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Fisksósa  er  tær  brúnleitur  vökvi  sem  hefur  einkennandi  lykt  og 
bragð. Fisksósu má  framleiða með gerjun  fiskmauks og salts með 
eða  án  viðbættra  hjálparefna.  Fisksósa  er  gjarnan  notuð  sem 
bragðbætir við matargerð. 

Fisksósa var framleidd með 3 aðferðum úr mismunandi hráefnum 
s.s.  aukafurðum  flakavinnslu  sem  og  uppsjávarfiski.  Sér 
meðhöndlað  íslenskt  bygg  var  auk  annars  prófað  til 
fisksósuframleiðslu. Sýni úr  fisksósum voru metin  í skynmati, þ.e. 
bragð,  lykt,  litur og grugg. Efnainnihald, amínósýrusamsetning og 
lífvirkni  sýnanna  var mæld.  Lagt  var mat  á  heimtur  við  fisksósu 
framleiðslu. Viðskiptagreining fyrir fisksósu var framkvæmd. 

Niðurstöður verkefnisins benda til þess að tekist hafi að framleiða 
fisksósu sem hægt er að bera saman við sósur sem seljast víða. 

Lykilorð á íslensku:  Gerjun, Fisksósa, Bygg, Aukaafurðir, Lífvirkni

Summary in English: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fish sauce  is a brownish  liquid with distinctive odour and flavour. 
Fish  sauce  can  be  produced  with  fermentation  w./w.o.  added 
enzymes. Fish sauce is commonly used as condiment. 

Fish sauce was produced by 3 methods from various raw materials 
e.g.  by‐products  of  fillet  production  and  pelagic  species.  Koji 
developed  from  Icelandic  barley was  used  in  trials  of  fish  sauce 
preparation.  Samples  of  fish  sauces  went  through  sensory 
analyses.  Chemical  content,  free  amino  acid  proportion  and 
bioactivity  of  the  samples  were  measured.  Yield  in  fish  sauce 
preparation was estimated and business plan was drafted. 

Results indicate that preparation of fish sauce similar to commonly 
traded products was successful. 

English keywords:  Fermentation, Fish sauce, Barley, Bioactivity
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1. INNGANGUR   
Eins  og  flestum ætti  að  vera  kunnugt  hefur  íslenskur  sjávarútvegur  einkennst  af  stöðugri 
viðleitni  til  aukinnar  hagkvæmni  og  verðmætasköpunar  síðustu  tvo  áratugi.  Takmörkun 
aðstreymis hráefnis, afla, hefur gert kröfu um góða nýtingu, þó liggur enn fiskur undir steini 
hér og þar, og alltaf má gera betur.   

Heildarafli uppsjávarfisks var tæplega 600.000 tonn 2010 samkvæmt tölum frá Hagstofunni, 
(Tafla  1).  Árið  2008  var  uppsjávarafli  um  200  þúsund  tonnum meiri  og  af  því  fóru  68%  í 
bræðslu.  Þar af voru brædd tæp 68 þúsund tonn á Seyðisfirði[1].  

Tafla 1 Uppsjávarafli 2008‐2010 [2] 

 
Tonn 

2008  2009  2010 

Síld  170.814 102.264 66.579 

Norsk‐íslensk síld  200.009 228.936 187.894

Loðna  138.089 13.929  102.196

Loðnuhrogn  10.492  1.161  11.904 

Kolmunni  163.748 120.197 87.121 

Annar uppsjávarfiskur 112.390 162.334 139.959

Alls  795.542 628.821 595.653

Ef framleiðsla á fisksósu gengur upp og markaðir opnast væri hægt að minnka bræðslu á fiski 
og  auka  hlutfall  sem  nýtt  er  til  manneldis.  Með  nýtingu  fimmtungs  þess  hráefnis  til 
fisksósugerðar  var áætlað að  framleiða mætti um 6700  tonn af  fisksósu á  Seyðisfirði m.v. 
50%  heimtur.  Ef  sama  hlutfall  yrði  nýtt  af  öllum  uppsjávarafla  yrði  framleiðslugetan  um 
40.000 tonn. Heimtur í fisksósugerð fara eftir meltanlegum hluta fisksins sem notaður er þ.e. 
hold og  innyfli. Til viðbótar við uppsjávarafla er  litið  til þess að  fýsilegt gæti verið að nýta 
afskurð sem fellur til í vinnslu á öðrum fiski í sósugerðina s.s. hefðbundinni flakavinnslu.  

Gerjuð matvæli nema um þriðjungi allrar fæðu mannkyns [3].  

Fisksósa er tær brúnleitur vökvi með einkennandi lykt og bragð [4]. Fisksósu má framleiða við 
sjálfsmeltun fiskmauks og salts þ.e. án viðbættra hjálparefna. Eins má framleiða fisksósu með 
notkun viðbættra hjálparefna til að hvata niðurbrot fiskvöðvans. Fisksósa og afurðir hennar 
veita  matvælum  fimmta  bragðið  (j.  umami)  –  bragðið  af  bragði,  einkum  vegna  mikils 
innihalds glútamín sýru [5‐15]. Því er fisksósa gjarnan notuð sem bragðbætir (e. condiment) 
við matargerð [13, 16‐20] .  

Heimsframleiðsla af fisksósu er talin hafa aukist úr 250 þúsund tonnum árið 1990 [21] í 400 
þúsund  tonn  árið  2006  [22].  Árið  2008  voru  um  220  þúsund  tonn  framleidd  í  Víetnam, 
aukning úr 140 þúsund  tonnum  árið 2001,  á  sama  tíma þrefaldaðist  framleiðslukostnaður 
[23]. Fisksósa kemur gjarnan fyrir í matargerð sem á rætur sínar að rekja til Suðaustur Asíu. 
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Fisksósa er áberandi  í matreiðslu  í Víetnam og Tælandi, en til Tælands barst  fisksósuhefðin 
frá Kína[24], eins og sojasósan barst til Japan  [25]. Greint hefur verið frá því að  fisksósa sé 
stöðugur hluti í fæðu um 250 [26, 27] til 300 [28] milljón manna. Þar sem hrísgrjón hafa verið 
uppistaða  í  fæðu  fólks er  fisksósa kærkomin og næringarrík bragðbót, er sumstaðar meðal 
helstu próteingjafa fólks [4, 29]. Fisksósa er þáttur í sjálfsbjörg margra fjölskyldna. Rétt eins 
og íslensk heimili súrsa mat þá gerja heimili í Suðaustur Asíu fisk. Engu að síður er markaður 
fyrir  fisksósur  allnokkur.  Þess  þekkjast  dæmi  að  fisksósa  hafi  verið  styrkt  með 
efnasamböndum  til  að  bæta  heilsufar  ákveðinna  þjóðfélagshópa  [17,  30‐34].  Fisksósa  er 
þekkt  vara  sem  og  viðfangsefni  í  rannsóknum  í  Tælandi  [35‐38]  á  Filippseyjum  [30,  39],  í 
Víetnam [11, 12, 20, 31‐33, 40, 41], Indónesíu [42, 43], Malasíu [44, 45] Kína [46, 47], Kóreu 
[48] Japan [49‐51] sem og í Mið‐Austurlöndum [52‐54].   

Um aldamótin 2000, fór fram rannsókn hjá forvera Matís, á því hversu hentug loðna væri til 
fisksósuvinnslu.  Voru  niðurstöður  þeirrar  rannsóknar  m.a.  birtar  í  vísindagrein  Gústafs 
Hjálmarssonar  í  Food  Chemistry  [55].  Íslendingar  eru  ekki  þeir  einu  sem  sýnt  hafa 
fisksósuframleiðslu  áhuga,  tilraunir  hafa  verið  framkvæmdar  t.a.m.  í  Tyrklandi  [6,  56].  Í 
Evrópu hefur uppruni fisksósu verið rekinn til Rómverja [8, 13]. Á Ítalíu eru ansjósur gerjaðar 
og seldar sem  fisksósan Colatura  frá Cetara  [57].  Í Þýskalandi hefur verið  lagt upp með að 
kanna  stöðugleika  fisksósu  sem  þangað  kemur  frá  Tælandi  [58].  Í Noregi  hafa  rannsóknir 
verið  stundaðar  á  bættum  framleiðsluaðferðum  [59]  sem  og  vali  á  hráefnum  til 
fisksósuframleiðslu [60, 61].       

Framleiðsluaðferðir fisksósu eru ófáar og aðstæður við gerjun fisks eru mismunandi, ráðast 
af aðstæðum á hverjum stað [4, 55]. Sumstaðar er heill fiskur gerjaður, á öðrum stöðum er 
kapp lagt á að nýta það sem til fellur við hefðbundna fiskvinnslu á hverjum stað [14, 62, 63].  

Hér á  landi  sem annarstaðar hafa menn velt  fyrir  sér ávinningi þess að hagnýta ensím við 
lausn viðfengsefna í sjávarútvegi [21, 64].  

 
Mynd 1 Dæmi um nýtingarmöguleika fisksósu [65, 66] 
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2. FRAMKVÆMD  
Brimberg  ehf.  rekur  fiskvinnslu,  án  útgerðar,  á  Seyðisfirði.  Í  forsvari  fyrir  fyrirtækið  eru 
bræðurnir Gunnlaugur og Ómar Bogasynir auk Adolfs Guðmundssonar. Þó dags daglega sé 
bolfiskur flakaður og frystur hjá Brimbergi, sem að umtalsverðu leiti er landað úr togaranum 
Gullveri NS,  þá  er  fyrirtækið  einnig  vel  búið  til  vinnslu  uppsjávarfisks  til manneldis.  Enda 
muna Seyðfirðingar eftir síldarævintýri og árstíðarbundnum uppgripum við vinnslu annarra 
uppsjávarfiska  eins  og  aðrir  Austfirðingar.  Þeir  sem  þekkja  íslenskan  sjávarútveg  vita  að 
meirihluti landaðs afla á Austfjarðahöfnum er uppsjávarfiskur og umtalsverður hluti þess afla 
fer til bræðslu [1]. 

Megnið af afurðum Brimbergs hefur fram að þessu verið roðlaus og beinlaus fersk‐ og fryst 
flök. Samkvæmt orðanna hljóðan skilar hin hefðbundna flakavinnsla aukaafurðum s.s. roði og 
afskurði til marningsvinnslu. Innan Brimbergs er ríkur vilji til að gera sem mest verðmæti úr 
þeim  afla  sem  berst  að  landi.  Forsvarsmönnum  Brimbergs  eins  og  öðrum  framsýnum 
fiskverkendum er kunnugt um að hægt er að auka verðmætin með því annarsvegar að nýta 
aflann  betur  og  hinsvegar með  því  að  þróa  aðra  vöru  til  viðbótar  við  það  vöruúrval  sem 
fyrirtækið býður alla jafnan upp á.   

Í verkefninu Gagnleg gerjun er markmiðið að nýta afla betur með því að þróa nýja vöru – 
fisksósu, ef vel tekst til fisksósur, svo auka megi verðmæti sjávarafurða. Til þessa verks fengu 
forsvarsmenn Brimbergs starfsmenn Matís með í maukið. Að verkefninu standa, fiskvinnslan 
Brimberg,  útgerðin Gullberg,  Síldarvinnslan  og Matís  auk  japansks  samstarfsaðila Matíss  í 
matvælaframleiðslu rannsóknasetrinu MFRS á Hokkaido (e. Food Processing Research Center 

of Hokkaido Research Organization, j.食品加工研究センター). 

 
Mynd 2 Dæmi um framleiðsluferil fisksósu 
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Fisksósa  var  framleidd með  3  aðferðum.  Í  öllum  tilfellum  var  um  að  ræða mauk,  blöndu 
fiskmetis og salts auk ákveðinna viðeigandi hvarfefna sem ráðast af vali aðferðar. 

1. Koji (sérmeðhöndlað bygg sem ger (l. Aspergillus oryzae) hefur verið sáð á) [67‐72]  
2. Koji og saltkærum örverum [51, 73, 74] 
3. Niðurbroti fiskvöðva með viðbættum ensímum [26, 75‐77] . 

Fiskmeti sem notað var til fisksósugerðar í verkefninu var  

• heill uppsjávarfiskur (loðnuhængur)  
• hausaður uppsjávarfiskur (síld og makríll) 
• fiskroð 
• fiskroð og marningur 
• fiskroð auk slógs og marnings 
• marningur 

Tilraunir  til  fisksósuframleiðslu,  gerjunin,  voru  framkvæmdar  við  upphitaðar  aðstæður. Úr 
maukinu var heimtur vökvi sem var síaður og rannsakaður sem fisksósusýni.  

Í fyrstu tilraunum var annarsvegar lagt upp með koji og hinsvegar með viðbættum ensímum. 
Við  koji  gerjunina  var  jafn mikið  notað  af  sérmeðhöndluðu  byggi  og  salti. Mun minna  af 
hjálparefnum er notað við gerjun hvataða með viðbættum ensímum (Mynd 3). Gerðar voru 
tilraunir með að sjóða slógið fyrir gerjun. Eins var gerð tilraun með að flokka lifur og kynkirtla 
frá  meltingarfærum,  í  ljósi  þess  að  við  vissar  aðstæður  má  gera  verðmæti  úr  lifur 
annarsvegar og kynkyrtlum hinsvegar með öðrum leiðum en fisksósuframleiðslu.  

 
Mynd 3 Samsetning mauks til fisksósuframleiðslu á fyrstu stigum 
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Sýni voru metin í vörumati hér á landi, þar sem lyktað var af og bragðað á sósusýnum og litur 
þeirra skoðaður með GDA skala (e. Generic Descriptive Analysis) til viðmiðunar [78‐80] og hjá 
MFRS á Hokkaido í Japan voru sömu þættir metnir sem og grugg í sósunum [81]. 

Eins var frjáls amínósýrusamsetning fisksósusýnanna greind mg/100ml sbr Tafla 2. 

Tafla 2 Amínósýrusamsetning fisksósusýna [81]  

 

 

Þá var  lagt mat á andoxunarvirkni  fisksósusýnanna og nauðsynlegt magn af  fisksósu  til að 
hafa áhrif á ensímvirkni sem gefur til kynna áhrif á blóðþrýsting og blóðsykur [82]. Mikilvægt 
er að afla upplýsinga um nauðsynlegt magn þar sem fisksósan inniheldur töluvert af salti og 
vinnur þ.a.l. á móti blóðþrýstingslækkandi áhrifum.   

Mismunandi gerðir af koji voru prófaðar við fisksósugerð á meðan kannað var hvort íslenskt 
bygg hentaði til koji gerðar. Efnainnihald fisksósusýnanna var mælt s.s. prótein, vatn, fita og 
salt.  

Í tengslum við verkefnið var unnin markaðsgreining sem var hryggjarstykkið í meistararitgerð 
í alþjóðlegri stjórnun fyrir Japan við Háskólann í London [83]. 

Mælingum á  fisksósu úr  íslensku byggi og með  viðbættum  saltkærum örverum er ekki  að 
fullu lokið. 
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3. NIÐURSTÖÐUR  
Framleiðsla  fisksósu  gekk  eftir  atvikum  vel.  Þátttakendur  hafa  bætt  tök  sín  á 
fisksósuframleiðslu,  þannig  að  sýnishorn  sem  framleidd  voru  á  seinni  stigum  verkefnisins 
hafa fengið betri viðtökur. 

Fisksósur sem gerjaðar voru með koji sýndu meiri  lífvirkni en fisksósur sem gerjaðar vorum 
með viðbættum ensímum [82]. Íslenskt bygg virðist henta til koji‐gerðar [84] . 

Dæmi  voru  um  að  upp  undir  60%  af mauki  skilaði  sér  sem  sósa,  þó meðaltalið  væri  um 
helmings heimtur. Prótein innihald fisksósusýnanna var um 11% mælt með Kjeldahl. 

Sósur  sem  gerjaðar  voru  með  koji  voru  mun  dekkri  en  sósur  sem  gerjaðar  voru  með 
viðbættum ensímum sbr. Mynd 4 

 
Mynd 4 Fisksósusýnishorn. Efst fisksósur gerjaðar með koji þá fisksósur gerjaðar með viðbættum ensímum[81]  

Ekki var  farið  í stórtæka kynningu á þeirri  fisksósu sem  framleidd var  í verkefninu þar sem 
einkum  voru  notuð  hjálparefni  sem  líklega  verða  ekki  notuð  við  raunverulega 
fisksósuframleiðslu í framtíðinni. 

Munur var á þeim sósum sem metnar voru m.t.t. hvarfefna. Í þeim tilvikum sem mismunandi 
gerðir af koji voru notaðar til að hvata niðurbrot fiskvöðvans kom í ljós munur við vörumat. 
Ensímhvataðar sósur voru nokkuð saltari en þær asísku fiskssósur sem seldar eru hér á landi. 
Fisksósur sem gerjaðar voru með koji líktust sojasósum. 
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Í markaðsgreiningunni kom fram nokkur mismunur milli raunverulegs og huglægs hlutverks 
Japansmarkaðar fyrir íslenskar sjávarafurðir[83]. Fisksósumarkaður hefur stækkað í Japan og 
liggur  sú  stækkun  einkum  hjá  matvælaframleiðslufyrirtækjum  sem  nýta  fisksósu  til 
framleiðslu annarra afurða. Markaður með  fisksósu  í  Japan er nokkur, en neysla  fisksósu  í 
Japan  er  um  1/1000  af  neyslu  sojasósu  þar  [65]  sem  hefur  dregist  saman  úr  um milljón 
tonnum árið 2001 í um 900 þúsund tonn árið 2008 [23]. Japanir neyta um 7 lítra af sojasósu á 
mann á ári [25]. Verðmæti fisksósu á Japansmarkaði er um 0,8% af verðmæti sojasósu m.v. 
árlega heildarveltu. Í Japan er meira um það að fisksósa sé seld sem sérvara en sojasósa sem 
magnvara [65]. 

Heimsmarkaðurinn fyrir fisksósu er margskiptur en Unilever selur t.d. fisksósu undir merkinu 
Knorr í Vietnam með um 50% markaðshlutdeild og hefur hug á því að selja sömu vöru á fleiri 
mörkuðum  [85].  Heinz  er  einnig með  framleiðslu  á  Filippseyjum  og  Nestle  virðist  einnig 
framleiða fisksósu undir öðrum vörumerkjum. 

Hvaða möguleikar  eru  á  því  að  nota  þær  dreifingarleiðir  og  tengsl  sem  ákveðnir  íslenskir 
sjávarútvegsframleiðendur búa yfir með það fyrir augum að koma íslenskri fisksósu á markað 
hafa ekki verið kannaðir til hlítar.   

 

Mynd 5 Dæmi um fisksósu og verð hennar í Japan [86]  

• Varan  lengst til vinstri er dæmi um sérvöru sem er einungis framleidd  í takmörkuðu 

upplagi. Varan byggir á 300 ára gamalli hefð. Arctoscopus japonicus eða Hatahata. 

• Varan næst  lengst til vinstri er dæmi um 100% Hatahata eða Arctoscopus  japonicus 

frá Noto‐skaga. Meðalverðmæti slíkrar sérvöru er um 2.500 yen/l. Sumar sósur nota 

Hatahata og japanska síld eða Miwashi l. Sardinops melanostictus. Verðmæti fisksósu 

sem er seld á flöskum frá Hokkaido eru um 350 milljónir yena á ári. 

• Varan næst  lengst  til hægri er dæmi um þekkt  tælenskt merki  sem er  selt  í  Japan. 

Sama vara fæst einnig í helstu löndum Evrópu. 

• Varan  lengst  til  hægri  er  dæmi  um  fisksósu  án  merkis,  sem  er  notuð  í 

matmælaframleiðslu.   
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4. UMRÆÐA OG ÁLYKTANIR  
Verkefnið  Gagnleg  gerjun  hafði  að  markmiði  að  innleiða  nýja  framleiðsluaðferð  og 
markaðssetja  nýjar  afurðir.  Finna  átti  bestu  tegund  uppsjávarfisks  af  Íslandsmiðum  til 
framleiðslu  fisksósu,  einnig  var  litið  til  bættrar  nýtingar  aukaafurða  hinnar  hefðbundnu 
bolfiskvinnslu  sem  framfer  dags  daglega  innan  Brimbergs.  Grunnstef  verkefnisins  var  að 
meðhöndla auðlindir sjávar af virðingu. Í verkefninu var japönsk þekking á gerjun sjávarfangs 
nýtt til hagsbóta fyrir íslenskan sjávarútveg.  

Drjúgur hluti uppsjávarfisks sem íslensk skip afla í dag fer í bræðslu. Með þekkingu á gerjun 
sjávarfangs opnast  leiðir til að auka verðmæti aflans og fjölga störfum  í vinnslu með því að 
hefja  framleiðslu  á  fisksósu  úr  hluta  þess  afla  sem  annars  færi  í  framleiðslu  á  fiskmjöli.  
Markaður  fyrir  fisksósu hefur  farið vaxandi ekki eingöngu  í Asíu heldur um allan heim með 
breyttu matarræði.  

Þær uppsjávarfisktegundir sem prófaðar voru virtust henta vel til fisksósugerðar. 

Verkefnið  vakti  víða  áhuga  fólks  og  eykur  það  vonir  þátttakenda  um  árangur  við 
markaðssetningu fisksósu úr íslenskum hráefnum. 

Viðleitni til sjálfbærni  í sjávarútvegi hefur aukist. Miklu skiptir að sem mest sé gert úr þeim 
afla sem á land er dreginn með sem bestum hætti. Í því ljósi er mikill þrýstingur á íslenskan 
sjávarútveg, sem fyrirtækin keppast við að leysa úr með sem hagkvæmustum hætti. Íslenski 
flotinn aflaði að jafnaði síðasta áratug u.þ.b. jafn mikið fyrir hvern íbúa landsins á dag og öll 
skip heimshafanna öfluðu á ári hverju fyrir hvern jarðarbúa, sbr. Mynd 6.  

 

Mynd 6 Meðal heildarafli fisksósuframleiðsluríkja, stofnenda IFSF, 2000‐2009. Heild og miðað við höfðatölu [82, 87]  
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Eins  og  áður  segir  er  markmiðið  aukið  verðmæti  sjávarafurða.  Ætlunin  er  að  velja 
seljanlegustu sósuna, sósu sem væri ný vara á Íslandsmarkaði og gæti nýst  í matargerð, s.s. 
til að pensla ofbakaðan fisk, til að blanda í plokkfisk, eð fiskbollur þar sem menn gætu dregið 
úr saltnotkun og fengið annað eftirsóknavert bragð með saltinu í fisksósunni. Þá má leiða að 
því  líkum að nota megi fisksósu sem gerjuð er með  íslensku koji  í stað sojasósu t.a.m. með 
þeim  réttum  þar  sem  sojasósa  er  gjarnan  notuð  svo  sem  sushi  og  sashimi.  Eins má  nota 
fisksósu við matreiðslu annarra hráefna en sjávarafurða. Niðurstöður verkefnisins benda til 
þess að takist hafi að framleiða fisksósu sem hægt er að bera saman við sósur sem seldar eru 
í  verslunum  á  Íslandi,  að  magna  þá  framleiðsluaðferð  upp  með  innlendu  koji  er  næsta 
verkefni.  Framleiðsla  fyrir  sérmarkaði  gæti  hentað  í  ljósi  kostnaðar  við  fjárfestingu  fyrir 
umfangsmeiri framleiðslu. 

5. ÞAKKARORÐ  
Erfitt  er  að  gera  sér  fulla  grein  fyrri  öllum  þeim  áhrifum  sem  AVS  rannsóknasjóður  í 
sjávarútvegi  hefur  haft  á  íslenskan  sjávarútveg.  Vissulega  getur menn  greint  á  um  hvort 
kemur  á  undan  eggið  eða  hænan.  Nokkuð  ljóst  má  þó  vera  að  með  mótun  AVS 
rannsóknasjóðsins  árið  2003  hefur  virk  þátttaka  sjávarútvegsfyrirtækja  í  rannsókna  og 
þróunarstarfi aukist til muna.  

Verkefnið fékk styrk frá AVS rannsóknasjóði í sjávarútvegi til að innleiða þekkingu í maí 2010. 
Sú  innleiðing  hófst  í  október  2010.  AVS  veitti  verkefninu  stuðning  til  ráðningar 
sumarstarfsmanns  til meðhöndlunar byggs  til  fisksósugerðar,  sumarið 2011. Nú er  í gerjun 
sósa með  íslensku  byggi  í  stað  innflutts  byggs.  Vaxtarsamningur  Austurlands  hefur  styrkt 
verkefnið til klasamyndunar. 

Þeim sem studdu við framgang verkefnisins með fjárhagslegum stuðning, AVS og VAXA, sem 
og með  persónulegri  aðkomu  svo  sem  aðstoð,  hjá  Brimbergi,  Gullbergi,  Síldarvinnslunni, 
Matvælaframleiðslu  Rannsóknasetrinu  á  Hokkaido,   Matís  og  í  Verinu,  er  þakkað  þeirra 
framlag. 
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