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Formali

Olifraan snefilefni eru basdi nagingarefni eins og selen, jod og jan, og
aoskotaefni eins og kadmin, kvikasilfur og bly.

Olifraan snefilefni i islensku umhverfi hafa verulega sérstédu midad vid énnur
l6nd. Midad vid meginland Evropu er islenskt berg mun rikara af sumum
dlifreeum snefilefnum en snaudara af 6drum. islenskur jardvegur er einnig
serstakur, sambagailegur eldfjallaardvegur pekur adeins litid brot af landsvasd-
um jardar. Rof er talsvert & sumum svadum landsins og berast pa dlifraan
snefilefni vid &f ok jardvegs yfir a beitarlond. Einnig geta eldgos og jardhitavatn
verid uppspretta oliframna snefilefna. Bluskaparhadtir & islandi eru i sumum
atrioum frébrugdnir pvi sem vida tiokast. Sem daemi ma nefna verulega notkun
fiskimjols i fédur svina og fugla en fiskimjolid veitir ekki adeins hollar
fitusyrur heldur einnig ymis olifraen snefilefni. Pad ma pvi adla ad snefilefna-
samsetning margra islenskra matvada sé nokkud frabrugdin pvi sem algengt er
erlendis.

Midad vid mikilvagyi Odlifremina snefilefna verour ad telja gogn um pau af
skornum skammti. Nokkrir adilar sinna pé af morkudum pattum. Y firdyralagknir
ledur fylgjast med adskotaefnum i slaturafuroum og mjolk. Orkuveita Reykja
vikur hefur 1&tid mada dlifraen snefilefni i drykkjarvatni. Hja Rannsdknastofnun
fiskionadarins hafa verid gerdar madingar & 6lifraenum snefilefnum i fiskafurd-
um. Adeins ein Uttekt er til & dlifreanum snefilefnum i 6llum helstu matvada
flokkum og er greint fra henni hér i pessu hefti. Sum Olifraen snefilefni hafa
aldrei verid madd i islenskum matvadum en madingar a nokkrum efnanna hafa
adeins verio gerdar a faum tegundum matvada.

Matvadi fra islenskum landbinadi eru mikilvaeg uppspretta fyrir ymis élifraan
nagringarefnin i fadi [slendinga. Manneldisrad slands hefur gefid Gt radlagda
dagskammta fyrir jarn, sink, jod og kopar. bekkt er ad jarn getur skort i fasdi
islendinga, einkum kvenna, en margt er enn & huldu um pad hversu vel fadid
fullnaggir porfum fyrir sum Olifraen naaringarefni. Heilbrigdi bufjar er hdd nasgu
frambodi af dlifreenum nagringarefnum i fodri. Ef skepnur fa mikido magn af
einu efni getur dregid Ur nytingu annars og pvi er sa moguleiki fyrir hendi ad
skortur & tilteknum efnum skerdi heilbrigdi bufjar og dragi Gr afurdasemi. bad
er pvi mikilvaggt fyrir landbdnadinn ad pekkja sem best dlifran snefilefni i
umhverfi og afuréum.

[slenskt umhverfi er minna mengad en vidast annars stadar. Néattirulegar
uppsprettur adskotaefna geta po skipt hér méli. Margt bendir til ad mengandi
Olifraenna snefilefna gadi mjog litid i matvadum fra islenskum landbinadi og
pessi efni séu oft i minna madi en i afurdum i grannlondunum. Slikt styrkir



samkeppnisstodu islenskra afurda. Orugg matvadi ad pessu leyti skipta
landbunadinn og neytendur miklu mali.

Madingar a dlifresnum snefilefnum geta verid erfidar enda eru styrkir efnanna
oft mjog l&gir. Af pessum sokum hafa sum pessara efna ekki enn verid madd i
matvadum eda fodri & islandi. NG hafa opnast nyir moguleikar med blnadi sem
komid hefur verid upp hja Efnagreiningum Keldnaholti.

Pessi skyrda a ad gefa yfirlit um Olifraen snefilefni i landblnadarafurdum.

Styrkir fré Aformi-étaksverkefni og Framleidnisodi landbinadarins gerdu
kleift ad vinna vid samantektina.

Olafur Reykdal



Selen, jod, fluor, jarn, kopar, sink, mangan, kadmin,
kvikasilfur og bly i landbdnadarafuroum

Olafur Reykdal, Arngrimur Thorlacius, Gudjén Atli Audunsson og
Laufey Steingrimsdottir

Gerdar voru madingar & 10 olifraanum snefilefnum i matvadum fra landbunadi.
Um er ad radda nagingarefni (selen, jod, jarn, sink, kopar og mangan), sem auka
nagingargildi faedunnar, og adskotaefni (kadmin, kvikasilfur og bly), sem eru
Oasskileg i fadunni. A auki voru gerdar madingar a fltor en fldor hefur ahrif
til minnkunar tannskemmda sé hans neytt a tannmyndunarskeidi.

Birtar eru fyrstu nidurstodur madinga & seleni i islenskum matvadum ar 6llum
faduflokkum. Mikid selen reyndist vera i svinakjéti, eggjum og Kjuklingum.
Mikid jod var i eggjum og mjolkurvérur voru almennt jodrikar. Hefdbundin
notkun fiskimjols vid fodrun déturdyra kemur fram i styrk jods og selens i
sumum afurdum. Fldor i landbinadarafurdum var innan peirra marka sem
pekkt eru erlendis. Kjot og kjotvorur voru audugastar af jarni, kopar og sinki.
Kornvorur voru aftur a méti audugastar af mangani.

Styrkur kadmins i islenskum landbUnadarafurdum var almennt mj6g lagur og
oft lagri en i samsvarandi erlendum afurdum. Kadmin var helst ad finna i
innfluttu kornmeti og greenmeti. Kvikasilfur var yfirleitt ekki madanlegt i
islenskum landbunadarafurdum. PO greindist kvikasilfur i afurdum bafjar sem
er gefid fiskimjol en styrkur kvikasilfurs var engu ad sidur lagur. Bly var ekki
madanlegt i storum hluta synanna. Nidurst6dur fyrir bly i lifur og nyrum
islenskralamba voru afgerandi laegri en margar erlendar nidurstoour. Sérislensk
unnin matvadi eins og hangikjét og svid innihéldu ekki meira af kadmini,
kvikasilfri og blyi en adrar kjotvorur. Innmatur lamba var mj6g naaringarrikur
jafnframt pvi sem styrkir kadmins, kvikasilfurs og blys voru mjog lagir.



| nngangur

Mikilvasgi dlifraenu naaingarefnanna selens, jods, kopars, mangans, sinks og
jarns fyrir likamsstarfsemi manna er vel pekkt. bPekkingu & hlutverki pessara
efna fleygir fram og pvi er naudsynlegt ad pekkja styrk peirra i matvadum.
Onnur efni, eins og kadmin, kvikasilfur og bly, gegna engu pekktu hlutverki i
likamanum. Oll pessi efni geta haft eiturverkanir ef peirra er neytt i of miklu
magni. Fyrir Olifreenu nagingarefnin er munurinn a pvi magni sem veldur
eiturdhrifum og pvi magni sem er naudsynlegt fyrir likamsstarfsemi mjog
mismunandi eftir efnum. Fyrir selen er pessi munur ekki mikill. Aukinn styrkur
Oaeskilegu efnanna er oft rakinn til idnadarmengunar en einnig til nattdrulegra
umhverfispatta.

[ flestum proudum l6ndum hefur sidustu aratugi verid fylgst med styrk
snefilefna i matvedum og samband peirra vio umhverfispadti og ahrif a heilsu
manna hafa verid rannsdkud. islendingar eru alllangt & eftir nagronnum sinum &
bessu svidi, t.d. hofdu naar engar madingar verid gerdar a seleni, fltor og jodi i
islenskum landbtnadarafurdum pegar hafist var handa vid pessa rannsokn. A
vegum embadtis yfirdyralaknis hafa verid gerdar madingar & kadmini,
kvikasilfri, blyi og arseni i slaturafurdum og mjolk (Brynjolfur Sandholt 1992).
Orkuveita Reykjavikur hefur latio rannsaka Olifran snefilefni i drykkjarvatni
og hafa madingarnar farid fram hja Rannsdknastofnun fiskidnadarins og
Hafrannsoknastofnun, auk samskrar rannsoknastofu. Manneldisrad Islands
hefur sett rédlagda dagskammta fyrir selen, jod, sink og jarn og pvi er
naudsynlegt ad pekkja styrk pessara efna i algengum matvadum.

Umhver fispeettir

Jardfrasdi hvers svadis hefur veruleg ahrif a nattrulegt magn Olifraana
snefilefna i vistkerfinu og par med matvedum. islenskt berg og jardvegur hefur
mikla serstddu. Sambagilegur eldfjallaardvegur pekur adeins litid brot af
landsvasdum jardar. bPvi ma dita ad snefilefnasamsetning islenskra matvada sé
nokkud frébrugdin pvi sem gerist i mérgum 6drum Iéndum. Eldgos eru tid hér
a landi, i peim berst upp & yfirbordid gifurlegt magn efnis sem getur verid
uppspretta adskotaefna. Kadmin og kvikasilfur eru & gufuformi vid hitastig
basaltkviku og fylgja gosgufum og falla til jardar. Onnur efni eins og bly eru
ekki eins rokgjorn vid eldgos og dreifast skemmra fra uppsprettu. Bly i bensini
hefur adra eiginleika og getur borist langar leidir. Gunnvatn og & geta mengast
og dikt getur skipt matvad aframleidd una mali.

islendingar téku pétt i norraani rannsokn & nokkrum 6lifreanum snefilefnum i
mosum 1990 og 1995-96 (Ruhling o.fl. 1992, Rihling og Steinnes 1998), en
slikar nidurstédur eru notadar til ad meta loftborna mengun. Styrkur kadmins



og jarns i idenskum mosum reyndist med pvi hassta sem kom fram i
rannsokninni. Liklega ma skyra nidurstddurnar med afoki jardvegs, en
naudsynlegt er ad pekkja og geta gert grein fyrir hvort og i hvada madi ahrifa
gadir astyrk pessara efnai islenskum matvadum.

Hagnyting

Gogn um dlifraen snefilefni i matvadum nytast & ymsum svidum. bau eru
naudsynleg fyrir markadsstarf byggt a oryggi matvada. Til ad haggt sé ad kynna
fsand sem hreint land og afurdir landsins sem geddavéru Ur Omengudu
umhverfi er naudsynlegt ad syna fram a ad svo sé og fylgjast naid med pvi
hvort breytingar verdi. Fullyrdingar verdur ad stydja med nidurstédum
madinga. Med pvi ad gera gogn um efnasamsetningu matvada o6llum
adgengileg ma spara einstokum fyrirtaskjum kaup a madingum en pad fagist i
vOxt ad Gtflytjendur fai fyrirspurnir um olifraan snefilefni.

Mikilveegt er ad geta fylgst med hugsanlegum breytingum & styrk snefilefna i
matvedum par sem hér a landi er stefnt ad framleidslu hollra og 6mengadra
matvada en jafnframt ma blast vid ad idnadur fari vaxandi, ekki sist Urvinnsa
mama. Ef mengunarslys verda vid landid eda a pvi eru alar viomidanir mikils
Virdi.

Gognin eru naudsynleg vid nagingarradgjof og utreikninga & neyslu efnanna.
Nidurstodur Utreikninga & neyslu nagingarefna med skilgreinda radlagda
dagskammta (selen, jod, jarn og sink) gefa upplysingar um pad hversu vel
nagringarporfum fyrir pessi efni er fullnaegt. Paar upplysingar nytast vid radgj of
um aeskilegt fa®duval en matvadaionadurinn fag einnig hagnytar upplysingar.
Rannsoknir i faraldsfraadi nyta gbgnin pegar reynt er ad tengja saman matarasdi
0g §Ukdéma.

Verkefnio

Skortur & gégnum um dlifraen snefilefni i islenskum matvaedum var kveikjan ad
pvi verkefni sem hér er greint fra Byggd var upp pekking a 10 Olifrasnum
snefilefnum i matvadum. Um var ad rasda selen, jod, fluor, jarn, kopar, sink,
mangan, kadmin, kvikasilfur og bly. Atlunin var ad bera nidurstddurnar saman
vio pekkt gildi fra 6drum I6ndum og gera utreikninga a neyslu efnanna
maogulega. Verkefnid var unnid i samstarfi Rannsoknastofnunar landblinadar-
ins (RALA), Rannsoknastofnunar fiskionadarins (Rf) og Manneldisrads
isands. Verkefninu var skipt i fjora hluta (1) Madingar & oOlifraum
snefilefnum i landbunadarafurdum. (2) Madingar a oOlifreenum snefilefnum i
fiskmeti. (3) Skréning nidurstadna i islenska gagnagrunninn um efnainnihald
matvada (ISGEM). (4) Utreikningar & neyslu idendinga & olifrasnum
snefilefnum, en peir voru unnir hjaManneldisrédi. | pessari skyrslu er greint fra
nidurstodum fyrsta hluta.

Hja Rannsoknastofnun fiskidonadarins voru gerdar alar madingar a fiskmeti,
madingar ajodi og flboridi i matvadum fralandblinadi og einnig alar madingar



& eggjum. Adrar madingar voru gerdar hja efnagreiningastofu RALA. Olafur
Reykdal var verkefnisstjori og s& um skraningu i gagnagrunn, Arngrimur
Thorlacius sa um préun adferda og efnamadingar hja RALA, Gudjon Atli
Audunsson sa um patt Rf i verkefninu og Laufey Steingrimsdottir um patt
Manneldisréds.

Vinna vid verkefnid hofst um mitt ar 1996. Synataka og synavinnda var ad
mestu leyti unnin & timabilinu agust til oktober 1996. Flestar madingar voru
gerdar & &inu 1997. A &rinu 1998 var svo lokid vid madingar. Verkefnid var
styrkt af Taknigodi Rannsoknarrdds, Framleionigodi landblunadarins og
Aformi - &aksverkefni.
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Efni og adfer dir

Val syna

Rannsokn Manneldisrads & neyslu landsmanna 1990 var hagnytt vio va &
synum. Eftirfarandi var haft ad leidarljosi: (1) Byrjad var & pvi ad velja pag
fagdutegundir sem leggja mest til neyslunnar madt Ut fra orku og dadludu magni
snefilefnanna samkvaamt erlendum heimildum. Mest var byggt ajarni par sem
takmarkadar upplysingar voru til um sum efnanna. (2) Badt var vid nokkrum
fagdutegundum sem sumir einstaklingar neyta i umtalsverdu magni, t.d. kj6ti af
gofuglum og eggjum peirra. (3) Loks var badt vid sérislenskum matvadum
med 6pekkta samsetningu, svo sem hangikjoéti. Heildarfjoldi landbunadarsyna
vard 102.

Framkvaemd synatoku

Vid synatokuna var lagt til grundvallar ad synin vaeru daemigerd fyrir matvadi
sem [slendingar neyta. Til pess ad fa sem marktakust syni og til ad halda
efnagreiningakostnadi nidri voru syni Gtbdin i 6llum tilvikum sem safnsyni ar
nokkrum hlutasynum. Midad var vid ad fjoldi hlutasyna vaai 10, nema fyrir
unnin matvadi med nokkud stéduga samsetningu en fjoldi hlutasyna var pa
am.k. fimm. Lagmarkspyngd hlutasynis var 200 g en fyrir unnin matvadi var
midad vid eina pokkunareiningu. Pessar synatokureglur voru byggdar a
leidbeiningum Greenfield og Southgate (1992). Synataka for eingdngu fram a
Stor-Reykjavikursvasdinu og var ditio ad med pvi fengist vidunandi mat fyrir
landio allt.

Flest synin voru keypt i verslunum en i nokkrum tilfellum voru syni fengin fra framleidendum.
Hlutasynum var skipt a framleidendur eftir dadladri markadshlutdeild. Stundum purfti ad aadla
markadshlutdeildina eftir hillupléssi i versunum en markadshlutdeild i présentum var venjulega ekki
pekkt nakveamlega. bPegar matvadi voru afarid unnin og pokkud i matvadafyrirtakjum var hvert
hlutasyni talid vera ein pokkunareining merkt med akvedinni dagsetningu eda lotunimeri. bessi syni
voru ymist fengin hja framleidendum eda keypt i verslun. Synum af matvadum sem voru unnin eda
pokkud i verdunum var skipt pannig: Hagkaup (prja syni), Bonus (tvd syni), NGatin (tvd syni),
Fjardarkaup (eitt syni), bin verslun (1 syni) og Tiw-ellefu verdanir (1 syni).

Hér fara & eftir vidbotarupplysingar um nokkur synanna. Lambaframhryggjarsneidar voru ar 10
skrokkum (premur fra Borgarneskjotvorum, fijorum fra Kjotumbodinu og premur fra Hofn-
brihyrningi), sex sneidar Ur hverjum. Hangikjét var fra Husavik, SS, Borgarneskjotvérum og
Kjotumbodinu. Pitsur voru fra Ommubakstri (priar med skinku, priar med pepperoni, fjorar med
hakki). Hamuegg voru fra fjérum framleidendum, samtals 61 egg. Syni af Brie ostum var Dalabrie,
béndabrie, hvitlauksbrie, Dalayrja og kastali. Skyr an avaxta var désaskyr fra MBF. Mysa var fra MBF
og var ekki strsunarmysa. Rjomais var Skafis (14% fita) med vanillu fra Emmess is. Kaffi og te var
lagad vid raunverulegar adsteedur, fimm syni a heimilum og fimm a stofnunum. Sikkuladi var
rjémastkkuladi fra Néa Sirius. Poppkorn var Stjdrnupopp fra Idnmarki. Avaxtajégurt var 6skajogurt,
skélaj6gurt og Husavikurjégart og var fituinnihald a bilinu 3,3-3,5%.

Vinnda syna
Fylgt var strongum vinnureglum til ad koma i veg fyrir mengun synanna.
Plastdésir og lok fyrir syni voru skolud rakilega med afjonudu vatni. Vid
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hreinsun & skurdbrettum, hnifum og skalum Ur blandara var notad kalt vatn an
sapu og sidan var skolad med allt ad pvi go6dandi afjonudu vatni. Blankur ar
afjonudu vatni var Gtbdinn daglega og var vatnid |1&id koma i snertingu vid
sbmu &hold og synin. Med pessu maoti var haegt ad fylgjast med pvi hvort synin
yrou fyrir mengun. Eftirfarandi upplysingar voru skrédar i sérstaka syna
vinnslubok: heiti synis, vinnsluadferd, magn, fjoldi hlutasyna, framleidandi eda
uppruni, magn afskurdar, dagsetning synattku, dagsetning framleidslu og ,, best
fyrir* dagsetning.

Vid blondun & flestum synum var notadur blandari (Tecator 1094) med skal og hnifum ar stali.
Mjoélsynum var p6 blandad i plastpokum. Vid snyrtingu & synum var tekid mid af venjulegum vinnu-
brégdum neytenda. Greanmeti var skolad og snyrt, vémb var tekin af slétri. Kartdflur voru pd ekki
skraddar en pag voru skoladar rakilega. begar safnsyni var buid til Gr hlutasynum var pess gadt ad
magn allra hlutasyna vaai svipad. Hvert safnsyni var ad bléndun lokinni sett i tiu 100 ml plastésir sem
komid var fyrir i frysti. Vatnsmading var gerd samdaggurs a 6frosnu, bléndudu syni.

Matreidsla

Nokkur synanna voru matreidd og var i flestum tilfellum byggt a bokinni Vio
matreidum eftir Onnu Gidadéttur og Bryndisi Steinpdrsdéttur (3. Gtgéfa,
Isafoldarprentsmidja 1992). Eingongu stélpottar og stdpdnnur voru notadar.
Vid steikingu var notud sojaolia. Upplysingar um matreidsluna eru hér ad
nedan.

1. tafla. Lysing a matreidslu syna.

Fasdutegund Lysing

Nautagullas, steikt Vid matreidum, 3. Utg., bls. 123. Fravik: Ekki var notad hveiti,
pipar, laukur, gulregur, larvidarlauf, merian og slputeningar.

Nautahakk, steikt 1,5 kg hakk og 3 msk olia. Hakkid var steikt i 5 min & pénnu.

Nautahakksréttur Uppskrift: 400 g nautahakk, 1 msk sojaolia, 100 g laukur, 1 tsk

salt, 1 dos nidursodnir tdmatar. (Enginn pipar). Steikt i 5 min
og hitad sidan i 55 min vid vaggan hita.

Lambaframhryggjarsneidar, steiktar ~ Vid matreidum, 3. (tg., bls. 113, Pénnustelking |. 34 g salt i 3,5
kg kjo6t. Steikt i 5 min.

Lambaframhryggjarsnei dar, soonar Vid matreidum, 3. Utg., bls. 102. Sudutimi 45 min. 17 g salt pr.

kg kjot.
Lambalifur, steikt Vid matreidum, 3. Utg., bls. 135. Pipar var ekki notadur.
Gramar baunir, frystar, sodnar Sudutimi var 2 min. 7 g salt i 1,5 kg baunir og 1,3 kg vatn.
Kartoflur (Gullauga), soonar Kartoflur med hydi voru sodnar i 30 min. byngd kartaflna og

vatnsvar u.p.b. 1:1.
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purrefnismading

Notud var madiadferd fra Norreenu adferdanefndinni fyrir matvadagreiningar
(NMKL 23/1974). Adferdin var Gtfaad a RALA eins og fram kemur hér ad
nedan.

Syni voru gerd einsleit med blandara (Tecator 1094 Homogenizer) med stédl hnifum og 6llum safa bat
blonduna. burrefnismadingin for sidan fram eins og hér er lyst: (1) Glerstaf er komid fyrir i
glerkrukkum (kaviarglds) og paa hitadar i hitaskap vid 105°C i am.k. 1 kIst. (2) Krukkurnar eru teknar
Ur ofninum, lok skrifud a og pea latnar kélna i 10 min. Lokin eru tekin af og krukkurnar vegnar
nakvaamlega (V1). (3) U.p.b. 5 g af syni eru vegin (V2) i krukkuna og er syninu dreift jafnt med
glerstafnum. Purrkad vid 105°C yfir nétt. (4) Krukkurnar eru teknar Ur ofninum, lok skrifud a og peer
l&tnar kélna i 10 min. Lokin eru tekin af og krukkurnar vegnar nakvaamlega (V3). (5) Magn purrefnis
er akvardad Ut fra pyngdartapi. burrefni = (V1+V2-V3)/V2) *100.

Madingar & seleni, jarni, kopar, sinki, mangani, kadmini, blyi og kvika-
silfri
Madingar a pessum efhum voru gerdar hja Rannsdknastof nun landbUnadarins.

Upplausn syna. Notadar voru tvaa adferdir vid ad leysa synin upp. Syni sem
foru i kvikasilfursmadingu voru leyst upp i satpéturssyru i lokudu hylki undir
prysingi. Syni til madinga a 6drum efnum voru sodin i saltpéturssyru par til
upplausnin varo tee.

Syrusuda i lokudu hylki fér pannig fram: Syni voru vegin i teflon hylki (Parr 4782). Magn synis var
akvardad pannig ad purrefni synisins faari ekki yfir um 0,2 g. | hylkid var sidan bedt 3 ml af fullsterkri
Suprapur saltpéturssyru og 2 ml af vatnsefnisperoxidi (pro anaysi). Hylkjunum var lokad og pau sidan
hitud i érbylgjuofni. Innhaldinu var hellt i 12 ml kvardad plastglas med tappa (Sarstedt). Synislausnin
var pynnt med 5% (w/v) pro analysi natriumbikarb6natlausn og var notadur einn hluti af bikarbénat-
lausninni & méti tveimur hlutum af synislausninni. Loft var loks fjarlaggt Ur lausninni med hristibadi
eda med pvi ad leida kofnunarefni gegnum lausnina. Fyrir notkun voru tilraunaglosin 16gd i
saltpéturssyru og hreinsud med afj6nudu vatni.

Syrusuda i tilraunaglasi for pannig fram: Syni voru vegin i tilraunaglos og var magn synis akvardad
pannig ad purrefni synisins faai ekki yfir um 0,4 g. | glasid var sidan badt fullsterkri Suprapur
saltpéturssyru. Glerkula ofan & glasinu leiddi til pess ad gufa péttist og lak aftur ofan i glasio.
Glésunum var komid fyrir i alblokk a rafmagnshellu. Hitinn var hagkkadur mjog varlega & um 12 kist
og var hitunartimi samtals um 24 klst. Ef lausnin var ekki ordin tag ad pessum tima lidnum gat purft ad
bada vid sudutimann um 12 klst. bynnt var med afjénudu vatni i um 12 ml. Pyngd upplausnarinnar var
akvoroud nakvaamlega med vigtun.

Madingar a snefilefnunumjarni, kopar, sinki og mangani voru gerdar med tei
fyrir atdbmutgeislunarmadingu i plasma (ICP-taki, Inductively coupled plasma
atomic emission spectrometer). Madingar & seleni, kadmini og blyi voru gerdar
i grafitofni i atdbmgleypnitaeki. Kvikasilfur var madt med kaldeimsadferd i
atomgleypnitaki (cold vapour atomic absorption spectrophotometry).

Vid madingar & kadmini og blyi var 20 pl af Gpynntri upplausn pipettered i grafitofninn. Notad var
Perkin EImer 2380 atémgleypnitaki med HGA-400 grafitofni. Kadmin var madt vid 228,8 nm, bly vid
283,3 nm og notud var deuterium bakgrunnsleidrétting. Grafitrérid var hitad i fjérum prepum: burrkun,
Oskun, atdbmeimingu og eftirbrennglu. Hitastig vid atbmeimingu var 1200°C fyrir kadmin og 2200°C
fyrir bly.

Kvikasilfur var einnig madt med atdmgleypnitaki og var pa notud svokdllud kaldeimsmading.
Kvikasilfurssambond i syni eru pa afoxud med boérhydridlausn i kvikasilfursgufu sem skilin er fra

13



madilausninni og atémin eru greind med ljésgleypnimadingu. Vid pessa madingu er natud flagi-
innspytingaradferd til ad halda synasteard i lagmarki.

Selen var madt med eins punkts stadalib6t. NUll (blankur) var reiknad sem medaltal alra blanka i
keyrslu eda med adfalli ef §& matti rek (hlidrun grunnlinu). Allir blankarnir voru reiknadir sem syni
utfra pessum medalblanki og nyttir til ad reikna greiningarmdrk og magngreiningarmork. Syrusudu-
blankar voru alir vel undir greiningarmérkum. ibétarstadall var 20 ppb selen med 0,5% oxalsyru og
500 ppm blyi og 25% v/v Suprapur saltpéturssyru. | ibotarblanki var oxalat, bly og Suprapur
saltpéturssyra i sama styrk og ad framan greinir. Innspyting i grafitofn var 10 mikrdlitrar (upplausn
pynnt 1,5 sinnum) vid 85°C. burrkun var i fremur 16ngu fyrsta prepi undir 100°C til ad Ijika nidurbroti
synis. Atdmeiming for fram vid 2400°C. Ha toppa var notud vid Utreikninga.

Gadastyring vid madingar. Gerdar voru madingar & viomidunarsynum med pekktan styrk snefilefna til
ad ganga Ur skugga um nékvaamni madinganna (2. og 3. tafla). Viomidunarsyni voru tekin med i hvert
skipti sem syni voru undirbdin fyrir madingar. Heimtupréf voru gerd med pvi ad bada stadli i fjogur
mismunandi syni (kjot, kartéflur, braud og skyr) &dur en pau voru hitud i syru. Greiningarmérk (limit
of detection, LOD) voru reilknud sem sa styrkur sem svaradi til prisvar sinnum stadalfraviks fyrir blank.
Nidurstddur fyrir selen i vidmidunarsyni Ur mjélkurdufti voru haari en uppgefin gildi sem voru adeins
til hlidgénar fyrir selen. Nidurstédur fyrir vidmidunarsyni Ur nautavédva voru Ojafnar (n=3) en
medaltalid var ndlasgt uppgefnu gildi.

Madingar ajodi og fluor
Madingar ajodi og fltor voru gerdar hja Rannsoknastof nun fiskidnadarins.

Mading jods for fram eftir basiska purroskun synisins og var byggd a jodid-hvatadri sundrun
piécyanats med nitriti og nitrati i sk. Sveikina-efnabreytingu. Efnahvarf thidcyanats vid nitrat krefst
hitunar en med patttdku nitrits i neaveru jodids (Sveikina-efnahvarfid) gerist efnabreytingin nokkud
hratt. Hradi Sveikinaefnahvarfsins er i réttu hlutfalli vid jodid, par sem hlutfallsfastinn er hadur styrk
H" og styrk NO, auk hitastigs en hitastig hefur mikil ahrif & hrada pessa efnahvarfs. Styrkur klorids i
madilausninni hefur mikil ahrif & hrada efnahvarfsins, p.e. klérid audveldar hvétun med jodidi, og pess
pvi gedt vid madinguna ad halda kléridstyrk fostum. Linurit, par sem styrkur pidcyanats er teiknadur
sem fall af tima, er bein lina med hallatélu sem er i réttu hlutfalli vid styrk jodids i lausninni. Til ad
fylgjast med SCN' i efnahvarfinu er notast vid |jésgleypni vid 450 nm & raudu komplexi pess med Fe**
en gerd komplexins er p6 héd styrk pidsyanatsins ( [F&(SCN),]*", n=1.....6). Minnsta greinanlega magn
i madilausn med pessari adferd er um 0,5 ng/mL sem svarar til um 5 ng/g i matvadum. Ovissa vid pess
greiningarmork eru um 10% en minnkar pegar styrkur vex. Heimtur & vidbadtu jodi i matvadum eru
betri en 90%.

Akvordun fldorids. Med orsveimi (microdiffusion) var fltorid synisins rekid Gt dar purrkudu og
finméludu syni yfir i mottékulausn med hjdp fleygrar (reikdlar) afleidu. bess afleida er
trimetylfldordsilan, [(CH,);SIF (skammstafad TMFS) en sudumark pess er 16,4°C] og er hun Gtbdin
med hvarfi fldorids vid hexamethylenedisiloxane, [(CH3)3Si),O (skammstafad HMDS)] i sarri lausn.
Syninu (purrkudu og finméludu) er komid fyrir i Petri-skdl, synid vedt, og litill tappi med méttokulausn
(basa) latinn flj6ta & synisdlausninni. Loki er komid pétt fyrir a skdlinni og HClI mettad HMDS badt i
synislausnina gegnum |itid gat & loki, sem sidan er pétt aftur. HMDS hvarfast vid HF synisins til
myndunar hins reikula TMFS, sem flyst med drsveimi yfir i tappann, par sem TMFS sundrast fyrir
ahrif basans, fltorid losnar og HMDS endurmyndast. Pad HMDS, sem myndast aftur, fer til baka i stru
lausnina og heldur &ram flutningi & fldor, p.e. HMDS er burdarefni eda flutningshvati. Eftir
efnahvarfid i tappanum, situr flUoridid par fast og safnast allt fluorid synisins par fyrir & minna en
solarhring vid herbergishita. Eftir pessa synamedhondlun fer mading & fluoridi fram med fldoridnaamu
rafskauti (LaF; med érmagni af evropium), en madingar med flUoridnaamu rafskauti eru pvi sem naest
allsradandi vid lokaakvoroun fldorids i matvadum. Mikilveaggt er ad pH sé haldio vid 5,3 vid madinguna
0g ad jOnastyrk synis og stadals sé haldid jafnhdum og ad flGorid sé losad r malmkomplexum, t.d. al.
Petta er gert m.p.a. nota svokalladan TISAB-dla (TISAB: Tota lonic Strength Adjustment Buffer).
TISAB samanstendur yfirleitt af sitronusyru, ediksyru og salti og var slik blanda notud i pessum
madingum. Minnsta madanlega magn fltorids i lokalausn er vid venjulegar adstasdur um 10° M eda
um 0,02mg/L. Minnsta madanlega magn takmarkast yfirleitt af mengun i umhverfinu en vid
kjoradstasdur (mikinn hreinleika) ma meda allt ad 100 sinnum laggri styrk eda 10° M.
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2. tafla. Heimtur og nidurstédur madinga a vidmidunarsynum fyrir selen, kadmin, kvikasilfur og bly.

Nidurstdédur eru medaltal + SD (n).

Selen Kadmin Kvikasilfur Bly

Heimtur, % 95 +6 (4) 99+5(4) 100 + 3 (4) 94 +7(4)
Nakveemni
Nautalifur (BCR 185)

Madt, pgrkg 449 + 41 (5) 322 + 40 (10) 45 +7(12) 514 + 69 (10)

Uppgefio, ng/kg 446 + 13 298 + 25 44 +3 501 +27
Nautavoovi (BCR 184)

Madt, ug/kg 164 +86(7)  11+4,3(11) <LOD *) 223 + 36 (10)

Uppgefia, parkg 183 + 12 13+2 239+11
Svinanyru (BCR 186)

Madt, mg/kg 10,3+ 24(3) 2,78+0,23(8) 2,01+0,23(9) 0,294 + 0,039 (10)

Uppgefio, mg/kg 10,3+ 0,5 2,71+0,15 1,97 +0,04 0,306 + 0,011
Undanrennuduft (BCR 63)

Madt, pg/kg 127 + 28 (6) <LOD <LOD 106 + 23 (8)

Uppgefio, ng/kg (88 +12) **) 1045+31
Asparlauf (GBWQ07604)

Madt, pgrkg 148 + 15 (9) 359 + 57 (7) 32+7(11) 1480 + 121 (10)

Uppgefio, pakg 140 + 10 320 +50 26 +3 1500 + 200

*) < LOD (limit of detection): Undir greiningarmérkum. **) Gildi til hlidsjénar (Indicative value).

3. tafla. Heimtur og nidurst6dur madinga & vidmidunarsynum fyrir jarn, kopar, mangan og sink.

Nidurstdédur eru medaltal + SD (n).

Jarn Kopar Mangan Sink

Heimtur, % 104 + 4 (4) 106 + 2 (4) 103 +1(4) 102 +2 (4)
Nakveaemni
Nautalifur (BCR 185)

Madt, mg/kg 208 +7(3) 190 +5(3) 95+0,1(3) 143 +1(3)

Uppgefid, mg/kg 214 +5 189+5 93+0,3 142 +3
Nautavoovi (BCR 184)

Madt, mg/kg 77+3(3) 25+04 (3) <LOD?*) 166 +5 (3)

Uppgefid, mg/kg 79+2 24+01 166 +3
Svinanyru (BCR 186)

Madt, mg/kg 303+6(3) 344+1,73) 91+09(3) 132 +4(3)

Uppgefio, mg/kg 299 +10 319+4 85+0,3 128 +3
Undanrennuduft (BCR 63)

Madt, mg/kg <LOD <LOD <LOD 391+25(2)

Uppgefid, mg/kg 416+04
Asparlauf (GBWO07604)

Madt, mg/kg 254 +7(2) 9,4+ 08 (2 49+1(2) 39+0,1(2)

Uppgefid, mg/kg 274 +10 93+05 45+ 2 37+1
Runnagreinar (GBW07602)

Madt, mg/kg 9%65+32 (3) 55+04(3) 62,8+05(3) 222+15(3)

Uppgefid, mg/kg 1020 + 40 52+ 0,3 58+3 20,6+1,0

*) < LOD (Limit of detection): Undir greiningarmérkum.
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Nidurstddur madinga

Nidurstoour madinga & olifreenum snefilefnum i landbunadarafuroum koma
fram i 4. t6flu og er fasdutegundum radad i stafrofsrod innan matvadafl okka.
Allar nidurstddur eru byggdar & madingu & einu safnsyni. | toflunni er gefid
upp hversu mirg hlutasyni eru i hverju safnsyni. Nidurstédur eru gefnar upp
fyrir ferskvigt og alltaf er midad vid 100 g af agum hluta. Matvadin eru hrg,
nema annad sé tekid fram. Madingar a jodi og flUor voru gerdar a
takmorkudum fjolda synatil ad spara efnagreiningarkostnad.

Sdlen

Selen er 6llum dyrum og folki naudsynlegt en aftur a méti purfa plontur ekki &
bvi ad halda. Fyrir selen eru prong mérk milli skorts og eitrunar hja dyrum og
folki en form selens skiptir p0 méli. Radlagdir dagskammtar Manneldisrads
islands fyrir selen eru 50 pg/dag fyrir fullordna karla, 40 pg/dag fyrir
fullordnar konur og 55 pg/dag fyrir konur med barn a brjésti og konur a
medgongu.

Nidurstoour selenmadinga koma fram i 4. toflu. Neg engar adrar nidurstodur
eru til fyrir selen i matvadum fra islenskum landbunadi. Mikid selen i eggjum,
svinakj6ti og kjuklingum vekur athygli. Einnig er mikid selen i lifrarkagu og
bendir pad til pess ad mjog mikid selen sé i svinalifur. Liklegt er ad petta megi
ad einhverju leyti skyra med pvi ad selen komi Ur fiskimj6li sem notad er i
foorio en fiskimjol er mjog gddur selengjafi. Lifur og nyru lamba eru einnig
selenrik. Selen i kornvérum er breytilegt en mjog migafnt er hve mikid selen er
i hveiti. Hveiti sem flutt er fra Ameriku er selenrikt en minna selen er i hveiti
frAEvropu. Almennt ma segja ad litid selen hafi madst i graanmeti.

Umhverfispadtir

Misiafnt er hve mikid selen er i jardvegi. A hinum Nordurléndum er selen vida
i litlu magni og geta skepnur veikst vegna selenskorts. Hér & landi er meira
selen i jardvegi en annars stadar a Nordurlondum (Baldur Simonarson o.fl.
1984). islenskt berg er vidast basiskt og pess vegna selenrikt en i nagranna-
|6ndunum er nagr eingdngu stirt og selensnautt berg. islenskur jardvegur er pvi
selenrikur en hann er vida sir. | sirum jardvegi myndar selen torleyst
efnasambond sem eru litid nytanleg jurtum. Pvi getur verid ad litid selen verdi i
grasi en &ok jardvegs getur bagt miklu vié pad sem skepnur fa med todunni. |
rannsokn 1980 maddist of litid selen i heyi midad vid parfamérk saudfjar
(Guony Eiriksdottir o.fl. 1981). Hins vegar fundust visbendingar um pad ad
Uthagagrodur vaai selenrikur.
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4. tafla. Nidurstddur madinga & 6lifreenum snefilefnum (ferskvigt). Matvadin eru hra nema annad sé tekid fram.

Fjoldi Vatn Selen Joo Fldor Jarn K opar Sink Mangan Kadmin Kvikasilfur Bly
hlutasyna ¢/100g pung/100g ug/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g  ug/100g ng/100g  ug/100g

KJOT OG KJOTVORUR
Nautgripaafurdir
Nautahakk 16% fita 6 67,5 3,6 15 <0,006 2,56 0,15 452 <0,07 <0,3 <0,9 34
Nautahakk 8% fita 10 68,2 2,2 17 <0,006 2,08 <0,06 4,67 <0,07 <0,1 <0,7 2,8
Nautahakk 8% fita, steikt 10 64,4 4,6 <0,5 <0,006 2,34 0,08 4,90 <0,07 <0,3 <0,8 32
Nautahakkréttur (8% fita),
steiktur 10 76,5 41 <0,5 <0,006 1,06 0,12 2,73 0,08 <0,3 <0,8 29
Nautagullas 10 744 7,3 13 <0,006 2,20 0,24 4,23 <0,07 <0,3 <0,8 <22
Nautagullas, steikt 10 59,7 9,0 14 <0,006 3,68 0,23 7,93 <0,07 <0,3 <0,8 <21
Lambaafuroir
Lambakjot, framhryggjarsneidar 10 60,2 31 2,3 <0,006 1,04 0,11 2,99 0,06 <0,3 <0,8 <19
Lambakjét, framhrsneidar,
sodnar 10 49,9 4,9 1,8 <0,006 1,75 0,15 5,64 <0,07 <0,3 <0,8
Lambakjét, framhrsneidar,
steiktar 10 52,8 5,6 29 <0,006 1,45 0,14 4,51 <0,07 <03 <0,8 <21
Lambakj&t, hryggvoovar 10 74,4 6,1 1,8 <0,006 1,63 0,14 1,71 0,07 <0,3 <0,8 <21
Lambakj&t, kotilettur 10 55,0 50 1,2 <0,006 1,32 0,11 1,48 <0,07 <0,3 <0,7 <2
Lambalifur 10 69,9 16,9 12,9 <0,006 8,78 3,53 4,18 0,36 341 <0,7 <22
Lambalifur, steikt 10 66,0 9,7 6,2 <0,006 8,48 5,88 4,22 0,34 1,53 <0,8 <22
Lambanyru 10 79,4 105 33 0,016 4,60 0,34 2,20 0,12 8,7 8,8 2,2
Svid, sodin 10 61,2 54 3,2 <0,006 3,36 0,14 1,99 0,08 <0,3 <0,8 <22
Svinaafuradir
Svinakatilettur 9 60,7 15,1 2,7 0,104 0,53 <0,08 1,33 <0,07 <0,3 2,2 <21
Skinkudlegg 11 76,6 6,5 2,1 0,051 0,65 0,08 1,64 <0,07 <0,3 <0,7 <22
Kjuklingar
Kjuklingar, med skinni 10 68,1 13,3 3,2 <0,006 0,96 <0,08 0,98 <0,07 <0,3 15 <22

17



4. tafla. Nidurstddur madinga & 6lifreanum snefilefnum (ferskvigt). Matvadin eru hrd nema annad sé tekid fram. Frh.

Fjoldi Vatn Selen Jod Flaor Jarn Kopar Sink Mangan  Kadmin Kvikasilfur Bly
hlutasyna ¢/100g png/100g pg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g pg/100g pg/100g  pg/100g

Unnar kjo6tvorur
BI6OmMor 10 44,6 4,9 1,7 0,025 12,8 0,10 0,59 0,63 <0,3 <0,7 <21
Hangikj ot 12 58,1 7,6 1,1 <0,006 1,16 <0,09 2,73 <0,08 <0,3 <0,7 <2,3
Kindabjugu 10 58,5 1,9 3,5 0,011 1,19 0,11 1,62 0,09 <0,3 <0,7 2,8
Kjotfars 10 65,0 15 55 0,006 1,57 0,10 151 0,21 <0,3 <0,7 4,0
Lifrarkegfa 10 57,0 13,7 13,5 0,051 6,10 0,63 2,05 0,22 <0,3 39 <22
Lifrarpylsa 10 48,5 3,8 45 0,044 3,71 1,11 1,71 0,59 0,68 <0,8 <21
Vinarpylsur 10 61,0 4.8 6,9 0,018 1,21 <0,08 1,87 0,12 <0,3 <0,8 <21
EGG
Hamuegg 4 75,8 30,6 57,2 0,006 1,63 0,07 1,28 0,06 <0,03 3,0 <4
MJOLKURVORUR
Avaxtajogurt 10 80,3 12 4.2 0,011 <01 0,05 0,43 <0,03 0,16 0,6 <1
Brie ostar 10 48,4 6,1 15,0 <0,01 0,38 <0,14 2,47 <0,12 <0,5 <25 <3,6
Fastur ostur, 26% 10 41,7 10,8 42,0 0,147 <0,32 <0,12 4,04 <0,11 <0,5 <2,3 <3,2
Kakomjolk 5 84,6 0,6 29 <0,01 <0,1 0,04 0,51 0,05 0,40 0,6 <11
Mysa 5 95,8 0,2 12,1 <0,01 0,25 0,04 0,28 <0,02 <0,1 <0,1 5,0
Mysuostur 10 33,6 39 64,3 <0,01 <0,33 <0,13 0,25 <0,11 <0,5 <1,6 <3,3
Nymjdlk, Borgarfjorour 10 88,4 14 9,7 <0,01 <0,07 <0,03 0,62 <0,02 0,32 <0,2 1,2
Nymjdlk, Sudurland 10 87,7 1,8 12,7 <0,01 0,07 0,03 0,43 <0,02 <0,1 0,5 <0,7
Rjémais, med vanillu, 14% fita 7 61,6 19 21,8 <0,01 0,46 <0,08 0,49 <0,07 0,30 2,7 <2
Skyr, an avaxta 10 81,8 52 23,0 <0,01 <0,11 0,05 0,45 <0,04 0,06 <0,4 <0,3
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4. tafla. Nidurstddur madinga & 6lifrasnum snefilefnum (ferskvigt). Matvadin eru hra nema annad sé tekid fram. Frh.

Fjoldi Vatn Selen Joo Fldor Jarn K opar Sink Mangan Kadmin Kvikasilfur Bly
hlutasyna ¢/100g png/100g ug/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g  ug/100g ng/100g  pg/100g

KARTOFLUR OG
GRANMETI
Kartoflur
Franskar kartoflur, frystar 5 66,0 <12 <0,5 0,013 0,33 0,16 0,24 0,15 2,3 <0,8 4,3
Kartoflur, gullauga * 10 79,8 0,2 <0,5 0,010 0,69 0,12 0,29 0,29 1,0 <0,4 11
Kartoflur, gullauga, sodnar * 10 79,5 <0,5 <0,5 0,008 0,77 0,10 0,25 0,24 1,0 <0,4 <11
Kartoflur, raudar islenskar * 10 82,1 <0,5 <0,5 0,008 0,42 0,14 0,29 0,21 0,8 <0,4 <1
Greaenmeti
Bakadar baunir, nidursodnar,
ORA 5 73,9 <0,6 0,61 0,20 0,54 0,34 0,6 <0,4 <16
Bl6mk& 10 92,7 <0,2 14 <0,01 0,24 0,03 0,22 0,12 0,3 <0,2 <0,4
Gramar baunir, frystar, sodnar 5 70,8 <0,5 1,83 0,21 0,97 0,39 <0,2 <0,4 2,1
Gramar baunir, nidursodnar,
ORA 6 77,1 <0,6 1,10 0,16 0,71 0,31 04 <0,5 <15
Gulrofur 10 90,6 0,2 <0,5 <0,01 0,21 0,07 0,18 0,12 0,5 <0,2 6,9
Gulragur 10 91,5 <0,2 0,7 <0,006 0,24 0,06 0,20 0,25 1,7 <0,2 09
Gurkur 10 97,6 <0,2 <0,5 <0,006 0,16 0,03 0,13 0,12 0,2 <0,2 1,0
Hvitkal 10 91,6 <0,2 0,7 <0,006 0,17 0,02 0,11 0,14 0,2 <0,2 0,5
Jokl asal at 10 96,0 <0,2 0,5 <0,006 0,20 0,03 0,15 0,08 4,3 <0,2 15,7
Kinaka 10 95,4 <0,2 0,5 <0,01 0,17 0,04 0,18 0,13 0,5 <0,2 2,1
Laukur 10 86,3 2,7 0,34 0,07 0,21 0,11 1,2 <0,2 <0,7
Paprika 9 94,5 <0,2 1,0 <0,01 0,24 0,07 0,18 0,11 0,5 <0,2 2,3
Raudkd 10 93,1 <0,7 <0,5 <0,01 0,31 0,02 0,14 0,31 0,2 <0,2 0,5
Raudkdl, nidursodio, ORA 5 83,0 1,9 <0,5 <0,01 0,44 0,06 0,08 0,05 0,6 <0,5 1,6
Spergilkal 10 91,6 <0,2 0,6 <0,01 0,71 0,05 0,56 0,41 0,6 <0,2 1,0
Spinat, fryst 5 91,0 0,8 1,44 0,11 0,72 0,32 26,2 <0,2 39
Sveppir 10 93,9 10,9 0,8 <0,01 0,08 0,14 0,21 0,03 0,1 04 0,8
Sveppir, nidursodnir, ORA 5 94,8 2,7 1,1 <0,01 0,41 0,12 0,29 0,02 0,3 04 1,3
Tomatar 10 94,9 0,2 <0,5 <0,006 0,26 0,04 0,10 0,09 04 <0,2 2,5
Tomatar, nidursoonir 10 93,8 <0,2 0,7 0,008 0,28 0,07 0,13 0,08 11 <0,2 2,3

*) Kartoflur med hyai.
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4. tafla. Nidurstddur madinga & 6lifreanum snefilefnum (ferskvigt). Matvadin eru hrd nema annad sé tekid fram. Frh.

Fjoldi Vatn Selen Joo Fldor Jarn K opar Sink Mangan Kadmin Kvikasilfur Bly
hlutasyna ¢/100g pung/100g ug/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g  ug/100g ng/100g  ug/100g

KORNVORUR
Mjal
Haframjol 6 91 <24 4,65 0,40 2,98 4,71 2,1 <16 <5,0
Heilhveiti 6 121 9,6 1,79 0,28 1,43 1,83 4.0 <16 <5,1
Hveiti, Ur bakarium 10 13,3 21,7 13 <0,01 1,41 0,20 0,93 0,61 39 <15 <5,2
Hveiti, Ur versunum 10 11,8 <3 0,97 0,21 0,69 0,61 2,3 3.2 <5,3
Hveitiklio 6 11,5 44,6 12,7 1,17 8,62 124 10,8 <1,6 18,9
Braud
Franskbraud 11 334 14,9 1,3 <0,01 0,85 0,13 0,82 0,48 3,2 <11 <3,3
Heilhveitibraud 11 34,1 20,3 2,8 <0,01 1,26 0,19 1,12 0,95 3,3 <1,3 2,7
Ljos braud med kornum 11 33,2 19,3 1,62 0,19 1,26 0,76 30 <13 <34
Rugbraud 11 34,9 17 1,3 <0,01 1,42 <0,13 0,95 0,86 1,2 <1,0 <34
Trefjarik braud (gren braud) 6 39,3 39,1 2,28 0,30 2,07 1,98 2,4 <13 <34
Kex
Hafrakex 5 3,3 <24 1,21 <0,2 0,65 0,76 1,9 <19 <5,3
Matarkex 10 6,7 45 4,9 0,014 1,11 <0,19 0,62 0,51 4,6 <14 <5,0
Sukkulkex 12 24 <19 1,71 <0,2 0,79 0,62 2,6 <15 <5,2
Morgunkorn
All-bran 5 44 <2,3 13,3 1,02 6,00 6,84 94 <14 <5,0
Cheerios 5 4,3 31,1 15 0,059 36,6 0,32 17,9 3,04 2,3 <15 <5,3
Kornflex 6 50 <24 119 <0,2 0,23 <0,17 <0,7 2,7 <5,2
Musli, ristad, sykrad 10 5,2 7,1 3,70 0,50 2,27 2,92 4,0 1,7 <4,5
Ymsar kornvérur
Flatkokur 10 39,8 10,1 2,5 <0,01 0,58 0,19 0,60 0,32 2,3 <13 <4,8
Hrisgrjon 10 114 20,2 2,60 0,36 1,70 0,29 2,3 <14 <5,8
Kleinur 13 18,5 9,0 8,2 <0,01 0,55 <0,2 0,67 0,38 3,2 <11 <5,1
Pasta 10 9,5 15,4 2,21 0,29 1,12 0,58 42 1,7 <49
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4. tafla. Nidurstddur madinga & 6lifreanum snefilefnum (ferskvigt). Matvadin eru hrd nema annad sé tekid fram. Frh.

Fjoldi Vatn Selen Joo Fldor Jarn K opar Sink Mangan Kadmin Kvikasilfur Bly
hlutasyna ¢/100g pung/100g ug/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g  ug/100g ng/100g  ug/100g

DRYKKIR
Appelsin 5 89,1 <0,06 0,13 <0,03 0,01 <0,03 0,15 <0,1 <0,8
Appel sinusafi 10 88,8 0,3 0,12 0,04 0,04 <0,03 <0,1 <0,1 <0,8
Eplasafi 11 89,7 0,1 0,32 <0,02 0,04 0,08 <0,1 <0,1 30
Kaffi lagad 10 98,9 0,4 <0,5 <0,01 <0,08 <0,03 0,01 0,06 <0,1 <0,1 <0,8
Koladrykkir 10 89,9 <0,06 <0,5 0,011 <0,08 <0,03 0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,8
Maltol 5 84,6 0,1 11 0,011 <0,08 <0,03 0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,8
Pilsner 10 96,6 <0,07 1,3 <0,01 <0,08 <0,03 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,9
Sprite 5 89,3 <0,06 0,09 <0,03 0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,8
Svali 5 89,3 <0,06 <05 <0,01 0,08 0,03 0,02 <0,03 <0,1 <0,1 <0,8
Telagad 10 99,7 <04 <05 0,132 0,08 <0,03 0,02 0,18 <0,1 <0,1 <0,8
FEITMETI
Bordsmjorliki, 40% fita, Létta 10 55,6 <17 <0,45 <0,17 <0,06 <0,15 <0,6 <4,5
Smjor 10 15,8 <2 54 <0,01 <0,42 <0,17 <0,06 <0,14 <0,6 <4,3
Smjorliki, Ljoma 10 16,2 <16 6,9 <0,01 1,10 <0,17 <0,06 <0,15 <0,6 <4,3
SYKUR OG SALGATI
Lakkris 5 26,2 29 441 0,16 0,29 0,36 2,47 <15 4,2
Prins polo 5 1,7 35 3,79 0,37 1,39 0,73 3,55 <19 <4,3
PUdursykur 10 1,9 <1,7 2,64 <0,21 <0,08 0,24 <0,8 <2,0 6,9
Strasykur 10 0,1 <19 0,82 <0,16 <0,06 <0,14 1,06 <14 <4,2
Sutkkuladi 5 1,1 44 62,3 <0,01 1,05 <0,16 1,26 0,16 1,79 <2,3 <41
ANNAD
Kakoduft 10 41 12,5 24,2 4,24 8,27 573 36,3 <19 19,3
Maiskorn, nidursodin, ORA 10 76,8 <0,4 0,13 0,05 0,25 0,05 04 <0,3 <1,2
Pitsur 10 51,8 154 7.4 0,015 1,11 0,17 1,34 0,30 0,87 <0,7 3,7
Poppkorn 6 41 3,0 2,97 <0,17 411 1,23 1,65 <1,9 <43
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Stiuskjogur (hvitvodvaveiki) er pekktur selenskortur i [6mbum hér & landi og
kyr hafa drepist Ur selenskorti (Porsteinn Olafsson o.fl. 1999). Baldur
Simonarson o.fl. (1984) kdnnudu hvort um selenskort eda seleneitrun geti verid
ao rasda med pvi ad mada selen i lifur lamba. Styrkur selens i lifur lamba sem
drapust Ur selenskorti var 9,2 ug/100g en 30,2 pg/100g i lifur lamba sem héfdu
engin merki um selenskort. Nidurstodur fyrir lambalifur i 4. toflu (16,9
Hg/100g) liggja & milli pessara gilda

Selen i matvadum

Selen i matvadum er h&d uppruna, vinnsuadferd og matreidsiu (Levander
1986). Helstu uppsprettur selens eru fiskafurdir, innmatur slaturdyra og kjot.
Selen i kornvorum er mjog breytilegt eftir pvi hvar pad er raktad, jafnvel innan
landa og pvi er erfitt ad gefa upp viomidunargildi og reikna Gt neyslu.

Y msar tilraunir hafa synt fram & ad selen i kjéti, lifur, nyrum og bl6di fer eftir
magni selens i fOAri. begar vissu magni i f0ri er ndd dregur Ur uppsdfnun i
kjoti en lifur og nyru taka vid umframmagninu (Levander 1986). Selen i
eggjum breytist hratt og audveldlega med seleni i fodri. Selen i mjolk fer eftir
seleni i fodri og er audvelt er ad auka styrk selens i mjolk med selenbadingu
fodurs. A NyjaSjdlandi, sem er selensnautt svadi, hefur fundist prefaldur
munur a seleni i neyslumjolk (0,3-1 pg/100g) eftir svaadum og er munurinn i
samraami vid selen i jardvegi.

I 5. toflu er selen i nokkrum feedutegundum borid saman eftir 16ndum.
Selenbading fodurs skyrir vamtanlega sum hau gildin, t.d. selen i lambalifur fra
Bandarikjunum og Bretlandi. Nidurstodur fyrir islensku synin eru haari en gildi
frA Danmorku og Finnlandi. Aftur & moti er mest selen i sumum afurdum fra
Bandarikjunum.

5. tafla. Samanburdur a seleninnihaldi (ug selen/100g) nokkurra matvada eftir |6ndum.

island 2 Danmork®  Bandarikin Finnland ¢ Bretland ®

Lambalifur 16,9 - 82,4 9 (3-20) 42
Svinalifur - 56 (0-256) 52,7 47 (34-51) 42
Lambakjct 3161  14(068) 19.8 2(1-3) 2.4
Svinakjot 151 6,9 (0-300) 284 6(1-8) 13-20
Kjaklingakjét 133 10 (4,4-15,5) 118 10 (8-14) 12-14
Eqg 30,6 22 (19-27) 30,8 11 (2-16) 11
Nymjolk 1418  1,4(1,3-15) 2 0,3(0,1-0.3) 1

Heimildir: ® pessi rannsokn. ® Danskar nagi ngarefnatoflur. © Nutrient Data Laboratory, Bandarikjunum.
http://www.nal .usda.gov/fnic/foodcomp. ¢ Varo o.fl. 1982. ¢ Breskar nagringarefnatdflur.

Selen i braudi fer eftir uppruna hveitisins sem notad er. | breskri rannsokn var

selen i franskbraudi ad medaltali 2,1 pg/100g pegar notad var evropskt hveiti
en 11,8 pg/100g pegar notad var kanadiskt hveiti (Barclay o.fl. 1995).
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Samkvaant madingum Holden o.fl. (1991) var selen i bandarisku franskbraudi
a0 medatali 29 ug/100g. A0 medatali maddist mest i franskbraudi i Boston
(46 pg Se/100g) en minnst i Los Angeles (17 ug Se/100g). Eins og §a mai 5.
toflu hefur vantanlega verid notad ameriskt hveiti i islensku braudin pegar
synataka for fram. Hréefni i isensk braud koma ymist fra Evropu eda Ameriku
0g pvi getur selen i peim verid mjog breytilegt.

Jod

Nidurstodur jodmadinga eru i 4. toflu. Jod hafdi ekki verid madt &dur i
islenskum landbunadarafurdum 6drum en mjolkurvorum. Mikid jod i eggjum
vekur sérstaka athygli. Mjolkurvorur voru almennt jodrikar eins og vid ma
blast. Fastir ostar og mysuostar reyndust mjog jodrikir. Gera ma rad fyrir ad
mjolkurduft sé enn jodrikara og visbendingu um notkun pess ma ga i
nidurstodum fyrir ymsar unnar kjétvorur og kex. Lambalifur var sérlega jodrik
og pa vekur ekki sidur athygli ad lifrarkadfa er enn jodrikari en lambalifur. betta
bendir sterklegartil pess ad mjog mikid jod sé i islenskri svinalifur. Pa er meira
jod i svinakjoti og kjuklingum en nautakjéti og lambakjéti. Fiskimjdl er notad i
fodur svina, kjuklinga og varphaena og pvi er liklegt ad jod i fiskimjdlinu komi
fram i pessum afurdum. Sjavarafurdir eru besta joduppsprettan. Fiskur getur
innihaldid 30-300 pg jod/100g og pvi er umtalsvert magn af jodi i fiskimjoli
pott eitthvad tapist vid framleidslu pess.

6. tafla. Nidurstddur madinga &jodi i isdenskri neyslumjalk.

Uppruni Timi synatoku g jod/100g Heimild

Reykjavik  Jan.til mai 1963 21,6 (12,1- 33,0) n=8 Alexander o.fl. 1963

Sudurland 20.03.1991 11 n=1 Gudjon Atli Audunsson, Rf
Eyjafjorour  20.03.1991 22 n=1 Gudjon Atli Audunsson, Rf
Eyjafjoréur  Sept. 1991 85 n=1 Qttekt aidenskri mjolk 1991
Austurland ~ Sept. 1991 34 n=1 Uttekt aislenskri mjdlk 1991
Sudurland Név. 1995 12,7 n=1 (10 hlutasyni) Pessi rannsdkn

Vesturland Név. 1995 9,7 n=1(10 hlutasyni) Pessi rannsdkn

Jod i mjolk

Jod i neyslumjélk var 9,7-12,7 ug/100g. Eldri nidurstddur eru syndar i 6. toflu
en par koma fram breytileg gildi og pau €elstu eru haest. Arid 1963 meddist
styrkur jods i islenskri mjélk prefalt haari en i skoskri mjolk (Alexander o.fl.
1964) og var pad skyrt med notkun fiskimjols & islandi. Edlileg gildi fyrir jod i
mjolk eru 0,530 pg/100g og medaltdl eru yfirleitt undir 10 pg/100g (Iner-
national Dairy Federation 1982). islenska mjolkin er pvi innan peirra marka
sem talin eru edlileg. Notkun fiskimjols i fédur islenskra mjélkurkia hefur
verid breytileg & sidustu aratugum og pvi hefur jod i neyslumjolkinni einnig
verid breytilegt. Hafa parf i huga ad veruleg arstidasveifla getur verio fyrir jod i
mjolk par sem fodrid er breytilegt og pvi er ekki vist ad takmarkadur fjoldi
madinga sem gerdur hefur verid aislenskri mjolk gefi fullnasgjandi mynd.
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Styrkur jods i einstokum fasdutegundum er mj6g breytilegur og marekja pad til
pess hve mismikid og misnytanlegt jod er i jardvegi (Hetzel og Maberly 1986).
Meira jod er i jardvegi vid strendur en innar i landi. Jod i mjolk fer eftir pvi
hversu mikid jod er i fédri og drykkjarvatni (Inernational Dairy Federation
1982). Jod i jardvegi par sem kyr eru a beit kemur fram i mjolkinni. Jardvegur
sem upprunninn er i §6 leggur meiratil jods i mjolk en annar jardvegur.

Styrkur jods i mjolk hefur hakkad i sumum l6ndum vegna notkunar a
steinefnabléndum i f6dur (Varo o.fl. 1982). Ofnotkun sétthreinsiefna getur leitt
til Gaeskilega hés styrks & jodi i mjolkurvérum (Inernational Dairy Federation
1982). Pa eru pess daami i Bretlandi ad féour mjolkurkda hafi verid svo mikid
jodbadt ad jodinnihald mjélkurinnar hafi ordid haara en asskilegt getur talist fra
manneldissjonarmidi (Phillips 0.fl. 1988).

Samanburdur vid 6nnur 16nd

[ 7. t6flu eru nidurstodur jodmadinga fyrir nokkur matvadi bornar saman vid
erlendar nidurstodur. Jod i islenskri lambalifur er @berandi heaest og gadi pad
bent til pess ad jod i isensku umhverfi sé vel nytanlegt fyrir grasbita. Jod i
danskri og ssmskri svinalifur er adeins 3,1 pug/100g samkvaant toflunni en
madingar & lifrarkadu bentu til pess ad mikid jod veai i idenskri svinalifur.
Samanburdur a afurdum svina og fugla bendir til pess ad eitthvad af jodi berist
ar fiskimjoli i islensku afurdirnar. Mikid jod i finnskum eggjum, finnskri
vetrarmjolk og breskri vetrarmjolk ma vamntanlega rekja til jodbets fodurs. i
finnsku umhverfi er fremur litid af jodi og pvi er f6Aur nautgripa oft jodbadt ad
vetri til (Varo o.fl. 1982). Jodinnihald danskrar mjolkur er hasst 4 veturna par
sem kyrnar f& joobadtan fodurbadi (Levnedsmiddelstyrelsen 1995). Jodbading
fodurs eykur einnig mjolkurframleidslu og frjésemi nautgripa.

7. tafla. Samanburdur ajodinnihaldi (ug jod/100g) nokkurra matveda eftir 16ndum.

fsland Danmork °  Tékkland © Finnland ° Bretland

Lambalifur 12,9 - - 7 5
Svindifur - 31 - <5 -
Lambakj6t 1,2-2,3 0,7 - <5 3-6
Svinakj 6t 2,7 08-11 <15 <5 5
KjUklingakj 6t 3,2 04 <15 9 8
Egg 57,2 21 24 170 53
Nymjolk 9,7-12,7 5,6 18 7,8 sumar 7 sumar

(0,9-12,2) 26 vetur 37 vetur

Heimildir: @ pessi rannsokn. ® Danskar nagringarefnatoflur. © Jiri Ruprich, National Institute of Public
Health, Prag. Persdnulegar upplysingar. 4Varo o.fl. 1982. ® Breskar nagi ngarefnatoflur.

Almennt ma segjaad jod i idenskum matvadum s& meiraen i I6ndum med |itid
jod i jarovegi (Danmork, Tékkland) en meira jod er oft i matvadum fra
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Bretlandi og USA. Liklegt er ad notkun fiskimjols & islandi studli a® auknu
jodinnihaldi svinaafurda, kjuklinga og mjolkur.

FlGor

Flaor hefur ahrif til minnkunar tannskemmda sé hans neytt &
tannmyndunarskeidi. Hins vegar hefur ekki verid synt fram 4 ad fllor sé
naudsynlegt nagringarefni. Aftur &moti hefur fldor eiturverkanir ef magn hans i
fagdunni verdur of mikid. bad magn flUors sem sem talid er 6ruggt ad neyta
liggur a fremur proéngu bili (Committee on Diet and Health 1989). Sums stadar
erlendis er drykkjarvatn fllorbadt og er pa yfirleitt midad vid 0,1 mg
floria/2100 ml en Gaeskileg hrif hafa komid fram ef styrkurinn er tvofalt haari.
Flborsambond geta borist Gt i nattruna i eldgosum og einnig fra verksmidjum
svo sem dverum. | eldgosum berst flGor i Gthagagrédur og styrkur pess getur
ordid mjog hér i yfirbordsvatni. Saudfé & islandi hefur ordid fyrir eitrun af peim
sokum. Pad er pvi mikilvesgt ad kanna flUor i afurdum enda gadi verid um
nokkra sérstodu hér 4landi ad ragda vegna eldvirkninnar.

I 4. toflu kemur fram ad mest af flGoridi maddist i fostum osti, tei,
svinakatilettum, cheerios-morgunkorni, skinku og lifrarkagu. Talsvert flGorid
er i tei og radur tedrykkja pvi miklu um flUortekju. Styrkur flGorids i tei
reyndist vera svipadur og i flUorbadtu drykkjarvatni erlendis. FlUorid var undir
greiningarmorkum i lambakjéti, nautakjoti, graanmeti 6dru en kartéflum og
flestum mjélkurvérum. | dyrum safnast fltor einkum i bein og pvi er liklegt ad
Urbeining geti studlad ad auknu flUorinnihaldi. Petta getur skyrt pad ad nokkud
maddist af flaoridi i flestum synum af unnum kj6tvorum. Fldorid ar fiskimjoli
gadi skyrt ha gildi fyrir fllorid i svinakjéti en Jakob Kristinsson o.fl. (1991)
syndu fram & ad fédrun med fiskimjoli jok fltorid i blodi saudfjar.

Borghildur Sigurbergsdéttir og Alda Moller (1984) maddu fluorid i matvedum
med flUoridneemu rafskauti. Pag drogu pa ayktun ad fldorid i idenskum
matvadum vaai mjog sambagilegt vid pad sem madst hafdi i Finnlandi.
Nidurstodum peirra og nidurstédum i 4. toflu ber yfirleitt nokkud vel saman. |
8. toflu eru nidurstddur okkar bornar saman vid erlend gildi. Nidurstodur
flioriomadinga a islenskum matvadum eru innan peirra marka sem koma fram
fyrir erlendu gildin i t6flunni. Engin gildi fyrir fldorid i 4. t6flu geta pvi talist
oedlilega ha. Pad parf pd ad benda a ad um féar nidurstodur er ad reda. Fram
hefur komid ad islenskt drykkjarvatn er vidast hvar fremur flUorsnautt (Jakob
Kristinsson o.fl. 1991) og vatn i Reykjavik inniheldur adeins 0,012 mg fltorid i
100 ml (Orkuveita Reykjavikur 2000).
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8. tafla. Samanburdur afluoridinnihaldi (mg/100g) nokkurra matvada eftir |6ndum.

idand 1996 2  island 1984 ° Finnland pyskaland Kanada®
Lambanyru 0,016 <0,02
Svinakj 6t 0,104 <0,02-0,02 0,02-0,10
Egg 0,006 0,006 0,03 0,01-0,12
Nymjélk <0,01 0,003-0,010 0,01 0,017 0,0007-0,005
Fastur ostur 0,147 0,062-0,067 0,04 -0,07 0,04-0,16
Kartoflur 0,01 0,010-0,014 <0,01-0,02 0,004-0,021

Heimildir: ® pessi rannsokn. ® Borghildur Sigurbergsddttir og AldaMéller 1984. © K oivistoinen 1980.
dpyskar nagringarefnatdflur. © Dabeka o.fl. 1987.

Jarn

Jarn er mikilvaggt nagingarefni og nokkur hadta er a ad pad skorti i faadi folks,
einkum kvenna. [slenskt umhverfi hefur talsverda sérstédu vardandi jarn par
sem bergid hér alandi er mjog jarnrikt borid saman vid 6nnur svaedi (Kristjan
Geirsson 1994). Einnig & sér stad vida um land verulegt rof og pvi gadi jarn ar
jardveginum é&tt greida leid inn i faedukedjuna. Af pessum sbkum er mjég
ahugavert ad kannajarninnihald islenskra matvada.

Nidurstédur madinganna syna ad bestu jarngjafarnir eru kjoétvorur og jarnbaet
morgunkorn (4. tafla). Af kjotvérum skera blodmér, lambalifur og lifrarkeda
sig ur og dokkt kjot er jarnrikara er ljost. Athygli vekur hve mikid sumt
morgunkorn er jarnbadt en meira jarn maddist i Cheerios morgunkorni (36,6
mg/100g) en nokkru 6dru syni. Litid jan er i mjélkurvérum og graanmeti.
Mikid jarn maddist i hveitiklioi og All-bran morgunkorni en liklegt matelja ad
pad nytist illai likamanum. Jarn nytist ad 6llu j6fnu best Or kjoti.

9. tafla. Samanburdur 4jarninnihaldi (mg/100g) nokkurra matveda eftir |6ndum.

{dand @ Bretland ° Bandarikin® Bandarikin ¢ Polland ©
Lambalifur 8,8 75 7,4 2,9-21,0 1,2
Lambanyru 4,6 55 6,4 2,0-33,8 3,7
Lambakj 6t 1,0-1,6 1,0-15 1,6
Nautak] ot 2,1-2,6 1,4-2,0 2,0
Egg 1,6 19 14
Kartoflur 0,4-0,7 0,3-0,4 0,8
Gulragur 0,2 0,3-0,4 0,5

Heimildir: @ pessi rannsokn. ° Breskar nagingarefnatofiur. © Nutrient Data Laboratory 2000. ¢ Coleman
o.fl. 1992. ¢ Falandysz o.fl. 1994.
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[ 9. toflu eru nidurstédurnar bornar saman vid erlend gildi. | adalatridum
virdast islensku gildin ekki verulega frébrugdin peim erlendu. PG er ljost ad
breytileiki getur verid mikill en par sem islensku synin voru safnsyni na pau
ekki ad syna breytileikann. Uppsofnun jarns i lifur og nyru lamba getur verid
mismunandi eftir svasdum aislandi.

K opar

Kopar i matvedum og fodri fer eftir ymsum umhverfispattum, svo sem
uppruna, raktunarskilyroum og vinnslu (Davis og Mertz 1987). Verulegur
munur er & koparinnihaldi sléturafurda eftir dyrategundum. | lifur og nyrum
jorturdyra getur verid mikill kopar. Magn og form kopars i jardvegi rasdur
miklu um magn kopars i jurtum.

Kopar greindinst i flestum fagdutegundum en yfirleitt var styrkurinn lagur (4.
tafla). Litinn kopar var ad finna i mjolkurvérum en i kornvorum var mest af
koparnum i hydinu. Lambalifur var mjog koparrik, meira en 30 sinnum
koparrikari en kjotid. Lifrarpylsavar pvi einnig koparrik. Hins vegar var heldur
minni kopar i lifrarkedfu sem er Ur svinalifur. Benda ma & ad lifur jorturdyra er
yfirleitt koparrikari en lifur annarra dyra Mikill kopar i lifur er
athugunarverdur. | unnum kjotvérum parf ad huga ad pvi ad koparinn hvetur
pranun og pvi gadi notkun préavarnarefna verid naudsynleg. Vid notkun alifur
daturdyratil fédrunar parf ad huga ad pvi hver efri mork eru fyrir kopar i fodri.
Pad sama a vid um hagnytingu til manneldis.

I seinni hluta pessarar skyrslu er greint fra styrk kopars i 96 lambalifrum. Pegar
bag nidurstodur eru skodadar kemur i ljés mjog mikill breytileiki (0,7-6,8
mg/100g) og samanburdur vid erlendar nidurstodur leiddi i 1j6s enn haari gildi
en pau islensku.

Sink

Bestu sinkgjafarnir eru dyraafurdir, einkum kjotvorur. Eins og §a mai 4. toflu
maddist sink haest i kjoti, lifur, fostum osti og grofum kornmat. | mjélkurvorum
fylgir sink proteinum og fastir ostar eru pvi allgodir sinkgjafar. Styrkur sinks
vex med auknu hydi i braudvorum og mjoli. Cheerios-morgunkorn var
greinilega sinkbadt. Nidurstédur sinkmadinga a isenskum matvadum eru i
adalatrioum svipadar gildum fra Svipj6d (Jorhem og Sundstrém 1993) og
Bandarikjunum (Hambidge o.fl. 1989).
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Mangan

Kornvorur eru besti mangangjafinn og er mest af mangani i hydinu. [ 4. toflu
ma sa ad fjorum sinnum meira mangan maddist i trefjariku braudi en
franskbraudi. Talsvert mangan maddist einnig i lambalifur, lifrarpylsu og
bl6dmor. Takmarkadur samanburdur vid erlend gildi (Jorhem og Sundstrém
1993, Koivistoinen 1980) benti ekki til verulegra fréavika fyrir mangan i
islenskum afurdum.

Kadmin

Nidurstddur kadminmadinga eru syndar i 4. toflu. Kadmin maddist einkum i
kornmat og graenmeti. Pad maddist i lambalifur og nyrum og pvi einnig i
lifrarpylsu. Aftur & méti var kadmin i lifrarkagfu undir greiningarmérkum og
bendir pad til pess ad minna kadmin sé i svinalifur en lambalifur. | kornmat
haekkadi kadminid eftir pvi sem meira var af klidi. Kadmin i 6llum kjotsynum
var undir greiningarmdrkum. Styrkur kadmins i gresmmeti var ad jafnadi mjég
lagur en haeestu gildin voru fyrir innflutt gresameti (joklasalat og spinat).
Athyglisvert er ad mun minna kadmin maddist i islensku kinakali en innfluttu
joklasalati. Svo virdist sem helstu uppsprettur kadmins i fasdinu seu innflutt
matvadi. Tekid hefur verid saman yfirlit um kadmin i islenskum bufjérafuroum
(Olafur Reykdal 1998).

Jurtaafurdir eru helsta uppspretta kadmins i faedinu (Machelett o.fl. 1999).
Kadmin i pessum afurdum ma einkum rekja til jarovegsins. Einstakar tegundir
plantna taka pd mismikid af kadmini upp Ur jardveginum og kadmin safnast
mismikid i einstaka plontuhluta. Bladgraenmeti getur safnad upp meira kadmini
en adrar graanmetistegundir (MUller o.fl. 1996). Olsson o.fl. (1999) komust ad
bvi ad styrkur kadmins i gulrétum var haestur i kjarna og ystu |6gum og adeins
var haggt ad minnka kadmin i rétunum um 10% med pvi ad flyga paa. Borid
saman vid morg onnur Olifraan snefilefni er kadmin i jardvegi fremur
adgengilegt fyrir plontur. Upptaka kadmins veltur pé mikid & syrustigi jarovegs
0g er pad mun adgengilegra i sirum jarovegi en osurum. begar kadmin berst i
jardveg fraionadi eda fosfatdburdi haskkar kadmin i graanmeti sem raktad er i
jardveginum og & petta sérstaklega vio um bladgraaameti (Mdller o.fl. 1996).
Kadmin i fosfatédburdi radst af uppruna pess fosfats sem notad er vid
aburdarframleidsluna. Hér a landi hefur verid notadur dburdur med mjog litlu
kadmini. Porsteinn borsteinsson og Fridrik Pamason (1984) konnudu ahrif
aburdar akadmin i grasi.

Kadmin i isenska graaametinu var borid saman vid samskar (Jorhem og
Sundstrom 1993), finnskar (Tahvonen og Kumpulainen 1991) og pyskar
(Muller o.fl. 1996) nidurstodur. Erlendu nidurstddurnar voru svipadar eda
heldur haari. | reglugerd um adskotaefni i matvadum nr. 518/1993 eru sett
hamarksgildi fyrir kadmin i matvadum. Nidurst6dur kadminmadinga og
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hamarksgildi eru borin saman i 10. toflu. Kadmin i einu syni (innflutt spinat) er
yfir hamarksgildi en pau syni sem nsest koma eru matarkex (46% af
hamarksgildi) og innflutt joklasalat (43% af hamarksgildi).

10. tafla. Hamarksgildi fyrir kadmin samkvaamt reglugerd og nidurstddur kadminmadinga.

Matvedi Hamarksgildi i reglugerd  Madinidurstodur

pg kadmin/100g pg kadmin/100g
Kjo6t og kjotvorur 10 <0,1-0,68
Lifur og nyru 50 34-87
Kartoflur 5 08-1,0
Grameti 10 <0,2-26,2
Kornvorur, nemaklioi 10 <0,7-4,6
Kvikasilfur

Mikid magn kvikasilfurs getur borist Gt i andrumdoftid i eldgosum og
kvikasilfur gedi einnig skolast fra jardhitasvesdum. islenskt berg er hins vegar
ekki rikt af kvikasilfri (Kristjan Geirsson 1994). borkell Johannesson (1980)
greindi litio kvikasilfur i harsynum og laxaseidum hér a landi. Hann taldi ad
eldgos og jardhiti studludu ekki ad aukinni upptoku kvikasilfurs i menn a
Islandi.

Nidurstodur kvikasilfursmadinga koma fram i 4. t6flu og syna paa heildarmagn
kvikasilfurs. Kvikasilfur var yfirleitt ekki madanlegt i landbinadarafurdum.
Pegar litid er & kjétvorur kemur i ljos ad adeins fjogur gildi eru yfir
greiningarmdrkum, p.e. nidurstodur fyrir lambanyru, lifrarkagfu, svinakotilettur
og kjuklinga. Kvikasilfur greindist einnig i eggjum. Kvikasilfur i lifrarkegu
vekur athygli og er pvi ljost ad svinaifur inniheldur nokkurt kvikasilfur.
Kvikasilfur var undir greingarmérkum i lambalifur og pvi er edlilegt ad ekki
greinist heldur kvikasilfur i lifrarpylsu.

Eftirfarandi nidurstédur hafa verid birtar fyrir kvikasilfur i finnskum matvadum
(Koivistoinen 1980): Egg 0,7 pug Hg/100g, svinakjoét 0,2-0,4 pg/100g og
kjuklingar <0,2 pug/100g. Samsvarandi nidurstodur fyrir islensk matvadi i 4.
toflu eru 3,0, 2,2 og 1,5 ug/100g. Liklegt er ad fiskimjol og/eda erlent f6dur s
uppspretta kvikasilfurs i islensku svinakjati, kjuklingum og eggjum. Fiskur er
amennt talinn langstaarsta uppspretta kvikasilfurs i fa@dinu (Clarkson 1989).
islenskur fiskur inniheldur oft 1-12 pg kvikasilfur/100g (Upplysingaveita
gavarutvegsins 2000). Liklegt er ad fiskur veiti mest kvikasilfur i fasi
isendinga. Hamarksgildi fyrir kvikasilfur i reglugerd um adskotaefni i
matvadum (nr. 518/1993) eigaadeins vid fiskafurdir.
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Bly

Midad vid meginland Evropu er islenskt berg snautt af blyi (Kristjan Geirsson
1994). Blymengun Uthaga hér & landi &dti ad vera litil vegna strjdlbylisins og
blyi er ekki lengur badt i bensin eins og adur var. Fram & sidustu & hafa
haglaskot innihaldid bly og hafa pau dreifst vida. Skepnur geta pvi étid blyhogl
med grasinu en villibréd er vaantanlega hedttast vid blymengun.

Bly var undir greiningarmérkum i stérum hluta synanna sem voru madd. Bly
var madanlegt i nautahakki, kindabjugum, kj6tfarsi, pitsum, mysu og eplasafa
en allt eru petta unnin matvadi. Mest bly maddist i kakddufti, hveitiklidi og
joklasalati. Nidursodin matvadi (greenar baunir, sveppir, tomatar og raudkal)
innihéldu svipad magn blys eins og samsvarandi fersk matvadi, enda eru
nidursududosir ekki uppspretta blys eins og adur var. Bly greindist i lagum
styrk i flestu graanmeti. Joklasalatio skar sig Ur med hassta blygildid en um var
ad rasda innflutt joklasalat. Oll syni af graenmeti voru skolud rakilega med
vatni en yfirleitt er madt med pvi ad neytendur skoli graameti fyrir neyslu.
Skolunin &dti ad fjarlaggja ad talsverdu leyti jardvegdeifar og mogulega
loftborna blymengun.

Bly berst i plontur sem loftmengun, jardvegdeifar eda plantan hefur tekid bly
upp Ur jardveginum (Steering Group on Chemical Aspects of Food
Surveillance 1998). Bly er ad jafnadi bundid 6drum efnum i jardvegi og plontur
taka pad pvi ekki upp i miklum madi (Merz og Bergmann 1999). Bly i
grameti getur pvi ad miklu leyti verid loftborin mengun en jardvegdleifar eru
vamntanlega ad mestu fjarlaggdar fyrir neyslu. Blyinnihald matvada getur aukist
vio matvadavinndu (Tahvonen og Kumpulainen 1993) og berst bly pa ar
umhverfinu eda bunadi. Bly i féori daturdyra hefur litil ahrif & blyinnihald
kjotsins en pad safnast einkum fyrir i nyrum og beinum (Quarterman 1986).
Petta er i samraami vid pad ad bly var yfir greiningarmdrkum i lambnyrum en
ekki lambalifur eda kjéti (4. tafla). Erlendis hefur styrkur blys i ymsum
matvadum laskkad & seinni &rum og er pad m.a. skyrt med pvi ad dregid hefur
ar notkun blys i bensin og maningu (Jorhem og Sundstrém 1993).

Nidurstdédur okkar fyrir bly i lambalifur og lambanyrum eru afgerandi laagri en
margar erlendar nidurstédur (Vos o.fl. 1988). Sem dsemi ma nefna ad i
hollenskri lambalifur maddust 42 ug bly/100g en i peim islensku 2,2 pg/100g.
Hafa parf i huga ad aldursmunur lambanna getur hér skipt mali. Engu ad sidur
benda nidurstddurnar til mjog litillar uppstfnunar a blyi i lifur og nyru
isenskra lamba. Nidurstodur fyrir bly i grammeti voru bornar saman vid
sanskar (Jorhem og Sundstréom 1993) og finnskar (Tahvonen og Kumpulainen
1995) nidurstédur. Nidurstada okkar fyrir innflutt joklasalat (15,7 pg bly/100g)
er miklu haari en finnska gildid (0,1 pug/100g). Svipud nidurstada faest pegar
gildi fyrir hveitiklid er borid saman vid sanska gildid. | 68rum tilfellum er ekki
um afgerandi mun ad radda. Pad torveldar samanburdinn ad greiningarmork
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fyrir islensku blymadingarnar voru oft haari en erlendar nidurstodur. bad pyrfti
bvi ad gerafleiri blymadingar & islenskum synum og nota nsemari bunad.

I reglugerd um adskotaefni i matvadum nr. 518/1993 eru sett hamarksgildi fyrir
bly i matvaedum. Hamarksgildin og nidurstédur blymadinga eru bornar saman i
11. t6flu. Nidurstada fyrir eitt syni (innflutt joklasalat) er yfir hamarksgildi fyrir
bly. Nidurstédur fyrir 6nnur syni eru vel undir hamarksgildum. Blyhogl gagu
verid uppspretta blymengunar i villibréd en ekkert bendir til pess ad mengun af
pvi tagi komi fram i lambaafurdum. Aaglad var ad & arinu 1992 hefdu 49 tonn
af blyi Gr haglaskotum borist Gt i umhverfid & islandi (Olafur Reykda o.fl.
1996).

11. tafla. Hamarksgildi fyrir bly i reglugerd og nidurstédur blymadinga.

Matvedi Hamarksgildi i reglugerd  Madinidurstodur
ug bly/100g pg bly/100g
Kjot 5 <2-34
Lifur og nyru 20 <22-22
Egg 5 <4
Mjolk 2 <0,7-1,2
Kartoflur 10 <1-11
Grameti 10 <04-157
Nidursodid graameti 30 <12-23
Kornvorur nemaklidi 10 <33-27
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Ahrif matreidsiu

Pyngdarbreytingar vido matreidslu priggja faedutegunda eru syndar hér ad
nedan. Pessum synum var skipt i tvo hluta sem voru eins likir og kostur var.
Annar hlutinn var efnagreindur hrér en hinn matreiddur. Matreidslunni er lyst i
kafla um efni og adferdir. | yfirlitsriti um &hrif matreidslu & nagringargildi
(Bergstrom 1997) eru gefnar upp svipadar nidurstodur fyrir 1éttingu lambakj6ts
Vid sudu (33%) en fyrir steikingu er gefin upp 27% | étting.

12. tafla. Pyngdarbreytingar vié matreidslu.

Fasdutegund byngdarbreyting Athugasemdir

Lambaframhryggjarsneidar, steiktar 18% létting

Lambaframhryggjarsnei dar, sodnar Pottur 1: 31% létting  Pottur 1: 1,5 kg kjot : 1,3 kg vatn
Pottur 2: 28% létting  Pottur 2: 2,2 kg kjét : 1,3 kg vatn

Gramar baunir, frystar, sodnar 9% pynging 1,5 kg baunir : 1,3 kg vatn

Anrif matreidslu & styrk efna. Meginefni voru madd i lambafram-
hryggjarsneidum og eru nidurstodur syndar i 13. toflu. Vatnsinnihald kjotsins
minnkadi baedi vid sudu og steikingu en styrkur annarra meginefna jokst. | 14.
toflu eru synd ahrif matreidslu & snefilefnin og eru nidurstddur gefnar upp sem
hundradshluti af vidkomandi efni i hréau syni. | 6llum tilfellum tapadist vatn vid
matreidsiuna. I morgum tilfellum hakkadi hlutfall snefilefna midad vid hra
matvadi. Afdrif efnanna rédast af pvi hversu mikid pau eru bundin 6drum
efnum. Pekkt er ad kopar er bundinn proteinum i lifur enda virdist hann ekki
tapast vid steikingu a lifrinni. Aftur a moti tapadist litid eitt af koparnum vid
sudu & kartéflum og steikingu a gullasi. begar styrkur efnanna er reiknadur i
burrefni fyrir og eftir matreidslu kemur greinilega i 1jés hvort um tap vid
matreidslu er ad rada. Jarn og selen tapast adeins vid steikingu & lifur.
Madingaskekkja getur skipt hér verulegu mali og i raun parf fleiri madingar til
a0 draga dyktanir. Samkvaant breskum nagingarefnatoflum verdur yfirleitt
aukning a styrk o6liframna snefilefna vid matreidslu a lambalifur og lambak|6ti.

13. tafla. Samsetning & hrdum, sodnum og steiktum lambaframhryggjarsnei dum.

burrefni Vatn Prétein Fita Aska Summa

g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
Hréar 39,8 60,2 17,0 20,8 0,9 98,9
Steiktar 472 52,8 22,0 24,5 1,6 100,9
Sodnar 50,1 49,9 25,1 23,9 1,0 99,9
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14. tafla. Hlutfallslegar breytingar & styrk nokkurra efna vid matreidslu. Styrkur i hréu syni er settur a
100.

Vatn Selen Jod Jan Kopar Sink Mangan Kadmin Kvikasilfur Bly

Lambaframhryggjar-
sneidar
hréar 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
sodnar 83 158 78 168 136 189 17 100 100
steiktar 88 181 126 139 127 151 67 100 100 110
Nautahakk, 8% fita
hrétt 100 100 100 100 100 100 100 100 100
steikt 94 209 113 133 105 133 300 100 114
Nautagullas
hrétt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
steikt 80 123 108 167 96 187 300 100 100 91
Lambalifur
hra 100 100 100 100 100 100 100 100
steikt 80 57 48 97 167 101 94 45
Kartoflur, gullauga,
med hydi
hréar 100 100 100 100 100 100
sodnar 80 150 112 83 86 83
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Adskotaefnin kadmin, kvikasilfur og bly og neeringarefnin
jarn, kopar, sink og mangan i lifur og nyrum islenskra lamba

Olafur Reykdal og Arngrimur Thorlacius

Gerdar voru madingar a premur adskotaefnum (kadmini, kvikasilfri og blyi) og
fjorum nagingarefnum (jarni, kopar, sinki og mangani) i lifur og nyrum
idenskra lamba. Syni voru tekin i slaturhisunum & Selfossi, H6fn i Hornafirdi,
Husavik, Blondudsi, Holmavik og i Borgarnesi arin 1991 og 1992. Synafjoldi
var 96 fyrir hvort liffeai. Ad auki voru tekin sex syni ar [6mbum sem gengu
nélaegt Heklu nokkrum manudum eftir gosid 1991.

Styrkur kadmins og kvikasilfurs reyndist vera med pvi laggsta sem birt hefur
verid erlendis. Haesta gildio fyrir kadmin var 51% af hamarksgildi i reglugerd.
Styrkur pessara efna var breytilegur eftir svasdum. Styrkur kadmins var haestur i
liffarum fra Vestfjoroum og Vesturlandi og styrkur kvikasilfurs var haestur i
liffaarum fra bPingeyjarsyslum. Yfirleitt var styrkur efnanna laggstur i synum fra
Sudurlandi. Kadmininnihald mosa, sem madt var i norramu verkefni a svidi
umhverfisvoktunar, var ekki nothagt til ad spa fyrir um kadmin i lifur og nyrum
lamba. Styrkir kadmins og kvikasilfurs i liffeeum lamba, sem voru a beit i
nagrenni Heklu eftir eldgosid 1991, voru ekki verulega frabrugonir gildum fyrir
onnur syni af Sudurlandi.

Styrkur jarns og kopars i lifur og nyrum var breytilegur eftir landsvasdum. Gildi
fyrir badi pessi efni voru mjog breytileg og var tifaldur munur & haestu og
lasgstu kopargildum fyrir lifur. | um pridjungi syna af lambalifur var svo litill
kopar ad um dulinn koparskort gadi verid ad raeda. Aftur amaoti var mikio jarn i
Ollum synum af lambalifur. Styrkur jarns i lambalifur fylgdi svipudu mynstri og
kom fram fyrir mosa.

Jarn, kopar, sink og mangan i lifur og nyrum lambanna auka a nagringargildi
pessara afurda. Auk pess er styrkur kadmins, kvikasilfurs og blys pad litill ad
haggt er a® mada med neyslu a pessum afurdum. bad sama verdur ekki sagt um
hlidstaadar afurdir i sumum idnadarlondum par sem paa eru ohadar til neyslu.
Pessi atridi kunna ad skipta auknu mali i framtidinni. Nidurstddurnar stydja
hreinleikaimynd islenskra lambaafurda.
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| nngangur

Efnin

Kadmin, kvikasilfur og bly hafa alltaf verid til stadar i nattdrunni og edlilegt er
ad lifverur innihaldi pessi efni i lagum styrk. Efnin hafa sloppid Ut i umhverfid
vid margs konar idnadarstarfsemi og pvi hefur vida komid fram aukning & styrk
peirra i matvadum. Kadmin, kvikasilfur og bly gegna engu pekktu hlutverki i
likbmum manna og dyra. Hins vegar geta pessi efni haft eiturverkanir fari
styrkur peirra yfir &kvedin mork. | flestum |6ndum eru i gildi reglugerdir um
aoskotaefni i matvedum og eru par m.a. tilgreind hamarksgildi fyrir kadmin,
kvikasilfur og bly. Oheimilt er ad dreifa matvadum sem innihal da adskotaefni
umfram hamarksgildi.

Odru mali gegnir um nagingarefnin jarn, kopar, sink og mangan. Oll eru pau
naudsynleg fyrir likamsstarfsemina pott pau geti verid daeskileg i miklu magni
og jafnvel valdid eitrunum. Einnig pessi efni geta borist Gt i umhverfid vegna
mengunar fraionadi.

Umhverfi og hreinleiki afurda

Mjog mikilvaagt er fyrir landbinadinn ad fylgjast vel med adskotaefnum i mat-
vadum og umhverfi. Mikilvaggar upplysingar fast um hreinleika matvada,
astand jardvegs, fodurs og daturdyra. bPar sem kadmin, kvikasilfur og bly
safnast fyrir i lifur og nyru skepna gefur styrkur efnanna i pessum liffaarum
visbendingu um mengun eda hreinleika beitilandanna.

Vitad er ad kvikasilfur og fleiri efni geta borist Ut i vistkerfid i miklum madi
vid eldgos. Norraant verkefni & svidi umhverfisvoktunar leiddi i 1jés haan styrk
nokkurra efna (einkum kadmins, jarns og kopars) i islenskum mosum og var
styrkurinn i vissum tilfellum talsvert haari en & hinum Nordurléndunum, en
alitid er ad afok jardvegs skyri pennan mun ad miklu leyti. bess atridi hafaleitt
til pess ad menn hafa dregid i efa ad Island vaai eins Gmengad og af er latid
begar litid er til mama. Nidurstddur Ur pvi verkefni sem hér er kynnt syna hins
vegar a® mamar i mosum eru ekki nothsfur madikvardi a madma i
lambaaf urdum.

Mogulegt er a0 kadmin berist Ur fosfatéourdi i bufé. Til ad halda
kadminmengun matvada og umhverfis i lagmarki er mikilvaggt ad veljatilblinn
aburd med sem minnstu kadmini. Pad kemur sér ni vel ad notadur hefur verid
aburdur med litlu kadmini &idandi. Mikil vasgt er ad svo verdi & ram.

[ mérgum 16ndum er folki rédlagt ad neyta innmatar Gr sléturdyrum i mjog
takmorkudu magni eda alls ekki vegna hés styrks adskotaefna. betta er ad
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maorgu leyti 6heppilegt par sem innmatur er sérlega nagingarrikur. Ljost er ad
engin astada er til ad takmarka neyslu a isenskum lambainnmat vegna
kadmins, kvikasilfurs eda blys. betta kann einnig ad renna stodum undir
atflutning & lambainnmat til landa par sem innanlandsframleidslan er ekki hag
til manneldis. Pess ber p6 ad geta ad lifur daturdyra getur innihaldid svo mikid
af A-vitamini ad hennar purfi ad neytai hofi.

Verkefnid

Markmidid med pvi verkefni sem hér er greint fra var ad fa éareidanleg
viomidunargildi fyrir kadmin, kvikasilfur, bly, jarn, kopar, sink og mangan i
lifur og nyrum lamba svo bera madti saman vid afurdir fra 6drum léndum.
Einnig atti ad leggja grunn ad pekkingu & magni pessara dlifraenu snefilefna i
liffeum lamba og rannsaka samband peirra vid somu efni i umhverfinu.
Nidurstodurnar auka vid pekkingu okkar & hreinleika islensks umhverfis og
landbUnadarvara. bagr nytast vid kynningar, solustarfsemi og umfjollun um
Oryggi afurdanna.

Olafur Reykdal haféi umsjon med verkefninu, vann vid synatoku, vinnslu syna

0og uppgjor. Arngrimur Thorlacius s& um proun madiadferda og madingar.
Guadridur borhallsdéttir og borsteinn Johannsson unnu vid syni og madingar.
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Efni og adfer dir

Syni

Syni af lambdifur og lambanyrum voru tekin i slaturhisunum a Selfossi, i
Borgarnesi, a Holmavik, Blondudsi, Hasavik og H6fn i Hornafirdi. Synatakan
for fram i daturtid &rin 1991 og 1992. Slaturtid var skipt upp i prju jafnléng
timabil og voru syni tekin & fyrsta timabilinu og aftur & pvi sidasta. Hverju
sinni voru tekin fjogur syni og foru liffagi ar fimm lémbum i hvert syni.
Tilviljun réd pvi hvada badr lentu i Urtakinu en synatakan hverju sinni dreifdist
a heilan dag. Eftir & var fundid Gt fra hvada bagum |6mbin voru. Stadsetning
baganna er synd a 1. mynd. Synafjoldi var 192, p.e. 96 syni fyrir hvora tegund
liffeais.

A &inu 1991 voru ad auki tekin syni Gr |émbum sem gengu nd syt Heklu. Gos
i Heklu héfst pann 17. jandar 1991 og pvi lauk 11. mars sama &r. bessi syni
voru fyrir utan tilraunaskipulagid og voru I6mbin valin pannig ad pau hoféu
gengid nalasgt svaedum par sem aska féll i gosinu. Lémbin voru fra bagunum
Skardi, Holum og Nadurholti.

1. mynd. Stadsetning baganna sem komu vid sdgu i rannsokninni.
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Synunum var komid fyrir i frystigeymslu a RALA par til pau voru hokkud.
Vinngdasynannavar sérlega hreinleg til ad koma i veg fyrir ad pau mengudust.

Madingar

Syni voru undirblin & sama hétt fyrir allar madingar med pvi ad leysa pau upp i
saltpéturssyru og vetnisperoxidi med Orbylgjuhitun og auknum prystingi i
lokudum hylkjum. Vid madingar a kadmini og blyi var notad atdmgleypnitaei
med grafitofni. Upplausninni var skammtad med pipettu i grafitofninn sem
sidan var hitadur i &6ngum upp i 1200°C fyrir kadmin og 2200°C fyrir bly.
Vid petta sundrast aska synisins i atdbm sem madd eru med |jsgleypnimadingu.

Kvikasilfur var einnig madt med atomgleypnitaki og var pa notud svokdllud
kaldeimsmading. Kvikasilfurssambond i syni eru pa afoxud med borhydrid-
lausn til ad mynda kvikasilfursgufu sem skilin er fra madilausninni og atdbmin
eru greind med ljosgleypnimadingu. Vid pessa madingu er notud flasdi-
innspytingaradferd til ad halda synastead i lagmarki.

Til madinga & jarni, kopar, sinki og mangani var notad taki fyrir atdbmut-
geislunarmadingu i rafgasi eda plasma (I CP-taeki).

Vid gadaeftirlit med madingunum voru notud prju viomidunarsyni med pekkta
samsetningu (BCR Certified Reference Materials). Heimtur efnanna voru
maddar. Nidurstodur pessara madinga eru syndar i 15. og 16. toflu. Nidurstodur
blymadinga standast ekki alar gesdakrofur sem gerdar voru par sem
nidurstéour madinga a viomidunarsynum viku of mikid fra pekktum gildum.
Adrir gadapadtir fyrir bly, svo sem greiningarmérk, heimtur og breytileiki i
madingum, voru fullnaggjandi. Nidurstédur fyrir dnnur efni, sem madd voru,
eru fullnaggjandi.

Upplausn 29 syna var tvitekin til ad kanna areidanleika madinga. Nidurstodur
fyrir kadmin (ug/kg) voru eftirfarandi: Upplausn 1: 31,0 + 19,4 (10,8-114) og
upplausn 2: 31,0 + 17,9 (9,2-100). Nidurstodur eru medalta + SD (laggst —
haeest). Einnig var jarn, mangan, kopar og sink endurmadt i 32 upplausnum
syna. Munur a medaltélum fyrstu og annarrar madingar var 1% fyrir kopar,
18% fyrir jarn og sink og 21% fyrir mangan.

Upplausn syna

Syni (0,2 g purrefni) var vegid i teflonhylki, begt var i 3 ml af hreinni (suprapur) saltpéturssyru og 2 ml
af vatnsefnisperoxio (pro analysi). Hylkinu var komid fyrir i lokadri bombu (Parr 4782) sem var sett i
Orbylgjuofn dsamt bikarglas med 100 ml af vatni. brjar bombur voru hitadar i senn i 6rbylgjuofninum i
3 min. Upplausninni i teflonhylkinu var hellt yfir i tilraunaglas Ur plasti. Hylkid var skolad med afjon-
udu vatni sem beet var i tilraunaglasio og loks var pynnt ad 12 ml merki, einnig med afjénudu vatni.
Innihaldi tilraunaglasanna var blandad med pvi ad hvolfa glésunum nokkrum sinnum. Notadir voru
tappar Ur plasti. Eftir notkun voru teflonhylki skolud tvisvar sinnum med afjénudu vatni og latin porna.
Hylkin voru purrkud med orlitlu asetoni ef pau voru ekki ordin purr pegar kom ad Utvigtun.
Tilraunagl6s og tappar voru hreinsud med saltpéturssyru og afjonudu vatni.
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Madingar

Vid madingar & kadmini og blyi var 20 pl af upplausn pipetterad i grafitofn. Notad var Perkin Elmer
2380 atdmgleypnitaki med HGA-400 grafitofni. Kadmin var madt vid 228,8 nm, bly vid 283,3 nm og
notud var deuterium bakgrunnsleidrétting. Grafitrorid var hitad i fjorum prepum: purrkun, éskun,
atdbmeimingu og eftirbrennslu. Hitastig vid atdmeimingu var 1200°C fyrir kadmin og 2200°C fyrir bly.
Vid madingar a kvikasilfri var einnig notud épynnt upplausn. Fyrir ICP-madingarnar var badt i
afjonudu vatni sem nam 50%, p.e. pynningarstudull var 1,5. Vid upphaf madinga hvers dags voru
gerdar madingar a vidmidunarsyni og gengid Ur skugga um ad madinidurstdournar vaau i lagi.
Vidmidunarsyni, stadall og syrublankur voru sidan madd reglulega milli madinga a synunum sjafum.

Tolfraadiuppgj Or

NCSS tdlfraadiforritid (Number Cruncher Statistical System) var notad vid
uppgjor. Fervikagreining var notud til ad meta marktaskan mun eftir svasdum,
arum og synatokutimabilum. Pearsons fylgnistudlar voru reiknadir til ad meta
fylgni efnai lifur og nyrum.

15. tafla. Heimtur og nidurstdédur madinga & vidmidunarsynum: kadmin, kvikasilfur og bly. Nidur-
stodur eru medaltal + SD (n).

Kadmin Kvikasilfur Bly

Greiningamork,
po/kg, 3*SD blankur 2 7 10
Heimtur, % 91 (2 95 (2) 83 (1)
Nakvaemni
Nautalifur (BCR no. 185)

Madt, ng/kg 285+ 19 (11) 46,1+6,8(11) 590 (472-697) (14)

Uppoefid, ng/kg 298+ 25 44+ 3 501 +27
Nautavdvi (BCR no. 184)

Madt, pgrkg 16,7+35(10) <LOD *) 223 + 36 (10)

Uppgefio, pg/kg 13+2 239+11
Svinanyru (BCR no. 186)

Madt, ug/kg 328 (2)

Uppgefio, ng/kg 306 + 12
Hlutfallsleg stadalfravik, %

Nautalifur 7 15 (11) 13 (14)

*) < LOD (limit of detection): Undir greiningarmérkum.
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16. tafla. Heimtur og nidurstédur madinga & vidmidunarsynum: jarn, kopar, sink og mangan. Nidur-

stodur eru medaltal + SD (n).

Jarn Kopar Sink Mangan
Greiningamork,
pg/kg, 3* SD blankur 1,17 0,72 0,35 0,63
Heimtur, % 118 (2) 111 (2) 112 (2) 117 (2)
Nakveaemni
Nautalifur (BCR no. 185)
Madt, pgrkg 208 + 11 (4) 197 + 12 (4) 143 +9 (4) 9,4+0,6 (4
Uppgefid, pg/kg 214 +5 189 +5 142 +3 93+0,3
Svinanyru (BCR no. 186)
Madt, ng/kg 294+06(3) 333+05(3) 130+3(3) 8,2+0,1(3)
Uppgefid, pakg 299 +10 319+ 04 128 + 3 85+0,3
Hlutfallsleg stadalfravik %
Nautgripalifur 5(4) 6 (4) 74 74
Svinanyru 0,2(3) 33 33 1(3)




Nidur stédur

Allar nidurstédur eru gefnar upp fyrir ferskvigt. burrefni i lifur var ad medatali
29,8 ¢/100g (28.5-32,8 ¢/100g) og purrefni i nyrum var ad medaltali 21,3
0/100g (19,8-22,8 ¢/100g). Marktagkur munur (p<0,001) var & purrefni eftir
land-svadum fyrir badi liffagin. Uppgjor var pvi gert basdi fyrir ferskvigt og
burrvigt en nidurstédur voru samhljoda hvor leidin sem var farin.

Vid gaxdaeftirlit med madingum voru notud heimtuprof og vidmidunarsyni med
pekktan styrk efnanna sem var verid ad mada. Gadi madinga voru fullnasgjandi
ad undanskildum madingum & blyi i viomidunarsynum. Blynidurstodur eru pvi
settar fram meod fyrirvara.

Kadmin

Kadmin Ur fodrinu safnast fyrir i nyrum og lifur skepnanna og eykst magnid
med adri. Styrkur kadmins i kjotinu gafu er umtalsvert laggri en i lifur og
nyrum. Styrkur kadmins og fleiri 6lifreana snefilefna i innmat er hins vegar oft
notad sem visbending um heilnaami kjétsins. Med pvi ad mada kadmin i lifur
og nyrum faest nokkur visbending um mengun beitilandanna.

Nidur stodur

Nidurstédur madinga a kadmini koma fram i 17. t6flu. Marktaskur munur kom
fram eftir svaadum (lifur p<0,01, nyru p<0,001). Flest haestu gildin fyrir kadmin
komu fram a Vestfjoroum, Sudausturlandi og Vesturlandi. EKki var marktagkur
munur & magni kadmins i innmat pegar arin 1991 og 1992 voru borin saman.
Munur kom heldur ekki fram eftir pvi hvort syni voru tekin snemma eda seint i
daturtio.

17. tafla. Kadmin i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi  Kadmin (mg/kg) i lifrum Kadmin (mg/kg) i nyrum
syna  Medaltal (lagst-haest) Medaltal (lasgst-haest)
Sudurland 16 0,024 (0,009-0,052) 0,025 (0,007-0,058)
Vesturland 16 0,056 (0,014-0,230) 0,066 (0,019-0,242)
Vestfiroir 16 0,066 (0,035-0,130) 0,108 (0,053-0,254)
Hunavatnssyslur 16 0,028 (0,015-0,052) 0,034 (0,014-0,070)
bingeyjarsydlur 16 0,038 (0,011-0,129) 0,041 (0,012-0,114)
Sudausturland 16 0,057 (0,025-0,208) 0,073 (0,014-0,185)
Oll svaei 96 0,045 (0,009-0,230) 0,058 (0,007-0,254)




Kadmin i lifur var ad meddtali 0,045 mg/kg fyrir 6ll svadin en midgildid er
aftur a moti laggra, 0,035 mg/kg. Medaltal fyrir nyru var 0,058 mg/kg og
midgildi 0,040 mg/kg. | eftirlitsmadingum yfirdyralasknis hafa fengist svipadar
nidurstodur (Brynjolfur Sandholt 1992).

Svo virdist sem nokkur fylgni s milli kadmins i lifur og nyrum og er
fylgnistudull 0,70. Ad jafnadi var heldur meira kadmin i islenskum
lambanyrum en i lifur og var hlutfallid ad medaltali 1,3. Hlutfallid er i 75%
tilfellaundir 1,5. | erlendum rannsdknum kemur yfirleitt i 1j6s ad talsvert meira
kadmin er i nyrum en lifur. Ut fra upplysingum i 18. t6flu ma sja ad hlutfallid
milli kadmins i nyrum og kadmins i lifur er & bilinu 1,9-3,9 i nokkrum
erlendum rannsoknum.

Samkvaemt Kostial (1986) er kadmin i dyrum tekid upp Ur bléadi i lifur og par
binst pad proteinum (metallopionein). Kadmin losnar haggt ar lifrinni og flyst
med bl6dinu einkum til nyrna. Par sem lifrin er staara liffagi en nyrun geymir
hin staastan hluta kadminsins i likamanum. Pad getur verid ad hlutfallslega
litid kadmin i nyrum islensku lambanna sé vegna pess hve ung pau eru vio
datrun. Einnig getur verid ad litid kadmin i fodri geri lifrinni kleift ad binda
pad ad mestu leyti.

Umhverfispadtir

Pad sem rasdur mestu um styrk kadmins i lifur og nyrum er aldur dyrs og
styrkur kadmins i umhverfinu. L6mb fa altaf eitthvad af jardvegi med grasinu
sem bitid er. A Nyja-Sjdandi er talid ad jardvegur geti numid am.k. 10% af
pvi purrefni sem skepnan innbyrdir (Grace o.fl. 1996). islenskur jardvegur
inniheldur eitthvad af kadmini og fjolmodrgum 6drum Olifreenum snefilefnum.
Pvi ma adla ad & ok jardvegs auki pad kadmin sem 16mb fa i sig. Hins vegar
kom i lj6és ad hasstu gildin fyrir kadmin i islenskum lambainnmat voru fra
svaadum utan gosbeltisins par sem sist gadir & oks jardvegs. Lagystu gildin voru
fr& Sudurlandi par sem buast méa vid nokkru &foki jardvegs. Pessar nidurstodur
gefa pvi tilefni til ad hugleida hversu vel kadmin er nytanlegt, enda getur
samspil ymissa Oliframna snefilefna haft ahrif a pad hversu mikid kadmin e
tekio upp Ur meltingarvegi. bPar sem islenskur jardvegur er jarnrikur er
hugsanlegt ad jarn Ur jardvegi dragi Ur nytingu kadmins i meltingarvegi lamba
vegna samkeppni jonanna (antagonistic interaction). Onnur snefilefni en jarn
gadu einnig komid vid sogu. bPekkt er ad jarn og sink geta dregid Ur frasogi
kadmins pegar magn kadmins er umtalsvert, en minna er vitad um edli
samspilsins pegar styrkur kadmins er lagur (Kostial 1986).

Hagt er ad bera saman kadmin i mosum og innmat lamba eftir landshlutum.
Arid 1990 var idand i fyrsta skipti med i norreani rannsokn & olifranum
snefilefnum i mosum. Erlendis hafa slikar nidurstddur verid notadar til ad meta
loftborna mengun. | islenskum mosum kom fram talsvert kadmin og var
styrkurinn haestur a gosbeltinu (Ruhling 1992, Ruhling og Steinnes 1998) en
petta hefur verid rakio til afoks jardvegs. Hasstu og laggstu gildi fyrir kadmin i
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lambainnmat dreifdust med 6drum hadti og mosarannsoknin gefur pvi ekki
visbendingar um kadmin i islenskum lambaaf uréum.

Osennilegt er ad kadmin Ur tilbanum &burdi skyri breytileika i kadmini fyrir
islenskar lambaafurdir. Aburdur sem framleiddur er i Gufunesi inniheldur liti®
kadmin. A Nyja-Sjdandi og Astraliu hefur verid notadur dburdur med nokkru
af kadmini. Kadmin i jardvegi &Nyja Sjdandi hefur aukist fré pvi sem &dur var
vegna notkunar a fosfat-aburdi (Grace o.fl. 1993). Tilraunir par i landi hafa
einnig synt ad kadmin i &burdi eykur kadmininnihald baadi jardvegs og gréours
(Roberts o.fl. 1997). | &stralskri rannsokn & lifur og nyrum saudfjar (Langlands
o.fl. 1988) kom fram landshlutamunur a styrk efnisins. Héfundarnir téldu ad
muninn madti rekja til pess ad jardvegur sem skepnurnar innbyrtu hefdi verid
mengadur kadmini Ur &burdi. Robert o.fl. (1997) fundu hins vegar ad litill hiuti
kadmins sem saudfé fékk kom ur jardvegi, heldur kom kadminid ad langmestu
leyti ar plontum.

Styrkir kadmins i lifur lamba fra bagunum Skardi, H6lum og Nadurholti i
nagrenni Heklu voru 0,015, 0,022 og 0,053 mg/kg. LOmbin attu ad hafa verid &
beit i nagrenni vid sva®di par sem aska féll i Heklugosinu 1991. Kadmin i
0drum synum sem tekin voru af lifur fra bsgum & Sudurlandi sama ar (1991)
var a bilinu 0,009 til 0,053 mg/kg. bessi syni voru atta og voru ur |[6mbum fra
bagum vida & Sudurlandi (Fljotshlid, Landeyjum, Holtahreppi, Hrunamanna-
hreppi, Gnlpverjahreppi, Biskupstungum og Olfusi). Styrkir kadmins i nyrum
lamba fra Skardi, Holum og Nadurholti voru 0,027, 0,063 og 0,076 mg/kg en
nidurstodur fra 6drum bagum a Sudurlandi petta ar voru abilinu 0,010 til 0,058
mg/kg. Kadmin i nyrum lamba fra H6lum og Nafurholti er nokkru haara en
maddist i 6drum sambagilegum synum fra Sudurlandi en ekki verdur fullyrt
hvort um ahrif fra eldgosinu er ad rasda. Alla vega eru ahrifin ekki umtalsverd i
bessum tilfellum.

Samanburdur vid hamarksgildi i reglugerd

I reglugerd um adskotaefni er sett hamarksgildi fyrir styrk kadmins i innmat. A
islandi er hamarksgildié fyrir innmat 0,5 mg kadmin/kg. Sama hamarksgildi
gildir hja Evropusambandinu. Haesta gildid Ur peirri rannsokn sem hér er kynnt
var 51% af hamarksgildinu. | rannsokn & Nyja-Sjalandi 1993 fér kadmin i
nyrum saudfjér yfir leyfilegt hamark i 22-28% tilfella en & peim tima var
hamarkid tvofalt heara eda 1 mg/kg. Styrkur kadmins i nyrum for eftir aldri
skepnanna. Pannig innihélt 1% af nyrum lamba og 30% af nyrum fullordins
fjar meira en leyfilegt magn kadmins (Roberts o.fl. 1994). | éstralskri rannsokn
for kadmin i lambanyrum i engu tilfelli yfir hdmarksgildid, sem pé var 2,5
mg/kg, en 2% synanna foru yfir 1 mg Cd/kg (Morkombe o.fl. 1994). Kadmin i
72% syna af nyrum ar fullordnu fé fér yfir hamarksgildi. Kadmin i lifur og
nyrum saudfjar jokst med aldri, var haara & pungbeittum svaadum og haest i
Sudur- og Vestur-Astraliu.
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Samanburdur vid erlendar nidur stodur

I 18. téflu eru syndar nidursddur fyrir kadmin i lifur og nyrum saudfjar fra
nokkrum 16ndum. Kadmin i lifur og nyrum islenskra lamba er med pvi lagysta
sem pekkist og mun laegra en gefid er upp i ymsum I6ndum. Ha gildi fra Sudur-
Noregi vekja athygli en verid getur ad sur jardvegur geri kadmin adgengilegt
fyrir plontur.

18. tafla. Kadmin i liffaarum saudfjar i ymsum |6ndum radad eftir vaxandi styrk i lifur.

Land Aldur Lifur Nyru

manudir  mg/kg mg/kg
Svipj6s® 0,031 (0,015-0,13, n=11) 0,12 (0,018-1,3, n=98)
fsland® 4-6 0,045 (0,009-0,230, n=96) 0,058 (0,007-0,254, n=96)
byskaland® 67 0,048 (0,005-0,191, n=207) 0,092 (0,017-0,457, n=207)
Finnland ¢ 0,060 (n=4) 0,140 (n=4)
Kanada ® 0,06 (0,01-0,40, n=152) 0,17 (0,01-2,42, n=155)
Holland' 2-48 0,089 (<0,001-1,89, n=123) 0,289 (<0,001-2,57, n=124)
N-Noregur ¢ 56 0,180 (0,09-0,320, n=15)
pyskaand"  6-24 0,27 (0,005-1,25, n=62) 0,547 (0,043-1,818, n=71)
SNoregur ' 56 0,390 (0,040-0,850, n=15)

Heimildir: * Jorhem 1999. ® bessi rannsdkn. ° Knoppler o.fl. 1979. ¢ Nurtamo o.fl. 1980.° Salisbury o.fl.
1991. *Voso.fl. 1988. 9Fredlie o.fl. 1985. " Schulz-Schréder 1991. ' Fraslie o.fl. 1985.

Kvikasilfur

Nidurstodur fyrir kvikasilfur komafram i 19. téflu. Gildin eru mj6g 1ag og hluti
beirra er undir greiningarmoérkum, 7 pg/kg (peim styrk sem haggt var ad
akvarda med naggjanlegri vissu). Gildi sem eru laggri en greiningarmdrkin eru
venjulega birt sem ,, <greiningarmork” eda <7 pg/kg i pessu tilfelli, en i pessari
skyrslu eru 6l Gtreiknud gildi gefin upp og notud vid tolfrasdilegt uppgjor.

Ad meddtali var kvikasilfur i lambalifur 8,6 pg/kg en midgildid var 7,8 pg/kg.
Medaltal fyrir kvikasilfur i nyrum var 11,5 pg/kg en midgildi var 9,0 pg/kg.

Marktaskur munur kom fram eftir svasdum fyrir baadi liffagin (p<0,001). Ad
medaltali kom fram mest kvikasilfur i synum fra bingeyjarsyslum. A évart kom
ad syni af Sudurlandi innihéldu minnst kvikasilfur og ekkert haestu gildanna
kom af pessu svaadi. Litill munur var a kvikasilfri i lifrum og nyrum, nema
helst fyrir Pingeyjarsyslur og Vestfirdi. betta gadi bent til pess ad uppsdfnun a
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kvikasilfri hafi verid litil. Algengt er ad erlendar rannsoknir syni umtalsverdan
mun a styrk kvikasilfursi lifur og nyrum.

19. tafla. Kvikasilfur i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Foldi  Kvikasilfur (ug/kg) i lifrum Kvikasilfur (pg/kg) i nyrum
syna  Medatal (lagst-heest) Medaltal (laayst-heest)
Sudurland 16 58 (0,4-10,9) 50 (0,0- 12,7)
Vesturland 16 7,1 (0,0-22,6) 10,5 (2,5- 26,8)
Vestfirdir 16 7,5 (17 -14,5) 16,0 (3,4-39,2)
Hunavatnssysiur 16 6,6 (2,2-16,7) 8,1 (0,6- 29,7)
bPingeyjarsydur 16 12,9 (2,4- 31,2) 20,1 (1,4- 81,0)
Sudausturland 16 11,9 (2,9- 26,4) 9.4 (0,0- 27,7)
Oll svadi % 8,6 (0,0-312) 11,5 (0,0- 81,0)

Kvikasilfur i nyrum var marktakt haara (p<0,001) 1991 (medatal 14,9 ug/kg)
en 1992 (medaltal 8,2 pug/kg). Fimm hasstu gildin komu fyrir 1991 og er um ad
rasda syni fra bingeyjarsyslum og Vestfjoroum. Hagid er ad rekja pennan
aramun til eldgossins 1991. Marktaskur munur milli &ra kom ekki fram fyrir
lifur. Aftur & moti kom fram marktagkur munur milli synatbkutimabila fyrir
lifur (p<0,01).

Styrkir kvikasilfurs i lifur lamba fra bagunum Skardi, Holum og Nagurholti i
nagrenni Heklu voru 17, 5 og 3 pg/kg. Kvikasilfur i 6drum synum sem tekin
voru af lifur fra bagum & Sudurlandi sama & (1991) var a bilinu 4 til 11 pg/kg.
Styrkir kvikasilfurs i nyrum lamba fra Skardi, Holum og Nagurholti voru 9, 3
0g 5 pg/kg en nidurstédur fra 6drum bagum a Sudurlandi petta ar voru a bilinu
0 til 13 pg/kg. Oll pessi gildi eru mjog l&g og sum peirra eru undir
greiningarmorkum. | pessum tilfellum eru engar afgerandi visbendingar um
kvikasilfurmengun i lifur og nyrum vegna eldgossins.

I Noregi hefur komid fram munur & styrk kvikasilfurs i lambalifrum eftir
landshiutum (Fraslie o.fl. 1985). Medaltal fyrir syni fra Sudur-Noregi var 16
Hg Ho/kg en 4 pg/kg fyrir Norour-Noreg. Okkar nidurstodur liggja parna a
milli og eru yfirleitt medal laggri gilda sem birt hafa verid (Vos o.fl. 1988).

Fiskafurdir eru helsta uppspretta kvikasilfurs i fagdinu. | reglugerd um adskota-
efni i matvadum na hdmarksgildi fyrir kvikasilfur adeins til fiskafurda. Yfirleitt
er styrkur kvikasilfurs mjog lagur i landblnadarafurdum. | sl&urdyrum er
styrkurinn haestur i nyrum eda lifur. Ekki adti ad vera mikil hadta a kvikasilfur-
mengun hér a landi en po er vitad ad kvikasilfur losnar Ur la&dingi i eldgosum.
Kvikasilfur sem pannig losnar er rokgjarnt og hefur verid aitid ad pad studli
ekki ad aukinni upptoku kvikasilfurs i menn a Islandi (Porkell Johannesson
1980).



Bly

Nidurstodur fyrir bly koma fram i 20. t6flu. Hafa parf i huga ad nidurstédur
blymadinga a viomidunarsynum voru ekki fullnaggjandi og eru nidurstodur
fyrir bly pvi birtar med fyrirvara. Lambalifrar og lambanyru af Sudausturlandi
skera sig Ur med haestan styrk blys. Styrkurinn fyrir hin svasdin virdist vera
svipadur. Munur eftir arum kemur hins vegar ekki fram. Athygli vekur ad
munur & blyi i lifur og nyrum er ad jafnadi fremur litill. Nidurstodurnar eru
med pvi laggsta sem birt hefur verid (Vos o.fl. 1988) og mun lagyri en birt hefur
verid fyrir ionadarsvasdi (Falandysz 1991). Gildi fyrir bly i lifur og nyrum
lamba sem voru a beit i négrenni Heklu eftir eldgosid 1991 voru svipud peim
gildum sem maddust i sambaailegum synum annars stadar a Sudurlandi.

I norrenum og evropskum rannsoknum reyndist styrkur blys i islenskum
mosum mjog lagur (Ruhling 1992, Ruhling og Steinnes 1998) og var hann
haestur & Sudausturlandi. Fyrir bly faest pvi samsvorun milli blys i lambalifur og
loftborinnar blymengunar samkvaamt madingum a mosum. Reikna ma med pvi
a0 lagan blystyrk megi skyra ut fra litilli mengun fra blybensini utan
hofudborgarsvaadisins. Einnig er minna bly i islensku bergi en i bergi
meginlandanna (Kristjan Geirsson 1994). | Noregi hefur einnig komid fram
samraani milli blystyrks i lambalifur og loftborinnar blymengunar (Freslie
1985). Alitid er ad bly ar bensini hafi verid helsta uppspretta pessarar
mengunar en a seinustu arum hefur storlega dregid Ur notkun blys i bensin.

20. tafla. Bly i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi  Bly (ug/kg) i lifrum Bly (ng/kg) i nyrum
syna  Medalta (legst-haest) Medaltal (laggst-haest)

Sudurland 16 40,1 (26,1- 57,3) 43,1 (29,8- 86,4)
Vesturland 16 42,5 (31,1- 55,9) 38,1 (26,0- 48,7)
Vestfirdir 16 35,1 (17,1- 49,7) 44,8 (30,7- 77,6)
Hlnavatnssyslur 16 35,4 (21,9- 61,5) 28,8 (20,2- 40,8)
bingeyjarsydur 16 34,3 (9,8-45,9) 31,3 (15,3- 55,0
Sudausturland 16 73,3 (40,7- 159) 99,1 (44,4-501)
Oll svasdi 96 43,5 (9,8- 159) 47,5 (15,3- 501)

Bly i déturafuroum fer eftir stadbundinni blymengun i beitilondum eda foaori.
Bly safnast einkum fyrir i beinum og nyrum en styrkur i kjétinu §éfu er éveru-
legur. A idandi er hamarksgildi fyrir bly i innmat 0,2 mg/kg. Okkar medaltal er
um fjordungur af pessu gildi. Hins vegar er pekkt i sumum péttbylum
idnadarlondum ad lambalifur er 6neysluhag® vegna blyinnihalds. | Pyskaandi
hefur komid i ljés ad meiri hadta er 4 ad lambalifur s¢ mengud med blyi en
kadmini eda kvikasilfri (Langlands o.fl. 1988) enda hefur mikid bly verid notad
i ionadi & sidustu aratugum.
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Jarn

Lambalifur reyndist vera sérstaklega jarnrik og voru nidurstddurnar haari en
vidmidunargildi fra grannlondunum. | 21. t6flu kemur fram ad medaltal fyrir
jan i lifur er laggst fyrir 16mb fra Vestfjéroum en hasstu gildin i lifrum lamba
eru fra gosbeltinu. Munurinn var marktakur eftir svadum (p<0,05).
Samsvarandi munur fyrir jarnmagn i mosum hefur komid fram eftir svasdum
(Ruhling 1992, Ruhling og Steinnes 1998). Jarn i lambanyrum var um
pridjungur af pvi magni sem maddist i lifrum. Pott nokkur munur hafi verid a
jarni i nyrum eftir svaadum, fylgdi pad ekki sama mynstri og i lifrinni.

21. tafla. Jarn i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svaai Fjoldi  Jarn (mg/kg) i lifrum Jarn (mg/kg) i nyrum
syna  Medaltal (lasgst-haest) Medaltal (lasgst-haest)

Sudurland 16 156 (78 - 296) 51,6 (42,4- 69,0)
Vesturland 16 133 (94 - 230) 45,7 (34,4- 58,3)
Vestfirdir 16 118 (77 - 166) 57,6 (42,7- 73,5)
Hunavatnssysiur 16 138 (79 - 218) 54,0 (36,1- 75,8)
bingeyjarsydur 16 151 (88 - 335) 53,1 (39,7- 76,7)
Sudausturland 16 149 (90 - 223) 54,0 (37,5- 66,4)
Oll svadi % 141 (77 - 335) 52,7 (34,4- 76,7)

Telja ma ad &fok jardvegs skyri pann mun sem er a jarni i mosum eftir
landshlutum, enda er islenskt berg mjdg jarnrikt og jardvegur er somuleidis
jérrikur. Einnig mé adla ad jardvegur sé helsta uppspretta jarns fyrir 16mbin.
Jarovegur getur gefid umtalsverdan hluta af peim steinefnum sem grashitar taka
inn. Jardvegur getur verid 10-14% af purrefni sem grasbitar f4 og alt upp i
40% er pekkt (Suttle o.fl. 1975). Ljést er ad pannig faest mikio jarn pott ekki sé
pad allt tekid upp Ur meltingarvegi.

Hja dyrum er jarni haldid i jafnveagi med pvi ad styra frasogi pess ur
meltingarvegi. beir padtir sem einkum hafa ahrif a frasogid eru aldur og
koparbuskapur dyrsins, magn og form jarns i f0Ari og efni sem geta aukid eda
dregid ar nytingu jarns. Breytileikinn fyrir jarn i islenskri lambalifur er
athyglisverdur par sem ekki er sjalfgefid ad mikid jarn i fé6dri endurspeglist i
lifur. Atla ma ad skepnur & beit & gosbeltinu fai sérlega mikid af jarni og hluti
bess s nytanlegt. Rannsokn sem gerd var a steinefnablskap islenskra
hreindyra (Chase o.fl. 1994) stydur pad ad grasbitar & gosbeltinu fai mikid jarn.
| fodri hreindyranna meddist mikid jarn og hoféu greinarhdfundar nokkrar
ahyggjur af mogulegri jarneitrun.
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K opar

Nidur stodur

Marktagkur munur (p<0,01) kom fram a koparinnihaldi lambalifra eftir
landshlutum (22. tafla). Tifaldur munur er & haestu og lasgstu kopargildum fyrir
lifur i pessari rannsokn. Flest laggstu gildin eru fra Sudurlandi og eru alra
laegstu gildin ar Fljétshlid. Flest haestu gildin eru fra Pingeyjarsyslum en p6
koma ha gildi fyrir i 6llum landshlutum. bPessi mikli munur er athugunarverdur
vegna pess ad saudfé er mjog vidkvaamt fyrir koparskorti.

Kopar i nyrum var ekki eins breytilegur og i lifur enda er lifrin pad liffaai sem
geymir mestan kopar. Tagplega tvofaldur munur var & haestu og laggstu kopar-
gildum i nyrum.

22. tafla. Kopar i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svadi Fjoldi Kopar (mg/kg) i lifrum  Kopar (mg/kg) i nyrum
syna  Medalta (legst-haest) Medaltal (laggst-haest)

Sudurland 16 19,7 (7,3- 68,2 2,97 (2,57- 3,72)
Vesturland 16 24,1 (11,3- 61,8) 2,65 (2,33-2,98)
Vestfirdir 16 29,6 (15,4-54,7) 3,14 (2,85- 3,53)
Hlnavatnssyslur 16 26,2 (17,2- 48,1) 2,83 (2,60- 3,20)
bingeyjarsyslur 16 33,7 (15,9- 53,3 2,89 (2,63- 3,24)
Sudausturland 16 35,0 (15,4- 66,5) 2,85 (2,11- 3,97)
Oll svaedi 96 28,1 (7,3-68,2) 2,89 (2,11- 3,97)

Umhverfispadtir

islenskt berg er koparrikt borid saman vid meginléndin (Kristjan Geirsson
1994). islenskir mosar innihalda meiri kopar en kom fram i mosum & hinum
Nordurléndunum og var styrkurinn haestur & gosbeltinu (Ruhling og Steinnes
1998). Svadamunur a koparinnihaldi lifra tengist ekki gosbeltinu og parf ad
leita annarra skyringa.

Styrkur kopars i islenskum lambalifrum er 1&gur borid saman vid énnur 16nd. |
norskri rannsokn (Frgslie o.fl. 1985) var styrkur kopars i lambaifur ad
medaltali riflega tvofalt haari en kom fram i islensku rannsdkninni. Pad ma pvi
adla ad einhverjir padtir dragi Ur nytingu kopars hja islensku |6mbunum. Pad
parf pé ad hafa i huga ad talsverdur munur kann ad vera a koparinnihaldi lifra
eftir saudfjarkynjum.

Styrkur kopars i idenskum grosum hefur medst frekar lagur (Bjorn
Gudmundsson og Porsteinn Porsteinsson 1980) og koparskortur i 16mbum
(fjoruskjogur) hefur einstbku sinnum greinst hér a landi i saudfé sem hefur
verid afjorubeit. Alitid er ad i fjorugrodri sé efni sem dregur Ur nytingu kopars.
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Koparskortur hefur p6é einnig verio stadfestur i idlensku saudfé sem ekki
gengur i fjoru. Koparsulfat hefur i einstaka tilfellum verid gefio.

Samspil efna

pPekkt er ad jarn, molybden, brennisteinn, sink og kadmin geta dregido Ur
nytingu kopars hja saudfé (Lee o.fl. 1999). Athyglin hefur mest beinst ad
samspili mélybdens og kopars. Fa skepnan mikid mélybden getur pad leitt til
koparskorts. Samspil jarns og kopars hefur verid minna rannsakad en Grace og
Lee (1990) toldu ad jarn i foori geti haft mikil ahrif & koparblUskap saudfjér.
Peir gafu saudfé jarnsulfat og leiddi pad til pess ad styrkur kopars i lifur
lackkadi umtalsvert. Aftur & moéti maddist ekki breyting & kopar i lifur pegar
jarn var gefid i jardvegi (Grace o.fl. 1996). | annarri tilraun var synt fram & ad
molybdenrikur jardvegur dré Ur nytingu kopars hja saudfé (Suttle o.fl. 1975).

Grasbitar f4 alltaf eitthvad af jardovegi med pvi grasi sem bitid er og afok
jardvegs verdur til pess ad aukavio pann jardveg sem skepnur fa. Med jardvegi
geta borist efni sem draga Ur nytingu kopars. Mikid jarn er i islenskum jardvegi
0og & mdogulegt ad pad dragi Ur nytingu kopars hja saudfé. Ekki er greinilegt
samband milli jarns og kopars i islensku lifrunum svo ekki verdur um petta
fullyrt. Litid er vitad um molybden vid islenskar adstasdur en vel er mogulegt
ad pad hafi ahrif anytingu kopars i islenskum |6mbum.

Koparbuskapur

Jorturdyr hafa pa sérstoou ad geta bundid sérlega mikinn kopar i lifur en
jafnframt hafa pau litinn hadileika til ad losa sig vid koparinn og getur verid
serlega mikill kopar i lifur fullordinna dyra (Davis og Mertz 1987). Magn
kopars i lifur fer eftir dyrategund, aldri, kopar i f0dri og samspili kopars og
annarra efna. Saudfé bindur hlutfallslega meiri kopar i lifur en nautgripir og
getur styrkur kopars i lifur saudfjar ordid har. Talsverdur munur getur verid
milli einstaklinga og er hann ekki allur vegna mismunandi magns kopars i fodri
heldur geta erfdir att patt i mismunandi losun kopars.

Styrk kopars i lifur er haggt ad nota sem visbendingu um koparbuskap dyrsins.
Saudfé er medal dyrategunda sem hafa mestan kopar i lifur og eru venjuleg
gildi talin vera a bilinu 30-120 mg/kg ferskvigt eda 100-400 mg/kg purrefni
(Davis og Mertz 1987). Talsverdur hluti (60%) islensku lifrarsynanna innihélt
minni kopar en sem svarar 30 mg/kg. betta er visbending um pad ad koparinn
nytist illa vegna samspils vid jarn, molybden eda dnnur efni. Einnig getur verid
ad stor hluti koparsins i jardveginum sé bundinn 6drum efnum eda litill kopar
sé fyrir hendi i beitildndunum.

Koparskortur hja jérturdyrum er alvarlegt vandama a Nyja-Sjdandi (Lee og
Grace 1997) og er styrkur kopars i lifur og bl6di enn notadur sem vidmidun.
Davis og Mertz (1987) sbgdu fra rannsokn par sem kopar i lifur lamba med
fjoruskjogur var a bilinu 1-2 mg/kg ferskvigt eda 4-8 mg/kg purrefni. Grace og
Lee (1990) toldu ad hadta vaai & koparskorti ef kopar i lifur saudfjar fagi undir
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20 mg/kg ferskvigt. Um 32% af lifrarsynum i pessari rannsdkn eru undir
morkunum (20 mg/kg) og er pvi hugsanlegt ad nokkud sé um dulinn koparskort
hér a landi. Athyglisvert er ad étta lasgstu kopargildin (undir 11 mg/kg) eru
fyrir lifrar frA Sudurlandi (Fljotshlid, Hrunamannahreppur, Langholtskot,
Eystra-Geldingaholt, Villingavatn og Olfus). Onnur lifrarsyni undir 20 mg
kopar/kg voru fra eftirtdldum st6dum: Vesturland (Eyjahreppur, Lundareykja
dalur, Reykholtsdalur, Helgafellssveit), Vestfirdir (Sveitir vid Steingrimsfjord,
Kaldrananeshreppur), Sudausturland (Nes, LitlaSandvik, Bagarhreppur), bPing-
eyjarsysdur (Myvatnssveit, Baldursheimur), Sudurland (Biskupstungur, Holta
hreppur), Hunavatnssyslur (K éradalstunga, Ashreppur, Stora-Gilja, Svinavatns-
hreppur).

Of mikill kopar getur einnig leitt til etrunar hja ollum dyrum. Engar
nidurstodur fyrir kopar i islenskum lifrum eru pad haar ad Ottast purfi
kopareitrun. Aftur & moti getur kopareitrun i saudfé verid vandamal inn til dala
i Noregi (Frasiie o.fl. 1985) par sem litid mélybden er i jardvegi. A pessum
sl6dum madist kopar i lambalifur allt ad 150 mg/kg. Samkvaant Davis og
Mertz (1987) koma merki um kopareitrun ekki fram fyrr en kopar i lifur fer yfir
150 mg/kg.

Nokkur gildi fyrir kopar i lambalifur eru tekin saman hér ad nedan (ferskvigt):

Kopar i islenskri lambalifur 7,3 68,2 mg/kg Pessi rannsokn
Edlileg gildi fyrir kopar i lambalifur 30-120 mg/kg Davis og Mertz 1987
Hedta a koparskorti: Kopar i lifur <20 mg/kg Grace og Lee 1990
Kopar i lifur lamba med fjoruskjogur ~ 1-2 mg/kg Davis og Mertz 1987
Kopar i lifur lamba med kopareitrun >150 mg/kg Davis og Mertz 1987
Sink

Nidurstodur fyrir sink eru litid breytilegar (23. tafla) enda er stor hluti sinks i
beinum. PG kom fram marktagkur munur & sinki i nyrum eftir svasdum. Sink i
nyrum var hasst a Vestfjoroum badi arin. Reyndar gildir pad um 6ll efnin,
nema kvikasilfur, ad styrkur peirra er ad medaltali heestur 4 Vestfjoroum. Lita
ma a nidurgddur fyrir sink i lifur og nyrum sem edlileg viomidunargildi. Gildin
eru svipud peim gildum sem hafafengist i 6drum |6ndum (Fraslie o.fl. 1985).

Mangan

Gildi fyrir mangan eru litid breytileg (24. tafla) og ma lita & pau sem edlileg
viomidunargildi. Munur eftir svaadum er dverulegur pott hann sé marktaskur
fyrir nyru. Aftur & méti kemur fram marktaskur munur eftir arum. Sa litli
breytileiki sem kemur fram bendir til pess ad ekki sé um uppsdfnun & mangani
ad rasda vegna umhverfismengunar.
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23. tafla. Sink i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svaai Fjoldi  Sink (mg/kg) i lifrum Sink (mg/kg) i nyrum
syna  Medalta (lesgst-haest) Medaltal (lasgst-haest)
Sudurland 16 49,0 (33,6-72,1) 25,9 (20,2- 42,2)
Vesturland 16 49,7 (41,2-57,1) 24,5 (21,0- 27,6)
Vestfirdir 16 43,3 (36,7- 51,2) 28,0 (23,5- 31,8)

Hunavatnssydur 16
bingeyjarsyslur 16
Sudausturland 16

Oll svabi 96

46,8 (36,3- 61,8)
55,9 (35,8- 154)
47,4 (33,3- 65,0)

48,7 (33,3- 154)

24,4 (21,6- 30,0)
24,5 (21,7- 31,0)
23,8 (19,8- 28,9)

25,2 (19,8- 42,2)

24, tafla. Mangan i lambalifur og lambanyrum eftir landshlutum.

Svaadi Fjéldi Mangan (mg/kg) i lifrum
syna  Meddtal (lagst-hasst)

Mangan (mg/kg) i nyrum
Medaltal (laggst-haest)

Sudurland 16 4,01 (2,17- 5,75) 1,16 (0,92- 1,73)
Vesturland 16 4,05 (2,81- 5,21) 1,08 (0,66- 1,35)
Vestfirdir 16 3,91 (2,92- 5,18) 1,33 (1,08- 1,61)

Hunavatnssydur 16
bingeyjarsyslur 16
Sudausturland 16

3,96 (2,85- 5,60)
4,02 (2,69- 8,72)
4,11 (2,76- 5,51)

1,08 (0,81 - 1,33)
0,98 (0,74- 1,17)
1,17 (0,77- 2,06)
Oll svasdi %

4,01 (2,17- 8,72) 1,13 (0,66- 2,06)
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