga-
veroum kosti fyrir framleidendur &4 verdmatum
afurdum, t.d. markfaedi og fadubotarefnum.
Mikilveegt er ad hafa i huga ad soja og mjolkur-
i0nadurinn hefur lagt i miklar rannsoknir og
kostad til miklu fjarmagni til ad framleida pad
hraefni sem notad er i umraeddar afurdir.

3.7 Markadur og framtidarsyn

Opinber vidurkenning 4 heilsubatandi ahrif-
um fiskpréteina 4 langt i land. Tver nyutkomnar
skyrslur, onnur um markfedi og markad i
Bandarikjunum fyrir proteinvorur og hin um
markad fyrir heilsubetandi vorur i Japan eru
badi lysandi og leidbeinandi fyrir framtidarsyn
4 markad fyrir fiskprotein og peptid. Sérfraeo-
ingaskyrsla IFT (IFT 2005). lysir badi hvernig
standa beri ad og hversu erfitt pad er ad fa
fullyrdingar um heilsubatandi ahrif efnispatta
matvaela eda um heilsubaetandi ahrif akvedinna
matvela opinberlega vidurkenndar i Banda-
rikjunum. Vidurkenningarnar byggjast oftast a
fjolda vidurkenndra visindarannsékna um ara-
tugaskeid. Skyrslan lysir einnig hvernig farid er
framhja pessum krofum med réttu ordalagi &
umbudum eda auglysingum fyrir heilsuvorur.

i desember 2004 kom ut skyrsla fra Rubin i
Noregi (http://www.rubin.no/ (25.05.2005)) um
heilsubsetandi vorur ur sjavarfangi i Japan
(Anon. 2004). Par segir ad visindaleg stadfest-
ing og skraning 4 heislubaetandi dhrifum peptida
sé & byrjunarstigi. Fjoldi peptida sé pegar mark-
adssettur ut & ahrif a sykursyki, kolesterol,
streitu, aukna upptoku steinefna o.fl. Tvo peptio

ur fiski hafi FOSHU-vidurkenningu (FOSHU
=food for specific health use) 4 ad leekka bloo-
prysing sem ACE-hindrar.

Nidurstodur ymissa rannsokna hafa synt
fram &, a0 ein fiskmaltid 4 viku minnki likur a
banvaenum truflunum 4 hjartsletti, sem oft eru
samfara streitu eda kransadastiflu. Margt hefur
bent til pess ad 6mega-3 fitusyrur hafi pessi
ahrif. bratt fyrir miklar rannsoknir hefur vafist
fyrir monnum ad skyra a4 hvern hatt pessi
verndandi ahrif verda og hafa menn lyst yfir
efasemdum um agaeti 6mega-3 fitusyra i sam-
bandi vid hjarta- og @dasjukdoma. Til demis
hefur Bandariska lyfja- og matvelastofnunin
(FDA) ekki viljad fullyrda um ad fitusyrur hafi
pessi ahrif:

"The scientific evidence about whether
omega-3 fatty acids may reduce the risk of coron-
ary heart disease (CHD) is suggestive, but not
conclusive. Studies in the general population
have looked at diets containing fish and it is not
known whether diets or omega-3 fatty acids in
fish may have a possible effect on a reduced risk
of CHD. It is not known what effect omega-3
fatty acids may or may not have on the risk of
CHD in the general population".

(http://www.fda.gov/oc/nutritioninitiative/list.html
(25.05.2005))

bao hefur einnig verid bent 4 pad ad Banda-
rikjamenn neyta adallega hvitra fisktegunda sem
innihalda litla fitu. [ tengslum vid hina nyju
naringarfraedi er hagt ad setja fram pa tilgatu
ad pad sé proteinsamsetning og peptioradir i
fiski sem hafa einnig verndandi ahrif en ekki
einungis fitusyrusamsetning. Nylega fengu EPA
og DHA svokallada ,,qualified” vidurkenningu
hja FDA b&di i venjulegum matvelum og
feedubotarefnum. Qualified health claims eru
tilkomnar vegna utskurdar domstéla i Banda-
rikjunum um rétt framleidenda til ad fullyrda
um samband faedu og sjukdoma poétt visindaleg
gogn fyrir fullyrdingu hafi ekki verid skv.
Significant Scientific Agreement Standard sem
Bandariska pingid sampykkti arid 1990 fyrir
,health claims®“. Vorurnar verda ad innihalda
badi DHA og EPA til pess ad hagt s¢ ad nota
Qualified health claims stadalinn.

broéun og sala & mjolkurvérum med lifvirk-
um peptidum synir hvert stefnir. { Japan og i
Finnlandi hafa pegar verid settar 4 markad
syrdar mjolkurafurdir sem innihalda lifvirk
peptid sem rannsoknir hafa synt ad geti vid
reglubundna notkun laekkad blodprysting
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(Méyra-Maikinen 2003). Japanska afurdin kall-
ast Calpis en su finnska Evolus. Arid 2003
markadssetti MS 4 [slandi svipada afurd sem
byggoist & finnskri framleidsluadferd fyrir
Evolus sem nefnist LH. Pessar afurdir innihalda
pripeptidin  isoleusin-prolin-prolin - (IPP) og
valin-prolin-prélin  (VPP) en pessi pripeptid
hafa mestu ACE hindrandi &hrif af peim
peptidum sem meald hafa verid 1 syrdum
mjolkurafurdum. Rannsoknir hafa synt bloo-
prystingsleekkandi ahrif badi 1 tilraunum &
dyrum og folki (Hata o.fl. 1996; Maiyra-
Maikinen 2003).

Engin asteda er ad gera rad fyrir 60ru en ad
sama eigi vi0 um fiskprotein, ad unnt sé¢ ad
vinna lifvirk peptid ur sjavarfangi. bad er
mikilveegt ad islenskir rannsoknaradilar verdi i
framlinu peirra rannsokna.

3.8 Samantekt

Mikid er enn Orannsakad vardandi lifvirk
efni 1 proteini 1 hraefni Gr hefobundum sjavar-
afla. T toflu 3.9 er samantekt um helstu efna-
sambond sem rannsokud hafa verid i pessum
flokki efna m.t.t. livirkni i hraefni ur hefo-
bundum sjavarafla.
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4. Kolefnissambond

Eyjolfur Reynisson (eyjolfur@rf.is) og Helga Gunnlaugsdottir (helgag@rf.is)
Rannsoknastofnun fiskidnadarins, Skilagotu 4, 101 Reykjavik

4.1 Hvad er kitin og kitésan?

Kitin er fjolsykra sem finna ma i skel skor-
dyra og skeldyra. Kolefniskedjan samanstendur
af endurteknum einingum 2-acetamin-2-deoxi-
B-D-glukosa (mynd 4.1). Kitin er illleysanlegt i
vatni likt og sellulési og hefur ad sama skapi
laga hvarfgirni. Bygging pess er ad mestu leyti
lik sellulésa ad pvi undanskildu ad hydroxyl
hop 1 stédu C-2 er skipt t fyrir acetamin hop.
Kitin kemur fyrir sem hvitt, hart efni sem er eitt
adalstodefnio i skeljum skordyra, krabba og
skeldyra.

Eins og 40ur segir pa leysist kitin ekki i vatni
en med pvi ad sjoda kitin 1 sterkum lat (NaOH)
er unnt ad taka burt asetylhopa af fjollidunni og
framleida efnid kitésan (Synowiecki og Al-
Khateeb 2003). Med pvi ad stjoérna pvi hversu
mikid af pessum asetylhopum er fjarlaegt er unnt
ad fa kitésan med mismunandi eiginleikum og
pannig er hagt ad hafa ahrif 4 leysanleika pess.
Kitosan er pvi N-deacetylerud afleida kitins, en
po er pad svo ad N-deacetyleringin neer yfirleitt
aldrei til allra grunneininga fj6llidunnar. Til
pess ad vera skilgreint sem kitésan verdur ad
fjarleegja 50-60% af asetylhépunum of kitininu
og er pa talad um svokallad DDA (degree of
deacetylation).

Lengd kitésan fjollidunar er misjofn og fer
pad eftir vinnsluadferoum 4 hreinsun kitins ar
skelinni. A &kvednu stigi framleidslunnar er
kitinid meohondlad med vetnisperoxidi sem
brytur nidur kedjurnar og pvi er pad timinn sem
vetnisperoxioid fzr til nidurbrots akvardandi
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Mynd 4.1. Undirbaningur og gerd mismunandi kitin
afleida (Shahidi, Arachchi o.fl. 1999).

pattur i lokalengd fjollidunnar. Lengd kedjunnar
(degree of polymerization eda DP) og DDA eru
peir pattir sem akvarda edliseiginleika afurdar-
innar s.s. leysni og seigju (Majeti og Kumar
2000).

4.1.1 Hvar finnst kitin og kitésan?

A undanférnum  arum  hefur sjonum i
auknum meli verid beint ad kitini og hinum
margvislegu eiginleikum pess. A eftir selluldsa
er kitin su fjolsykra sem finnst i mestu magni i
nattarunni. Kitin er adal byggingarefnid i ytri
stoogrind skeldyra (reekju, humars og krabbar)
og skordyra og finnst pad einnig i frumu-
veggjum sveppa, greenna pdrunga og gersveppa.
Algengast er ad nota kitin ur skeljum krabba og
reekju. Megin asteda pessa er ad gridarlega
mikid magn fellur arlega til af aukaafurdum i
krabba- og rakjuidnadinum i heiminum. Kitin-
innihald krabbadyra (tafla 4.1) er 4 bilinu 2-12%
af heildar likamspunga en hafa verdur i huga ad
hér er um a=ztlad magn ad raeda i nokkrum
utvoldum tegundum (Synowiecki og Al-
Khateeb 2003). Tegund, pillun, hvada hluti
dyrsins er notadur og naringarastand eru medal
peirra atrida sem hafa ahrif 4 magn kitins,
proteins, steinefna og litarefna (carotenoids) i
skelinni.

Skel krabbadyra er ad mestu ur proteinum
(30-40%), steinefnum (30-40%) og kitini (13-
42%), efnasamsetning aukaafurda ur krabba-
dyrum er synd i t6flu 4.2. Steinefnainnihald er
breytilegt eftir aldri dyrsins og kynproska. Eldri
dyr hafa kalkrikari ytri stodgrind en pau yngri
og hlutfallslega minna magn af kitini (Synow-
iecki og Al-Khateeb 2003).

Tafla4.1. Kitininnihald nokkurra krabbadyra ur fersku
vatni og sjo sem hlutfall af heildarlikamspyngd
(Synowiecki og Al-Khateeb 2003).

Krabbadyr Kitininnihald krabbadyra, sem % af
heildar likamspyngd

Ferskt vatn Sjor
Cladocera 4,9 12,2
Anostraca 2,2 1,5
Copepoda 12,4 5,8
Amphipoda | - 7,3
Decapoda | = - 8,8
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Tafla4.2. Efnainnihald aukaafurda ur krabbadyrum (midad vid % purrefni) (Synowiecki og Al-Khateeb

2003).
Uppr uni Prétein (%) | Kitin (%) | Aska(%) | Lipidar (%)

Krabbar Collinectes sapidus 25,1 13,5 58,6 2,1

Chinoecetes opilio 29,2 26,6 40,6 1,3
Rakja Pandalus borealis 41,9 17,0 342 5,2

Crangon crangon 40,6 17,8 27,5 9,9

Penaeus monodon 474 40,4 23,0 1,3
Svipukr abbi Procamborus clarkii 29.8 13,2 46,6 5,6
Ljosata Euphausia superba 41,0 24,0 23,0 11,6
DjUphafsreekja 61,6 33,0 29,4 1,4

Samkvaemt (Knorr 1991) fellur arlega til um
1,5 milljonir tonna af krabba- og rakjuauka-
afurdum i1 heiminum sem gefur um 118.000
tonn af kitini. Synowiecki o.fl. (2003) benda
einnig a ad skynsamleg/sjalfbaer nyting a ljosatu
(Antarctic krill eda Euphausia superba) sem
finnst 1 gridarlegu magni i hafinu umhverfis
Sudurskautslandid nemi um 100 milljéonum
tonna arlega sem pyodir um tveer milljonir tonna
af kitini.

4.1.2 Lifvirkni kitosans

Lifvirkni efnisins er nzer einskordud vid
kitésan en ekki kitin vegna pess hve illleysan-
legt kitinio er. Kitosan er talid nattarulegt, heil-
nemt og nidurbrjotanlegt efni sem hefur ymis
2060 ahrif a likamstarfsemi og hefur pess vegna
vakio athygli framleidenda og visindamanna til
pess ad nyta pad sem ibetiefni i matveli.
Rannsoknir 4 eiginleikum kitésan hafa einnig
synt fram & fjolbreytta notkunarmoguleika
efnisins en hér munu peir pattir sem hafa
mogulega heilsubaetandi ahrif verda ttlistadir.

Laskkun kolesterdls og fitu i bl6di og saur.
Rannsoknir a virkni kitosans & fitu og
kolesterdlstjornun hafa verid gerd god skil a
sidustu arum en po eru visindamenn ekki & eitt
sattir um hvernig virkni pess er hattad. Kitésan
er nu pegar selt undir hinum ymsu merkjum sem
fitugleypir (,,fat trapper) vegna pessa. Pad er
vitad ad kitdsan hefur einhver ahrif 4 frasog fitu
ur smadpdrmunum en hvernig virkni pess er
hattad er ekki pekkt ad fullu og hvort ahrif pess
séu marktek hefur einnig verid dregid i efa
(Guerciolini o.fl. 2001; Gades og Stern 2002;
Gallahero.fl. 2002). Hins vegar hafa margar
rannsOknir 4 dyramodelum synt fram 4 ad
minna af fitu frasogast ur smapérmum 4 medan
fitumagn og kolesterdl i saur eykst og p.a.l.
leekkar kolesterolmagn 1 blodi 1 kjolfarid
(Ebihara og Schneeman 1989; Trautwein o.fl.

1997; Han o.fl. 1999; Gallaher o.fl. 2000;
Ylitalo o.fl. 2002). Rannsoknir & virkni kitosans
i mannfélki hafa po ekki synt eins einhlida
nidurstodur. begar kitésan var gefid i hylkjum
med mat syndu Barrosos og samstarfsmenn
fram 4 aukid fitumagn i saur (Barroso o.fl.
2002) en i 60rum ranns6knum af svipudum toga
tokst ekki a0 finna beint samband par & milli
(Guerciolini o.fl. 2001; Gades og Stern 2002;
Gallaher o.fl. 2002). Hafi kitésan ahrif 4
fitufrasog pa er liklegt ad pad hafi einnig ahrif &
koélesterolstjornun p.e.a.s. kolesterol og afleidur
pess (mynd 4.2) eru fituleysanleg. Astzdan er
su ad ef fitan brotnar ekki nidur pa sogast hun
og gallsolt heldur ekki Ut ur meltingarveginum
me0 saur. betta hefur i for med sér lekkun &

o,
HO
Kolesterol
R60 efnahvarfa
o}
Mo, 0
HO OH

Chenodeoxycholic syra

Hydroxilering

0]

Mynd 4.2. Myndun cholic syru
OH sem er grunneining gallsalta Gt
fra kolesteroli.

HO
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koélesterolsmagni 1 blodi par sem gallsoltin eru
endurnytt til ad mynda kolesterol i lifur.

Primex ehf er islenskt fyrirteeki sem fram-
leidir og stundar rannsoknir 4 kitini og kitésan. I
peirra herbudum hefur na verid hafido verkefni
sem heitir ,,Hamorkun 4 virkni Kkitésans i
meltingarveginum* en markmidid med rann-
sokninni er ad leita leida til pess ad hamarka
pau ahrif sem kitosan hefur & frasog fitu m.t.t.
hvernig kitésan hentar best (DDA og DP stig)
og hvar i kerfinu fjollidan er ad virka. Hindrar
kitésanio virkni lipasans sem brytur nidur fitu
svo mogulegt sé ad taka upp fituna eda er ad-
gangur lipasans hindradur vegna edliseiginleika
fitu/kitosan flokans.

Morgum spurningum er enn dsvarad og pvi
er hér spennandi rannsOknarvettvangur par sem
moguleiki er ad auka pekkingu 4 lifvirkni
kitésans sem og virkni pess til ad vinna gegn
offitu.

Endurmyndun skaddadra vefja og 6rvun
Onaamiskerfisins

Kitésan eykur hrada & érvefspekjumyndun a
skoddudum vefjum eins og synt hefur verid
fram & med tilraunum 4 hundum (Koide 1998).
Virkni kitésans i pessum efnum er vegna vatns-
rjufandi virkni meltiensima og N-acetyl--D-
glucosaminidase sem losar N-acetylglukosamin
(algeng aminodsykra i likama manna og dyra) fra
kitésan fjollidunni. Afurdirnar ar vatnsrofinu
eru notadar sem byggingareiningar i sykrud
protein eda eru nytt i onnur efnahvorf frumunn-
ar. Pessi ferill leidir til virkjunar atfruma og
fibroblasta til ad endurmynda bandvef og hefur
einnig ahrif 4 kollagenbyggingu i utanfrumu-
ryminu & medan endurmyndun vefja stendur
(Synowiecki og Al-Khateeb 2003). Vid pessar
adstedur Orvast Onzmiskerfid pannig ad at-
frumur verda Orvadar til ad seyta og mynda
interferon og interleukin.

Einnig hafa stadid yfir rannsoknir par sem
kitésan falidur (oligomer) og glukoésamin hefur
verid notad til medferdar 4 lidargigtarsjukling-
um med goéoum arangri og hafa einkaleyfi fylgt
i kjolfario (Sherman og Gracy 2000). ba er
einnig vert ad nefna rannsoknir til ad nota
kitésan til ad styra vexti beina i réttar skordur
eftir brot (Lee o.fl. 2002).

Anrif & geymslupol og gasdi matvada

A lidnum arum hafa menn reynt ad finna
leioir til ad fara mildari hondum um matveeli og
hverfa frd eldri vinnsluadferdum sem geta haft

neikvad ahrif 4 gaedi. Auknar kréfur neytenda
um bragdg6d, fersk og holl matvali verda sifellt
haverari og hafa par knuid afram rannsoknir a
gaedum og stodugleika matveela. Med pvi ad
blanda kitosani i kjothakk (0,5-1,0%, 30°C i 48
kist. og 4°C i 10 daga) hefur verid heaegt ad
koma 1 veg fyrir ad skemmdar- og sjukdoms-
valdandi Orverur af tegundunum Staphylococc-
us, Coli, Microccus og Pseudomonas nai fot-
festu i kjotinu (Darmadji og [zumimoto 1994).
Sama magn af kitésani dré Gr oxun fitu og
rotnun og kj6tid kom betur ut 1 skynmati en ella.
Einnig hafoi kitésanio jakvaed ahrif a lit kjotsins
i geymslu (Darmadji og Izumimoto 1994).

Molpungi kitésans endurspeglast af lengd
fijollidunnar og hefur pad ahrif & bakteriudrep-
andi virkni pess (No o.fl.. 2002). { rannsékn No
og félaga (2002) voru ahrif kitdsans konnud &
fjérar gerdir af gram- neikvaedum bakterium
(Eschericia coli, Pseudomonas fluorescens,
Salmonella typhimurium og Vibrio parahaemo-
Iyticus) og 7 tegundum af gram jakveedum (List-
eria monocytogenes, Bacillus megaterium,
Bacillus cereus, Saphylococcus aureus, Lacto-
bacillus plantarum, Lactobacillus brevis og
Lactobacillus bulgaricus). Nidurstoour syndu
a0 gram-jakvadar bakteriur voru nemari fyrir
ahrifum kitésans (0,1%) heldur en gram-nei-
kveadar bakterfur.

préaahindrun

Kitésan hefur gooda eiginleika til ad fanga
malmjonir & bord vid jarn og hefur verid synt
fram 4 ad pad kemur i veg fyrir ad bragd dofni i
kjotafurdum (Shahidi o.fl.. 2002). I rannsokn
sem framkvaemd var af Shahidi og félogum
(2002) var porskur notadur til ad kanna
afoxunareiginleika kitésans. Porskflok voru
hokkud nidur og kitdsani pvi naest baett ut i fyrir
eldun. Til vidmidunar voru notud pekkt praa-
varnarefni. Nidurstodur voru a pa leid ad styttri
kitosan fjolliour hofou a heildina litid betri
afoxunareiginleika en par lengri. Eftir 8 daga i
geymslu hofou porsksyni med 200 ppm af 14 cP
kitosani 54% laegra PV en vidmidunarsyni (sem
hafdi hvorki kitésan eda praavarnarefni). Virkni
kitésans sem praavarnarefni er pvi had
styrkleika ad einhverju leyti. Oxun fitunnar
eykst vio eldun vegna pess ad jarnjoninar losna
hradar Ut i umhverfid og geta par af leidandi
hvatad hradar oxun fitunnar en jafnframt kemst
fitan i meiri snertingu vid strefni pegar frumu-
himnur védvans rofna. Kitésan hefur marga
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aminhdpa og pvi getur pad hindrad jarnjonir i ad
hvetja oxun (Shahidi o.fl. 2002). Mismunandi
deasetyleringarstig kitdosans, mismunandi mol-
pungi og hlutfall aminhoépa eru allt peettir sem
geta skyrt hvers vegna kitésan med mismunandi
seigju hafoi praahindrandi ahrif &4 eldad porsk-
hakk (Shahidi o.fl.. 2002).

Adrir notkunarmégul eikar

Fyrir utan ofantalda peetti sem flestir hafa
med lifvirkni ad gera hefur kitésan einnig verid
notad 1 6drum tilgangi t.d. sem flutningsferja
fyrir lyf (drug carrier), kitésanfilmur hafa verid
notadar til vardveislu matveala, 1 snyrtivorum, {
gerfihi0 og einnig til ad hreinsa frarennslisvatn
af pungmalmum og fenolefnum. bvi er pad ljost
a0 pessi efni hafa ymsa notkunarmoguleika.

Neikvesdir padtir

Rannsoknir 4 rottum og musum hafa leitt i
1jos ad pegar kitosan var 2-10% af heildarmagni
faedis ungra dyra leiddi pad til hindrunar & vexti.
Svipadar nidurstodur fengust pegar kitdésan var
baett 1 fadi kjuklinga (Koide 1998).

Annar mikilvegur oOkostur er minnkun &
frasogi fituleysanlegra vitamina (A, D, E og K)
(Koide 1998). Auk pess sem kitdsanid bindur
fitu veldur pad minnkun & frasogi allra fitu-
leysanlegra efna 4 bord vid gallsolt og kolester-
0l eins og fram hefur komid. bvi hefur verid
melt med inntéku vitamina med kitésani pegar
pao er tekid i hylkjum. Sem ibatiefni i matveeli
eru Okostir kitésans ad aminhopar pess gefa
rammt bragd en einnig er pad illleysanlegt nema
vio lagt syrustig.

4.2 Hvad er Squalen?

Squalen er efnasamband sem eru eingdngu
byggt upp af tveimur frumefnum, kolefni og
vetni. Slik efni eru po ekki eins algeng i lif-
rikinu eins og atla matti pvi flest 6ll efnasam-
bond sem finnast i lifverum hafa adra virka
hépa sem innihalda frumefni &4 bord vid surefni,
fosfat og nitur. Squalen (mynd 4.3) er helsta
kolvetnid i sjavarlifverum, en minna magn
finnst venjulega af pristan og Omettudu
norphytoen. 1 sild hefur fundist 21 beinkedju

CH. CH. CH.
H.C = - -

i CH.

CH, CH, H,

Squalen

kolvetni og 8 kolvetni med hlidarkedjoum
(0,1% af heildarfitumagni), par sem pristan og
squalen eru pau helstu. Pristan safnast upp i
dyrasvifi eins og raudatu (Calanus) og padan er
liklega helsta uppspretta kolvetna i a0ri sjavar-
lifverum.

Squalen er fyrst og fremst pekkt sem milli-
stig 1 framleidslu kdlesterols i ménnum og dyr-
um og hefur svipada byggingu og karotin, A, K,
D og E vitamin en fékk nafnid squalen vegna
rikrar uppsprettu pess i hakérlum (Squalus spp).

Framleidsla kolesterols og p.m. squalens
hefst me0 flutning acetyl-coA tr hvatberum yfir
i umfrymid par sem rod efnahvarfa leida til
myndunar pessara efna. Hvarfleidin er had yms-
um ensimum s.s. HMG-CoA reductase og 60r-
um efnum eins og NADPH, ATP og koltvioxidi.

4.2.1 Hvar finnst squalen?

I sjavarlifverum kemur kolvetni fyrir i mis-
miklum meli. { samantekt Padley o.fl. (1986)
um kolvetni i sjavarlifverum kemur til demis
fram ad lifrarfita sumra hékarla séu nanast ein-
gongu kolvetni en ad pau finnist einungis i
snefilmagni 1 68rum sjavarlifverum.

Lifrarolia hdkarla er ein adaluppspretta kol-
vetnissambanda par sem squalene er i mestu
magni en einnig er par ad finna, zamene og
pristane. Pegar samsetning lifraroliu Ur mis-
munandi hakoérlum var skodud kom i 1j6s ad
kolvetni er par i mismiklu magni eftir tegundum
(tafla 4.3) og virdist pad radast af kjorlendi
hakarlana. bvi dypra og kaldara sem néatturulegt
umhverfi hékarlsins er, pvi meira magn af
kolvetnum fannst i lifraroliu peirra (Kelly
1999). Hlutverk peirra er p6 ekki pekkt ad fullu
en talid er ad pad taki patt i flotstyringu i stad
sundmaga fiska.

Vio frekari melingar 4 innihaldi kolefnanna
ur lifraroliunni kom i 1j6s a0 squalen er par i
mestum hluta, allt frd 65,5-99,9% af heildar
kolefnum eda fra 0,2% til 64,0% af upphaflegu
oliunni. Pristane var einnig nokkud 4berandi fra
0,1-34,5% af heildarmagni kolefna og 0,03%-
1,1% af upphaflegu oliunni. Squalen er einnig
ad finna 1 60rum olium en 1 miklu minni meli
s.s. 6lifuoliu og palmaoliu.

H3C(CH2) 1 3CH3

Pristan

Mynd 4.3. Efnaformtlur squalens og pristan, en pessi efni er algengast ad finna i lifraroliu hakarla.
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Tafla4.3. Lifraroliur hakarla og kolvetnis- og sterainnihald peirra (Kelly 1999).

Visindaheiti Islenskt heiti Hlutfall lifrar af Olia (%) Unsaponifiable Unsaponifiable materials (%)
heildarpyngd (%) | i lifur materials (%) in (in liver oil) of:
liver oil

Kolvetni Sterar
Trakis scyllia Sebrahafur 7,8 38,7 8,3 5,1(0,4) 49,0 (4,14)
Squalus acanthias Hafur 15,6 70,9 12,9 2,8 (0,4) 8,0 (1,0)
Apristurus Blettahafur 221 76,9 12,3 17,0 (2,1) 10,0 (1,2)
macrorhinchus (flathaus)
Centroscyllium ritteri | ? 19,6 81,5 56,3 63,0 (35,5) 3,0 (1,7)
Centrophorus spp. Gaddhafar 27,1 87,8 72,8 88,0 (64,1) 1,0 (0,7)
Cetorhinus maximus | Beinhakarl 22,0 70,0 35,7 96,0 (34,4) 2,5(0,9)

4.2.2 Lifvirkni squalens

Kostir

bratt fyrir ad squalen sé forveri kolesterols
hefur inntaka um munn ekki haekkandi ahrif a
kolesterol i blodi. Ahrif 4 inntoku squalens a
kolesterolbuskapinn i manninum er enn 6ljos.
Kolesterolmyndun virdist aukast en ad sama
skapi losar likaminn meira af pvi med pvagi og
saur pannig ad aukningar verdur ekki vart. Hins
vegar hefur verid synt stadfastlega fram a a0
squalen lekkar magn plontusterol efna i blodi
og lifur.

Squalen er ekki mjog nemt fyrir peroxun
sem hefur pa virkni 1 htid ad fanga strefnis-
sameindir og par med verja hudina gegn
peroxun fitu/lipida vegna 1utfjolublas ljoss og
annars konar skada af voldum oxunar.

Adalnotkun squalens i dag er hins vegar al-
hlida medferdararaedi gegn ymis konar krabba-
meini. Pratt fyrir ad faraldsfraedilegar rannsokn-
ir og tilraunir & dyrum hafi synt fram 4 virkni
pess gegn krabbameini hafa rannséknir i mann-
folki ekki enn verid gerdar til ad stadfesta virkni
pess i pessum tilgangi. Kenningar hafa veriod
settar fram um pad ad squalen sé virki patturinn
i olifuoliu sem lekkar dhaettu & krabbameini
(Kelly 1999).

Gallar

Rannsoknum a adhrifum squalens a manns-
likamann hefur ekki verid sinnt sem skyldi og
pvi eru upplysingar um aukaverkanir af skorn-
um skammti. Dyratilraunir hafa aftur 4 moti
ekki synt fram 4 neinar aukaverkanir pegar
lifefnafreedilegar profanir 4 bloodi og lifur voru
gerdar (Kelly 1999).

4.3 Hvaod er Glukésamin?

Eins og kom fram 1 kafla 1.1 pa eru undir-
einingar kitdésans N-Acetyl-D-glukosamin og
deacetylerud afleida pess, D-glukosamin.
Glukésamin finnst einnig vida i nattrunni m.a.

i bindivef og brjoski manna og dyra. bad er
notad sem byggingarefni i sinar, lidbond, himn-
ur, neglur, hud, augu o.fl. { brjoski gefur glukés-
amin styrk og sveigjanleika og veitir einnig
vorn gegn sjalfsénamisferlum sem brjota nidur
liobrjosk. A0 auki studlar pad ad endurnyjun
liovokva og brjosks. Glukésamin hefur einnig
verid rannsakad med godum arangri gegn
kvillum i lidamétum s.s. lidagigt (Sutton o.fl.
2002).

4.3.1 Hvar finnst gluk6samin?

Glukésamin er ad mestu framleitt ar skeljum
sjavardyra par sem pad er unnid Ur kitini. Einnig
hafa fyriteeki hafid framleidslu pessara efna med
hjalp orvera og ma par nefna Cargill og Bio—
Tecnical Resources (BTG). bessi fyrirtaeki
byggja framleidslu sina a4 gerjunarferli mais og
samspili pess vid orverur 4 bord vid Echerichia
coli (Anon., 2003).

4.3.2 Lifvirkni glukésamins

Rannsoknir 4 notkun glikdésamins gegn lida-
gigt hafa fengid mikla athygli sidastlidin ar.
Kliniskar rannsoknir hafa synt betri lidan
sjuklinga vid medferd par sem glukosamin hefur
verid gefid med eda an chondroitin sulfats sem
hjalparefni. Hins vegar er ekki ad fullu 1jost
hvernig virkni pess er nakvaemnlega hattad
(Curtis o.f1 2004). Virkni pess er talid vera ad
glukosamin hafi ahrif 4 frumubodleidir og
breytingu a tjaningu gena i lidamoétum sem
leidir af sér bata i lidamotum.

4.4. Hvad er Chondroitin sulfat og
kollagen typa I1?

Typu 1II kollagen er adalbyggingarefni
brjosks. Brjosk samanstendur af proteininu
kollagen auk fj6lsykranna chondroitin stlfats og
hyaluronsyru. Kollagen af typu II inniheldur
u.p.b. 10% chondroitin og verdur fjallad um pad
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i pessum kafla vegna virkni pess med
chondroitin stlfati. Likt og med glukoésamin
hafa rannsoknir synt ad kollagen II hefur
jakvaed ahrif 4 ymsa liokvilla. bvi hafa pessi
efni fengio aukna athygli sidustu ar og ekki sist
vegna pess ad onytt brjosk og bein ur sjavar-
afurdum veri haegt ad nyta i verdmeetar afurdir
til ad vinna gegn slikum meinum. Chondroitin
sulfat hefur oft verid gefid med glukdsamini vid
liogigt en poé er pad svo ad kollagen II og
chondroitin sulfat hafa ekki verid rannsdkud ad
somu gradu og glukdésamin (Anon., 2003).

4.4.1 Hvar finnst chondroitin sulfat og
kollagen?

Brjosk og bein flestra dyra innihalda
Chondroitin sulfat og kollagen. Hingad til hafa
pau verid unnin ad mestu ur kjuklingum en
vinnsla peirra ur sjadvarafurdum er einnig ad
aukast.

4.4.2 Lifvirkni chondroitin sulfats og
kollagens

Ba0i pessi efni hafa g6o ahrif gegn bolgum,
eru verkjastillandi og seinka framgangi lidagigt-
ar. Chondroitin er jafhan gefid med glukésamini
en hvorki kollagen typa Il né chondroitin hafa

verid rannsokud ad sama skapi og glukosamin i
pessum tilgangi (Anon., 2003).

4.5 Vinnslumadguleikar
45.1 Kostir

Kitin og kitésan er unnid ur raekjuskel hér
vid land 4 Siglufirdi af Primex ehf. Adur fyrr
var skelinni hent og pvi er hér um ad reda nyja
afurd sem eykur verometi islensks sjafarfangs.
Hefobundin hreinsun kitinefna hefst med
protein- og steinefnahreinsun ur skelinni. bvi
naest er afurdin aflitud og pa stendur eftir kitin.
Kitinid er svo deacetilerad med vetnisperoxio-
medhondlun og pannig faest kitdésan. Pessum
afurdum ma svo sundra med vatnsrofi til ad fa
N-acetylglukosamin, glikésamin, kitin- eda
kitésanfjolsykrunga (mynd 4.4). Deacetyl stigi
kitésans ma stjorna med peim tima sem pad er
medhdndlad med NaOH lat og hitastiginu sem
pad gert vid. Deacetil hopar radast tilviljunar-
kennt & grunneiningar kitésans. Hatt hitastig vid
kitinframleioslu eykur deacetyl stigio veldur
framleidslu styttri fj6llida.

Primex ehf er einn adalframleidandi kitins og
kitoésans i Evrépu og stundar einnig rannsoknir &
pessum efnum. Par eru framleidd efni med
seigju fra 10-2000 mPas og med deacetylstig fra

| Aukaafurdir ur skelfiski |

| Proéteinhreinsun |

| Steinefnahreinsun |

| Aflitun |

'

Kitin

'

| Deasetylering |

'

| Kitésan

| Algjort vatnsrof |

A 4 A 4

| Vatnsrof ad hluta

A4 A 4

| N-acetylglucosamine Glucosamine

Kitésan fjolsykrungar Kitin fjolsykrungar

Notkun |

Mynd 4.4. Einfoldud mynd af framleidslu kitins, kitosans og fjol- og einsykra peirra (Shahidi o.fl. 1999).
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70-98% allt eftir 6skum kaupenda. Peirra
sérstada liggur einnig i rekjanleika afurdarinnar
allt fra veidum til lokaafurdar.

45.1Gallar

Kitin og kitésanframleidsla hefur ekki marg-
ar neikveedar hlidar par sem efnid er hvorki
vidkvemt fyrir hitabreytingum né ljési. Hins
vegar getur verid erfitt ad f4 fram afurd sem er
med deacetylstig herra en 90% an pess ad
brjéta nidur sameindina og stytta par med
kedjurnar. Po eru til leidir til ad yfirvinna petta
vandamal en pad lengir framleidsluferlid tolu-
vert. Gaedi lokaafurdarinnar veltur einnig & pvi
hvort um einsleita afurd er ad reda. Ef mikil
dreifing er 4 sterd sameindanna eda deacetyl-
stigi minnka gaedin.

4.6. Markadur og framtidarsyn

Krofur um heilnem og litid unnin matveeli
fara vaxandi a4 vesturlondum og par med krofur
um nattiruleg rotvarnarefni. { pessu samhengi
hefur kitésan verid nefnt sem 6rverudrepandi og
praahindrandi efni fyrir matveeli.

Kitin- og kitésanmarkadarnir eru hvad
staerstir i Asiu. [ Japan er kitosan medal annars
notad til vardveislu matvaela 4 bord vid surar
gurkur, fisk og proteinkonsentrét. Arid 1999 var
markadurinn i Asiu fyrir kitésan til vardveislu
matvala metinn um 75 tonn ad verdmaeti 11,2
milljonir norskra krona.

Synt hefur verid fram a a0 kitéosan bindur
akvednar tegundir lipida og pa einna helst mett-
ada fitu og pvi parf ekki ad koma & ovart ad
steersti markadur pessa efnis er barattan gegn
offitu. Kitdésan er selt sem megrunarlyf og er
talid ad markadurinn hafi verid um 1.400 tonn
arid 2001 og ad verdmeeti 170 milljonir norskra
krona. Kinverjar eru i yfirburdastodu a pessum
markadi med lagt voruverd, en léleg gadi.

Kitéosan er einnig aberandi 4 O6drum

Tafla 4.4 Notkun kitdsans i tonnum 4&rid 2001 (Anon. 2003).

morkudum (tafla 4.4) s.s. 1 naringarefnaionad-
inum i Japan par sem pad er notad sem yruefni
og til ad skapa stodugleika i yrulausnum (50
tonn, NOK 10 millj. i Japan), sem natturulegt og
fijolvirkt efni 1 snyrti-, hargreidslu- og tann-
hreinsivorum (150 tonn, NOK 50 millj a
heimsvisu), i landbinad (90 tonn, NOK 10
millj.), til vatnshreinsunar og teringu vina og
avaxtasafa (900 tonn, NOK 100/kg) svo demi
séu tekin (Anon. 2003). Allir pessir markadir
eru hvad sterstir i Asiu og pvi mad med sanni
segja a0 moguleikar & markadsetningu pessara
efna a vesturlondum séu miklir. Med rannsokn-
um er moguleiki 4 ad skapa verdmetari kitin-
afurdir sem seldar eru 4 dyrari markadi s.s. i
lyfjaionadinum. Japanir hafa verid steerstu fram-
leidendur squalen i morg ar. bratt fyrir ad Ut-
flutningsgdgn frd Japan eftir 1980 séu ekki
adgengileg er vitad ad Sudur-Koéreumenn fluttu
in 52 tonn & arunum 1987-1994 fra Japan.
Sudur-Koreubuar virdast pa vera mestu squalen
notendur 1 heiminum. Squalenmarkadir Evrépu
virdast einnig vera steekkandi. Afurdir og pa
einna helst snyrtivorur sem innihalda squalene
sjast 1 hillum landa 4 bord vid Belgiu, Bretland,
Frakklands, Hollands, Grikklands og fslands
(http://www.flmnh.ufl.edu/fish/organizations/
ssg/sharknews/sn8/shark8news4.htm
(24.05.2005)).

Likt og med kitésanmarkadi eru glukosamin-
markadarnir hvad sterstir i Asiu og eru
Kinverjar par radandi med lagt voruverd. bratt
fyrir stekkandi markadi glukosamins fer
afurdarverd laekkandi. Arid 2002 var markadur-
inn u.p.b. 4.500 tonn og verd 4 bilinu NOK 35-
50/kg. Markadir med aherslu & hagadavorum
eru nu i uppsiglingu par sem mogulegt er ad na
verdinu upp i NOK 300/kg.

Hvatning til almennings um betta heilsu og
styrkingu beina opnar markadi fyrir chondroitin
sulfat og kollagen auk jakvaOrar virkni peirra a

Notkun Bandarikin Evropa Sudaustur Asia Onnur svaedi Alls
Matarvidbot 700 130 400 100 1330
Hreinsun, teering 150 50 650 50 900
Snyrtivorur 80 50 50 0 180
Lyfjaidnadur 3 2 5 0 10
Pappir 50 0 30 0 80
Textill 0 0 30 0 30
Jardyrkja 0 0 25 0 25
Rotvérn 3 2 50 0 55
Annad 50 50 100 15 215
Alls 1036 284 1340 165 2825
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lidi og lidamoét. Framleidsla pessara efna 1r
sjavarfangi er ad aukast og markadurinn ad
steekka. Verd a kollageni typu II er a bilinu 60-
110 NOK/kg og er pad framleitt i 400-800
tonnum 4 ari og verd & Chondroitin sulfati er 4
bilinu NOK 180-200/kg (Anon., 2003).

4.7 Samantekt

[ toflu 4.5 er samantekt um helstu kolefnis-
sambond sem rannsOkud hafa verid m.t.t.
lifvirkni i hraefni ur hefdbundum sjavarafla.
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