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Meginmarkmid verkefnisins var ad afla grunnupplysinga um eiginleika islensks
hardfisks og ad upplysingarnar yréu opnar og pannig &llum
hardfiskframleidendum 4 islandi til hagsbota.

Helsta nidurstada verkefnisins er st ad hardfiskur er mjog rikulegur préteingjafi
med 80-85% proteininnihald. Amindsyrurnar voru maldar og bornar saman vid
aminésyrur i eggjum. Harofiskprétein reyndust vera af miklum gaedum. Ppessar
nidurstodur stydja vid markadssetningu & hardfiski, baedi sem heilsusamlegum
0g pjédlegum mat.

Mikilvaegt er ad skoda saltinnihald i hardfiski betur og reyna ad minnka pad til
ad auka hollustu hardfisks, sérstaklega i inni-heitpurrkudum hardéfiski par sem
pad reyndist mun haerra en i 86rum harofiski.

Malingar & snefilefnum leiddu i 1jés a0 magn peirra i hardfiski er vel innan
marka midad vid radlagdan dagskammt (RDS) fyrir utan selen. Magn pess i 100
g er & vio prefaldan réddlagdan dagskammt. bad er pd ekki talid skadlegt &
nokkurn hatt.
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The main object of this project was to establish information of the quality of
Icelandic dried fish, which could benefit producers in Iceland.

The main results showed that dried fish is a very rich source of proteins,
containing 80-85% protein. Amino acids were measured and compared with
amino acids in eggs. The conclusion was that proteins in the dried fish were of
high quality. This supports the marketing of dried fish in the health foods and
traditional food markets.

However, it is important to analyse better the salt content in dried fish, and find
ways to reduce it to improve balanced diet in dried fish, especially for indoor
produced dried fish, where the salt content is rather high.

The trace elements in dried fish were found to be minimal, except for selen,
where the content was threefold the recommended daily allowance (RDA). This
is not, however, hazardous for people in any way.
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1. INNGANGUR

Hardfiskur hefur verid a bordum islendinga um langan aldur og hefur pétt svo sjalfsagdur
ad litlar heimildir eru til um verkun og vinnslu hardfisks en hann kemur vida fram i
frasdgnum af bordhaldi Islendinga.

Hardfiskur var lengi vel einn helsti matur
islendinga og med honum mikid bordad af
smjori, oftast sdru, og idulega einnig sélvum.
Hefd er fyrir pvi ad borda hardfisk & porranum
asamt 6orum hefdbundnum porramat. Vinsaldir

hardfisks hafa aukist verulega undanfarin ar, og

er hans mikid neytt baedi sem nasls i heimahisum
0g sem nestis i sumarfrium landsmanna. Heildarframleidsla og sala eru 200-250 tonn &
ari sem er framleitt ar 2.800 — 3.000 tonnum af sleegdum fiski med haus.
Hardfiskur er ekki eingdngu framleiddur til manneldis, heldur hafa nokkrir framleidendur
hafid framleidslu & hardfiski fyrir geeludyr. Geedakrofur vid pa framleidslu eru sist minni
ef ekki strangari heldur en fyrir framleidslu til manneldis pegar um utflutning er ad reeda.
Ekki hefur gengid vel ad markadssetja hardfisk erlendis, en mikilveegt er ad finna leidir

til pess.

Hardfiskframleidsla

Harofiskur er margbreytileg afurd og er unnin ar steinbit, ysu, porski, ufsa, kolmunna og
lUdu. En algengustu tegundirnar eru ysa, steinbitur og porski. Vid framleidsluna eru
notud heil flok, bitar, blokk og marningur. A undanférnum arum hefur verid mikil préun i
framleidslu a bitafiski Gr marning, en pé hefur verulega dregid ar framleidslunni & sidasta

ari, adallega vegna aukins framleidslukostnadar.

Medferd og vinnsla a sjé

Hraefnid sem hardfiskur er unnin ar er &vinlega nytt og ferskt og er nar eingéngu um ad
reeda fisk sem veiddur hefur verid & linu. Slik veidiadferd er vidurkennd sem su besta er
uppfyllir skilyrdi um vistveenar veidar. Tryggt er ad fiskurinn verdi fyrir sem minnstu

hnjaski & leid til lands. Ysan er veidd & linu sem beitt er med sili, sild, gervibeitu (pylsa)
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og Kyrrahafsmakril (saury). Uti & sj6 er ysan sett i iskrapa og geymd i krapa par til hun er
flokud daginn eftir i hardfiskvinnslunni. Vid I6ndun er hitastig fisksins melt og skrad.
Med pvi ad tryggja ytrasta hreinleti og vondud vinnubrégd er reynt ad tryggja ad
hraefnid haldi sinum upprunalegum gadum.

Olikar vinnsluadferdir eru notadar vid framleidslu & hardfiski og er adallega um prjar
adferdir purrkunar ad reeda.

Utipurkkun

Fyrir Gtipurrkun er ysan handflokud og flokin snyrt og hreinsud og sjaanleg bein og bl6d
fjarleegt. Skorid er gat i spordinn til ad hengja fiskinn upp & rar i hjollum. Fiskflokin eru
skolud upp ur 3,5 % saltpaekli eda sem nemur saltstyrk sjavar. FIokin eru hengd upp & rar
(Ra er 2 m*0,5 m*0,5 m ad steerd) inni i fiskverkunarhusinu og eru flokin talin & hverja ra
til ad tryggja ad pau liggi ekki of pétt saman & ranum. FIoKin geta ordid fyrir skemmdum
ef naegilegt loft leikur ekki & milli peirra.

Hjallar eru yfirleitt stadsettir & annesjum
eda par sem vindar vel i gegnum pa, til ad
nd sem bestri og hradastri purrkun. burrt
loftslag & Vestfjoroum hentar sérstaklega

' 7 vel til tipurrkunuar. Fyrir upphengju i
: ﬁ hjollum er rdnum radad ofan & hreint ker.

: 5 Kerunum er sidan ekid at ad hjalli par sem
I\_/Iynd 1. Hjallur fyrir Gtipurrkun, ranum med fisknum a er radad upp i par til
gerda rekka i hjallinum og dreift Ur flokunum & rdnum. Fiskurinn er adeins purrrkadur i
hjéllum yfir vetrarmanudina, fra pvi i september og fram i byrjun mai. Utipurrkun er had
vedurfari og naudsynlegt er ad farid sé ad kolna i vedri og helst komid naeturfrost pegar
fiskurinn er hengdur Gt & hjallana. Ef ekki eru skilyrdi til ad hengja fiskinn Gt beint vegna
rigningar, snjokomu, vinds eda hita ad verkun lokinni, eru rarnar med fiskinum & settar i
frystigam sem Utbdinn er med rekkum til ad hengja peer & og par er fiskurinn geymdur par
til vedur kolnar og pornar. Fiskurinn er latinn hanga i hjallinum i 4-6 vikur, en
purrkunartiminn raedst af steerd fisks og vedrattu. Ef logn er mikid eru rafmagnsviftur
notadar til ad koma hreyfingu & loftid. Fiskurinn er varinn i hjallinum med pvi ad strengja
virnet yfir hann til ad hindra agang meindyra og segldukur dreginn nidur fyrir hjallinn til
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ad hindra ad sandur, snjér, rigning og sol komist ad fisknum pegar pannig vidrar.
Vedurskilyrdi & Vestfjoroum eru sérstaklega hentug til Gtipurrkunar & hardfiski pvi loftid

pbar er purrt og kalt & veturna.

Eftir purrkun

purr fiskur er adeins tekinn inn ar hjalli sé vedur purrt og rakastig er pa metid. Ef
fiskurinn reynist ekki neagilega purr er ranum radad a ker sem sett eru upp inni i
fiskverkunarhdsinu vid 10-15°C par til réttu rakastigi er ndd og fiskurinn telst
fullpurrkadur. Notadar eru viftur sem blasa rakanum Ut Ur vinnsluhdsnadinu.

Fiskurinn er tekinn af rdnum og settur i sérstaka

geymslukassa sem geymdir er vid -20°C i frysti.

Pokkun
Fiskurinn er tekinn ar geymslukéssum og

valsadur/barinn i par til gerdri barningsvél. Adur

fyrr var hardfiskurinn barinn med sleggju a

Mynd 2. Hardfiskur tekin af ram.  fiskasteini til ad mykja hann. pad var mikid verk ad berja
fiskinn og & storum heimilum var oft hafdur sérstakur madur i pvi verki og sinnti fau
60ru, enda hardfiskur vinszll i pa daga.

Fiskurinn er skodadur til pess ad tryggja ad ekki leynist gallar i honum eins og skemmdir
og bein, sem samramist ekki kréfum neytenda og fyrirteekisins um geedi. Fisknum er
pakkad i neytendaumbudir eftir 6skum kaupenda.
Umbuadir eru serhannadir plastpokar fyrir geymslu
a harofisk. Merkingar umbuda eru i samraemi vid
opinberar krofur um merkingu matveela. Eftir
pokkun er fiskurinn settur aftur i frystigeymslu og
geymdur par fram ad s6lu. Hardfiskur geymist best

i frosti og er tilbuinn til neyslu beint ur frosti.

Mynd 3. Hardfiskur i neytendaumbddum.



Loftpurrkun, heit:

Upphafleg medferd hréefnisins er si sama og gildir um Gtipurrkun og mikilvaegt ad vinna
hraefnid sem ferskast. Saltstyrkur paekilsins er 5% en i lok vinnslunnar er fiskurinn
frystur og skorinn i bita sem er radad a grind og grindurnar settar inn i purrkklefa. Heita
loftid hitar fiskinn upp, pannig ad vatnid gufar upp og loftid ber sidan rakann burt, en vid
pad kélnar loftid og raki pess eykst. Hluti loftsins er leiddur Gt en hinn hlutinn er nyttur
aftur, oft med pvi ad fella Ut rakann med pvi ad blasa pvi i gegnum frystielement.
Innipurrkun a flokum fer fram vid 18-20°C i u.p.b. 4 sélarhringa. Bitarnir eru purrkadir
vid 20-30°C i u.p.b. 36-48 klst., sem fer eftir pykkt og 6drum pattum. Lofthradinn i
klefanum er misjafn hjé framleidendum en yfirleitt er hann um 3-4 m/s.

Eftir purrkun eru bitarnir tilbanir og peir teknir af grindunum og pakkad og geymdir i

frysti.

Keelipurrkun:

Upphafleg medferd hraefnisins er si sama og pegar um dtipurrkun er ad reda og
mikilveegt ad vinna med sem ferskasta hraefnio.

pridja adferdin er kalipurrkun, og er purrkad vid -5 — 0°C hitastig i upphafi, en hitinn er
sidan aukinn pegar rakastigid hefur ndd akvednu marki. Fiskurinn er purrkadur i styrdum
burrkklefa par sem heegt er ad styra hitastigi, rakastigi og loftbleestri i lokudu kerfi, likt og
i heitri innipurrkun.

Adur en fiskurinn er purrkadur er honum dyft i saltpaekil, algengast er ad nota 2% paekil,
par sem hlutfall fisks og peakils er einn & moti einum.  Fiskurinn er latinn liggja i
peaeklinum i u.p.b. 30 min. og er saltprosenta i lokaafurd um 2,5%. Eftir purrkun eru

bitarnir tilbanir til neyslu og peim pakkad og geymdir i frysti.

Heilsufaedi

Mataradi hefur mikil ahrif & heilsuna. petta hefur leitt til 4huga & matveelum sem ekKi
adeins gefa naringarefni heldur efla einnig heilsu. Slik matveeli eru kollud markfeadi (e.
functional foods). Upphaflega métudust hugmyndir um markfadi i Japan Gt fra unnum
matveelum med vidbeattum hollustupattum, og fyrir um 15 &rum sidan barust pessar

hugmyndir til Vesturlanda. Vaxandi ahuga & markfedi ma einkum rekja til pess ad
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kostnadur vid heilbrigdispjonustu fer sifellt vaxandi, medaleevi hefur lengst og aldradir
verda sifellt steerri hluti af pjoédinni. Einnig hefur aukinn pekking i naringarfreedi synt
fram 4 ad matar@di getur haft veruleg ahrif & heilsuna “®. Til eru mismunandi
skilgreiningar @& markfaedi en alltaf er pd att vio matveeli sem bda yfir sérstokum
eiginleikum til ad efla heilsuna ®*'%. A vegum Evrépusambandsins hefur markfadi verid
skilgreint i skyrslu fra FUFOSE hépnum (European Commission Concerted Action on
Functional Food Science in Europe): Markfadi & ad vera & formi venjulegra matveaela og
bau verda ad skila tileetludum arangri i pvi magni sem venjulega er neytt. Markfadi getur
verid upprunalegt matveeli sem hollustupattum hefur verid beett i eda matveeli sem tiltekin
efnispattur hefur verid fjarleegour ar med hefébundinni teekni eda lifteekni. Einnig getur
verid um ad raeda matveeli med umbreyttum efnispattum eda med efnispattum sem nytast
med 6drum heetti en adur. Ekkert atti ad vera pvi til fyrirstodu ad fleiri en einn af
moguleikum ad framan sé nyttur i sému vorunni © . Markfdi innihalda pvi efni sem
hafa &kvedna lifvirkni (bioactive properties), p.e. um ad reda heilsubatandi ahrif eda
&skilega lifedlisfreedilega virkni umfram hefébundin neringarahrif.

Feedubotarefni eru ofar i virdiskedjunni en markfaedi. Vid vinnslu peirra parf ad einangra
eda vinna ,lifvirka peatti “ ur hrdefnum, jafnvel ad breyta peim, hreinsa, sia, purrka og

blanda vid énnur efni. Utkoman eru heilsubzatandi hylki, toflur, duft, vokvi, pykkni o.fl.
(6,11)

Ahrif fisks & heilsuna

pad er almennt vitad ad fiskur hefur géd ahrif & heilsuna og hardfiskur hefur ad 6llum
likindum att patt i pvi ad halda lifi i pjodinni fyrr & 6ldum, par sem purrkunin vardveitti
vel naringarefni fisksins og gerdi pad ad verkum ad audvelt var ad geyma hann og hafa &
bodstolum arid um kring pegar matarframbod sveifladist mikid eftir arstimum og arferdi.

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar & hollustu fisks. Ma medal annars nefna alyktun hops
bandariskra sérfreedinga pess efnis ad fiskneysla dragi verulega ur hettu & heilablodfalli.
Pessar nidurstodur fengu peir at fra gégnum ar ymsum heilsufarsrannséknum sem gerdar
hafa verido & sidustu 40 arum. Peir fullyrda ad ef fiskur er bordadur einu sinni i viku
minnki likurnar & heilablédfalli um 13%, samanborid vid ad borda fisk einu sinni i
manudi eda sjaldnar. Pad er athyglisvert ad bandariski hopurinn tekur pad fram ad ekki sé
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nog ad einblina & hollustu omega-3 fitusyra, sem t.d. er ad finna i lysi, bryna purfi fyrir
folki ad borda fisk. I fiski sé nefnilega ad finna ymislegt annad sem batt geti heilsuna.
pad er t.d. sifellt ad koma betur i ljos ad fiskprotein skipta verulega mali hvad
hollustuahrif vardar. Prétein eru langar kedjur af byggingareiningum sem nefnast
amindsyrur og eru 20 mismunandi amindsyrur notadar til ad mynda 6endanlegan fjélda
mismunandi proteina. Pad sem meira er ad vio meltingu og annad nidurbrot, t.d. med
ensimum, myndast smeerri efni, svokdllud peptid sem eru lifvirk efni sem fullvist er talid
ad hafi heilsubaetandi ahrif 2. Préteinum 1 fiskholdi er oft skipt i stodvefs-, bandvefs- og
umfrymisprotein. Pau eru 16-20% af massa fisksins. I mégru fiskholdi eru protein allt ad
90% af purrefninu. Stodvefsprotein (aktin, myosin o.fl.) eru um 65-75% massans.
Samkvaemt islensku naeringarefnatéflunni inniheldur fersk ysa protein & bilinu 17-19% en
hardfiskur r ysu inniheldur prétein & bilinu 75-80% ®°.

Peptid eru til stadar i sjavarfangi. Peptid koma vid sdgu i hormodnalosun, stjérnun a
bl6dsykri, efnaskiptum i beinum og ymsum tauga- og varnarferlum. Heegt er ad framleida
peptid med pvi ad brjota nidur protein annad hvort med gerjun eda vatnsrofi (hydrolysu).
Peptid geta losnad ur proteinum vid meltingu med ensimum og geta haft ahrif & efnaskipti
vid edlilega meltingu feedunnar. Stjornunarahrif peptida tengjast upptoku naeringarefna,
onamiskerfinu og leekkun blodprystings. P& hefur verid synt fram & myndun og lifvirkni
peptida eftir vatnsrof eda gerjun ©°.

Langar 6mega-3 fitusyrur finnast nanast eingbngu i sjavarafurébum og i otal
yfirlitsgreinum og bdkum hafa verid birtar greinar um mikilveegi lysis og 6mega-3
fitusyra & heilsuna, allt fra gigt til krabbameins og vidtekrar virkni a 6nemiskerfid. Pa
hefur verid synt fram a ad dmega-3 fitusyrur skipti mali til ad vidhalda gdédri andlegri og
likamlegri heilsu og leida til breytinga @ myndun einkdsandida. En peir hafa ahrif &
6nemiskerfid, blodprysting, blédstorknun, likamshita og frumuvéxt 7. T ljési hinna
jakveedu ahrifa sem rannsoknir hafa synt a ahrifum dmega-3 fitusyra a heilsutengda paetti
hefur Matveela og lyfjastofnun Bandarikjanna (Food and Drug Administration), leyft
svokallad ,,Qualified health claim’s* hefdbundnum matveelum og fedubotarefnum sem
innihalda 6émega-3 fitusyrur. Hefur pad toéluvert gildi vido markadssetningu pessara

vorutegunda %



Neytendasamtokin gerdu gedakonnun & hardfiski ad beidni hardfiskframleidenda &rid
2001 og fengu syni fra éllum starfandi framleidendum & Islandi. Hopur sérfreedinga var
fenginn til ad smakka og meta hardfiskinn og birtu Neytendasamtokin nidurstodurnar i
Neytendabladinu. Nidurstédur leiddu i 1jos ad mikill munur er & geedum hardfisks eftir
framleidendum . Ekki fundust adrar kannanir um gaedapréf & hardfiski.

Til ad meta blodprystingslekkandi &hrif er haegt ad mala hvort profefni virki hindrandi &
Angiotensin-1 umbreytiensim (Angiotensin-1 converting enzyme, ACE). Arid 1986 var
greint fra ACE hindrandi peptidum (Val-Tyr) i préteinum dr sardinum i Japan @ .
Tveimur arum seinna var greint fra somu virkni i peptidum ar tanfisksvodva . ACE
hindrandi efni fundust einnig i vatnsleysanlegum sardinupréteinum “®. Siun & meltu ar
tanfiskslégi jok ACE hindrun 16-falt. bad lekkadi einnig blédprysting i rottum ©. pa

hefur verid synt fram & ACE hindrandi ahrif ensims f vatnsrofinni atu ¢".

2. NIDURSTODPUR MZLINGA A HARDFISKI 1997

Arid 1997 gerdi Rannsoknastofnun fiskidnadarins orveru- og vatnsvirknimelingar &
hardfiski. Mealingar voru gerdar & innipurrkudum og Utipurrkudum fiski. Meld voru
ysuflok, ysubitar, porskflok og porskbitar med rodi og an rods, asamt steinbitsflokum

med rodi og steinbitsbitum an rods.

Orverumalingar

Adferdir vid oOrverumealingarnar voru ad mestu leyti samkvemt APHA (1992).
Heildarérverutalningar voru gerdar med ahellingaradferd a Plate Count Agar (PCA) med
0,5% NaCl. Skalar voru raektadar vid 22°C i prja daga. Talning & mjdlkursyrugerlum
voru gerdar & MRS-S agar med yfirbordssaningu ¥ | sem voru raektadar vid 22°C i prja
daga. Talning a gersveppum var gerd & Potato Dextrose agar med yfirbordssaningu.
Skalar voru reektadar vid 22°C i fimm daga. Talning & kéligerlum var gerd med priggja
glasa MPN adferd. Forrektun var gerd i LST seydi og stadfestingarprof fyrir
heildarfjélda koligerla i BGLB seydi vio 35°C og fyrir saurkoligerla i EC seydi vid
44,5°C. Aodferd vid Listeria +/- prof var samkvaemt USDA (FSIS) par sem forraektun er
gerd i UVM Enrichment seydi, onnur raektun i Fraser seydi og sidan sad a Modified
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Oxford Agar (MOX). Talning & Staphylococcus aureus var gerd med yfirbordssaningu a
Staphylococcus medium no.110 vid 35°C i prja daga. Butterfield’s buffer var notadur vid

allar pynningar.

Vatnsvirknimalingar

Vatnsvirkni (e. water activity, ay) er skilgeind sem hlutfallid @ milli gufuprystings vatns
sem er i jafnveegi vid vatn i matveelinu og gufuprysting yfir hreinu vatni vid sama
hitastig. Vatnsvirknin er jafnvegisloftraki og er hlutfallsleg tala sem er a bilinu 0
(skraufpurr feda) - 1 (hreint vatn). T.d. pegar a, = 0,75, jafngildir pad 75%
hlutfallslegum loftraka. Vatnsvirkni var meld i Novasina AW-Center (AWC503 RS-C,
Axair AG, Switzerland) vid stadlad hitastig. Teekid notar nema sem voru kvardadir vid
25°C £ 0.2°C. Synin voru sett i hrein og purr plastilat og hvert syni meelt tvisvar.

Nidurstddur drverumaelinga og vatnsvirkni

Nidurstddur 6rveru- og vatnsvirknimalinga a ati- og innipurrkudum hardfiski eru syndar
a myndum 4 og 5. Myndirnar syna fjélda 6rvera & logaritmiskum skala. Alls voru 65 syni
rannsokud. Mikill munur reyndist vera & heildarérverufjélda eftir pvi hvort fiskurinn var
ati- eda innipurrkadur. bannig var medaldrverufjoldi i dtipurrkada fiskinum rumlega 10
busund & hvert gr. (log 4/g), en 10 milljén & hvert gr. (log 7/g) i peim innipurrkada. ba
reyndist somuleidis vera mjog mikill munur & fjolda mjdlkursyrugerla eftir
purrkadstedum. I Gtipurrkudum fiski var medalfjoldi mjolkursyrugerla adeins um 10 &
hvert gr. (log 0,4/g), & medan fjoldinn i peim innipurrkada var um 200 pusund & hvert
gr.(log 5,4/g). Hins vegar var medalfjoldi gersveppa um 5 sinnum heerri i utipurrkuéum
fiski en innipurrkudum. Kéligerlar fundust adeins i premur synum af 34 i Gtipurrkudum
fiski en i 27 synum af 31 i peim innipurrkada, par af var fjoldi peirra yfir 100 & hvert gr.
(log 2/g) i 18 synum. Engir saurkoligerlar fundust hins vegar i synunum. Listeria fannst
einungis i einu syni af 65 og var par um ad raeda utipurrkud ysuflok med rodi. Sémuleidis
fannst Staphylococcus aureus adeins i einu syni; i innipurrkudum steinbitsflokum med

rodi.
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Mynd 4. Medaltal yfir érverufjolda (i 1 g) i Gtipurrkudum hardfiski &samt vatnsvirknismaelingum.
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Mynd 5. Medaltal yfir érverufjélda (i 1 g) i innipurrkudum hardfiski &samt vatnsvirknismealingum.

Mikill munur var &

a milli legsta og haesta gildis innan hvers 6rveruhéps pannig ad

breytileiki milli syna var mjog mikill. Gerir petta samanburd & orverufjélda innan hvers




afurdarhops erfidan. Ekki er haegt ad sja ut fra pessum gdégnum hvort raunhafur munur
hafi verid & milli fisktegunda, flaka eda bita og fisks med eda &n rods, til pess eru synin
allt of fa. Engin astaeda er til ad atla ad pessi mikli 6rverufjoldi i hardfiskinum geti haft
skadleg heilsufarsleg ahrif.

Astaedur fyrir svo miklum mun & heildarérverufjolda i ati- og innipurrkudum hardfiski
geta verid nokkrar, t.d. er mikill munur & adstedum vid purrkun. Pannig er Gtipurrkadur
fiskur verkadur vido adstedur par sem miklar sveiflur geta verid a hita, loftraka og
lofthrada. Purrkunin fer almennt fram i hjollum sem verja fiskinn gegn regni.
Innipurrkadur fiskur er yfirleitt paekladur i upphafi, sidan settur a grindur i purrkklefa og
burrkadur par vid 20-25°C i 1-2 daga ef um bita er ad raeda en 6-8 daga ef verid er ad
burrka flok. Hitastig vid Utipurrkun er langoftast mun leegra og vaxa Orverurnar pa mun
heegar. P4 getur hreinleti vid framleidsluna skipt miklu mali og er mikilvaegt ad prifa alla
snertifleti vel i vinnsluhdsinu. EkKi er asteda til ad @tla ad mjog mikio hafi verid af
,ekta” kuldakeerum orverum i Gtipurrkudum fiski. Tekid skal fram ad ,,ekta” kuldakaerar
orverur (true psychrophiles) vaxa ekki vid 22°C en kjorhiti peirra er oft talinn vera um
12-15°C. Verid getur ad meira hafi verid um kuldakaerar drverur i Utipurrkada fiskinum
en peim innipurrkada. Zskilegt hefdi pvi verid ad reekta einnig vid 12-15°C til ad fa
samanburd & reektun vid 22°C sem gefur fjolda kuldapolinna 6rvera (psychotrophs).
Medalvatnsvirkni (ay) i Gtipurrkudum fiski var 0,75 en 0,65 i innipurrkudum fiski. Heesta
aw gildi i synunum var 0,84. Almennt er talid ad enginn syklavoxtur né eiturmyndun geti
att sér stad i matveelum med a,, undir 0,85. Enginn syklavoxtur getur pvi hafa att sér stad
i harofiskinum sem rannsakadur var i pessari tilraun. Engar lifverur geta vaxid i
matvaelum sem hafa a, undir 0,6 en melt er med ad purrkadar fiskafurdir séu med
vatnsvirkni nalegt pessu gildi. Samkvemt viomidunarreglum FDA frd 2001

.(http://www-seafood.ucdavis.edu/haccp/compendium/Chapt04.htm) skal vatnsvirknin

vera <0,85 i matvaelum sem ekki parf ad geyma i keeli vid geymslu og dreifingu.
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3. MARKMIP VERKEFNISINS ,,HARDFISKUR SEM HEILSUFADI”

Meginmarkmid verkefnisins er ad auka sélu & hardfiski sem heilsufaedi baedi innanlands
og erlendis. Bein markmid eru ad:
v" Skilgreina og mala helstu naringar- og hollustupeetti.
v' Koma upplysingum & framfaeri um framleidslu, eiginleika, gedi og hollustu
harofisks.

4. FRAMKVAMD
Efni og adferdir

Hardfisksyni, baedi innipurrkud og Gtipurrkud (hjallapurrkud), voru fengin hja
framleidendum. Utipurrkudu synin voru purrkud i 4-6 vikur. Innipurrkudu synin voru
ymst purrkud i heitu lofti vid 18-22°C eda keaelipurrkud vid -1-+2°C i 12-20 klst. og sidan
vid 18-22°C i um 20 Kist.
Eftirfarandi melingar voru framkvemdar & hardfisksynunum:
v Prétein med Kjeldahl adferd @9,
Fita med Soxhlet adferd .
Salt NaCl ©,
Aska ®©"
TMA @,
TVN @2,
Vatn 9,

AN NN N Y N N

Olifraen snefilefni (kopar, sink, arsenik, selen, kvikasilfur og bly) voru mald med

IPMS eftir syrunidurbrot syna i par til geroum bombum. Styrkur mismunandi

frumefna i syrunidurbrotinu var sidan akvardadur med ICPMS (Agilent 7500ce,

Waldbronn, Germany) og “Sc, “Ge, **°In og ?®*TI notad sem innri stadlar.

v" Melingar & ACE-hindrandi ahrifum hardfisks voru ekki framkvaemdar par sem
ekki var buid ad setja upp bunad hja Matis fyrir paer maelingar.

v' Aminésyrusamsetning ).

v Heildarfjoldi 6rvera vid 22°C .
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v' Mijélkursyrugerlar 2.

5. NIDURSTODUR MALINGA

Eftirfarandi eru nidurstédur ar aminosyrugreiningu, efna- snefilefnamalingum, asamt
orverumalingum & inni- og Gtipurrkudum hardfiski sem voru gerdar ario 2006. Bornar

eru saman Orverumelingar sem gerdar voru 1997 vid malingarnar 2006.

Prétein og amindsyrugreiningar

Nidurstéour aminosyrugreininga & hardfiski koma fram i t6flu 1. Til samanburdar eru
nidurstodur fyrir egg, en per eru teknar Ur senskum naringarefnatdflum
(Livsmedelsverket 1996). 1 ljos kom ad o6ll syni af hardfiski voru gridarlega audug af
amindsyrum. EKKi reyndist umtalsverdur munur & amindsyrum eftir vinnsluadferoum og
eina synid af hertum steinbit virdist litid frabrugdio ysu m.t.t. aminésyra. Ha gildi fyrir
amindsyrur i hardfiski endurspegla hatt hlutfall proteins, sem er & bilinu 77-87 g/100g.
Proteinid er nokkud breytilegt eftir pvi hve mikid hardfiskurinn hefur verid purrkadur.
pad audveldar pvi samanburd & synum ad reikna magn aminosyranna sem hlutfall af
préteinum. Venjan er st ad mida vio kofnunarefni og gefa amindsyrur upp sem mg/g
kdfnunarefnis. Kofnunarefnid er fundid sem protein / 6,25. Nidurstddurnar eru birtar i
toflu 2. 1 toflunni kemur vel fram hversu litill munur & amindsyrum er a milli syna.

Ga0di préteina raedst af pvi hvort einstakar amindsyrur séu i pvi magni sem likaminn parf
& ao halda. Prétein i eggjum komast nest pvi ad uppfylla parfir likamans en nast koma
protein ur mjolk, fiski og kjoti. Almennt ma segja ad protein Ur pléntum séu lakari ad
gaedum. Til ad fullnaegja porfum likamans fyrir amindsyrur parf pvi ad borda fjélbreytta
feedu med préteinum sem beeta hvert annad upp. SU amindsyra sem minnst er af midad
vid parfir kallast takmarkandi amindsyra. Algengast er ad lysin, methionin, tryptofan eda
preonin skorti i matveeli.

Einfalt mat & gaeedum proéteina er svokallad amindsyrugildi (e. amino acid scoring). ba er
amindsyrusamsetning ~ viokomandi  synis  borin  saman  vid  samsetningu
viomidunarpréteins. Takmarkandi aminosyra er fundin og amindsyrugildid reiknad sem
hlutfall pessarar aminésyru af magni i vidmidunarproteini. Adeins er litid & peer

aminosyrur sem eru lifsnaudsynlegar. I t6flu 3 hefur magn amindsyra i hardfiski verid
12



reiknad sem hlutfall af aminésyrum i eggjum. Utreikningarnir eru byggdir & gildum i
toflu 2, p.e. byggt er & kéfnunarefnisgrunni. Sja ma ad valin er i 6llum tilfellum
takmarkandi amindsyra en hlutfallid er alltaf yfir 60% af magni amindsyrunnar i eggjum.
Alykta ma ad proétein i hardfiski séu af miklum gedum. Hafa parf pé i huga ad
aminosyrugildi endurspeglar ekki alltaf nytingu aminésyra i likamanum og engar
upplysingar liggja fyrir um meltanleika hardfiskpréteina.

Neysla & einstékum aminosyrum getur verid varasom par sem eitrun er méguleg og
skortur getur komid fram & 68rum aminésyrum ©- Mjég mikil neysla préteina getur leitt
til alagsaukningar a nyrun.

Algengt er ad gert sé rad fyrir pvi ad fullordnir heilbrigdir einstaklingar purfi 0,759 af
préteinum a hvert kg likamans. Taka ma sem daemi karlmann sem er 70 kg, hann parf ad
fa 53g af proteinum & dag. Til ad fa petta magn ar harofiski pyrfti hann ad borda rimlega
66 g. Kona sem er 55 kg parf 41g af proteinum a dag eda 51g af harofiski.

Ad jafnadi fa Islendingar nagjanlegt protein i fedu sinni. Sumir sakjast po eftir
proteinum til vidbotar og mikid er selt hér & landi af ymiskonar préteinrikum
feedubotarefnum. Hardfiskur atti hér ad koma vel til alita og nidurstédur fyrir amindsyrur
ad hjalpa félki ad velja proteingjafa vid heefi. Ljost er ad hardfiskur i litlum skdmmtum
getur fullnaegt pérfum likamans fyrir protein.
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Tafla 1. Aminosyrur i hardéfiski og eggjum.

Egg Ysuflok Ysubitar  Ysuflok Ysubitar  Ysuflok Steinbitsflok
Innip, kéld  Innip, kéld  Innip, heit  Innip, heit  Utip. Utip.

0/100g /1009 0/100g 0/100g g/100g g9/100g  g/100g
Aminosyrur
Lifsnaudsynlegar
Fenylalanin 0,71 3,52 3,613 3,36 3,457 3,44 3,25
Histidin 0,32 2,3 2,419 2,26 2,036 2,65 2,14
is6leusin 0,73 4,04 4,129 3,87 4,032 3,94 3,77
Leusin 1,15 8,04 8,841 7,85 7,704 7,97 7,48
Lysin 0,99 8,97 9,864 8,86 8,593 9,2 7,82
Mepionin 0,44 2,4 2,521 2,34 2,569 2,66 1,96
Tryptéfan *) 0,18
Valin 0,95 4,16 4,119 3,96 4,034 4,02 3,82
Preonin 0,61 3,56 3,61 3,36 3,497 35 3,48
Samtals 6,08 36,99 39,12 35,86 35,92 37,38 33,72
Adrar aminésyrur
Alanin 0,77 4,94 5,462 4,73 4,531 4,93 4,68
Argenin 0,83 5,42 5,55 5,24 5,318 5,37 5,26
Aspartinsyra 1,35 8,32 9,292 8,21 7,998 8,62 8,04
Glataminsyra 1,54 12,31 13,523 12,11 11,78 12,81 11,93
Glysin 0,46 3,68 4,073 3,6 3,384 3,76 3,66
Prolin 0,51 2,5 2,772 2,64 2,671 2,76 2,65
Serin 0,99 3,59 3,625 3,39 3,534 3,56 3,45
Tarin **) 0,49 0,414 0,31 0,346 0,47 0,67
Tyroésin 0,56 3,35 3,409 3,22 3,304 3,25 2,98
Samtals 7,01 44,6 48,12 43,45 42,87 45,53 43,32
Badir flokkar 13,09 81,59 87,236 79,31 78,79 82,91 77,04
Prétein 12,6 81,4 84,8 81,1 80,7 81,0 82,7

*) EKKi malt.

**) Tarin getur i vissum tilfellum verid lifsnaudsynleg amindsyra.
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Tafla 2. Aminosyrur i hardfiski og eggjum sem hlutfall af kéfnunarefni (N).

Steinbits
Egg Ysuflok Ysubitar  Ysuflok  Ysubitar Ysuflok — flok
Innip, Innip, Innip,
kold kold heit Innip, heit Utip. Utip.

mg/gN  mg/gN mg/g N mg/gN  mg/gN mg/gN  mg/gN
Aminosyrur
Lifsnaudsynlegar
Fenylalanin 352 270 266 259 268 265 246
Histidin 159 177 178 174 158 204 162
is6leusin 362 310 304 298 312 304 285
Leusin 570 617 652 605 597 615 565
Lysin 491 689 727 683 666 710 591
Mepionin 218 184 186 180 199 205 148
Tryptofan *)
Valin 471 319 304 305 312 310 289
Preonin 303 273 266 259 271 270 263
Samtals 2927 2840 2883 2764 2782 2884 2548
Adrar aminésyrur
Alanin 382 379 403 365 351 380 354
Argenin 412 416 409 404 412 414 398
Aspartinsyra 670 639 685 633 619 665 608
Glataminsyra 764 945 997 933 912 988 902
Glysin 228 283 300 277 262 290 277
Prolin 253 192 204 203 207 213 200
Serin 491 276 267 261 274 275 261
Tarin **) - 38 31 24 27 36 51
Tyrosin 278 257 251 248 256 251 225
Samtals 3477 3424 3547 3348 3320 3513 3274
Badir flokkar 6404 6265 6430 6112 6102 6397 5822

*) Ekki meelt.

**) Térin getur i vissum tilfellum verid lifsnaudsynleg aminosyra.
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Tafla 3. Magn aminésyra i harofiski sem hlutfall af magni aminésyra i eggjum. Reiknad er fyrir
magn amindsyra & gramm kéfnunarefni.

Steinbits
Egg Ysuflok  Ysubitar  Ysuflok Ysubitar  Ysufldk flok
Innip, Innip,
kold kold Innip, heit  Innip, heit  Utip. Utip.
Aminosyrur
Lifsnaudsynlegar
Fenylalanin 100 77 76 74 76 75 70
Histidin 100 111 112 110 99 129 102
isoleusin 100 86 84 82 86 84 79
Leusin 100 108 114 106 105 108 99
Lysin 100 140 148 139 136 145 120
Mepionin 100 84 85 83 91 94 68
Tryptofan *)
Valin 100 68 64 65 66 66 61
Preonin 100 90 88 86 90 89 87
Adrar aminésyrur
Alanin 100 99 105 95 92 100 93
Argenin 100 101 99 98 100 101 97
Aspartinsyra 100 95 102 94 93 99 91
Glataminsyra 100 124 130 122 119 129 118
Glysin 100 124 132 122 115 127 121
Proélin 100 76 81 80 82 84 79
Serin 100 56 54 53 56 56 53
Tarin **)
Tyroésin 100 93 90 89 92 90 81
*) EKKi malt.

**) Tarin getur i vissum tilfellum verid lifsnaudsynleg amindsyra.

Toflur 4 og 5 syna helstu ahrif lifsnaudsynlegra amindsyra og annarra amindsyra.

16



Tafla 4. Helstu ahrif lifsnaudsynlegra amindsyra.

Aminésyrur Virkni

Tryptophan | Leeknar svefnleysi med pvi ad studla ad edlilegum svefni. Dregur dr kvida og punglyndi.
Hjalpar vid medferd geng migreni. Eflir oneemiskerfio. Lakkar med lysini kélesterol i bladi

Lysin Tryggir nega upptoku & kalsium, adstodar vid myndun kollagens og um leid brjosk og
bandvefsmyndun. Hjalpar til vid myndun moétefna, hormoéna og ensima. Hugsanleg vorn
gegn &kvednum veirum (herpes). Skortur leidir til preytu, einbeitingarleysis, pirrings,
blédhlaupinna augna, haegari vexti, harmissis, bléoleysis og 6frjdsemi.

Histidin Er i miklu magni i bléorauda. Hefur verid notad vid medferd & gigt, ofnemi, sarum og
blodleysi. Skortur getur leitt til sleemrar heyrnar.

Metiénin Meginuppspretta brennisteins, sem kemur i veg fyrir sjukleika i tengslum vid hud, har og
neglur, hjalpar til vid leekkun kédlester6ls med pvi ad studla ad aukinni framleidslu lesitins i
lifur. Dregur Ur fitu i lifur og ver nyrun. Bindur pungmalma. Stjérnar myndun ammoniks og
ammoniaks lauss pvags sem dregur Ur ertingu i pvagblodru. Hefur ahrif & harsretur og
Orvar harvoxt.

Fenilalanin | Notad i heila vid framleidslu & norepineprini sem ber bod milli tauga og heila. Heldur félki
vakandi, og med athygli. Dregur ar hungurverkjum. Kemur i veg fyrir punglyndi og batir
minni.

Prednin Mikilveegur hluti kollagens, bandvefs og ,,enamel préteina’” Hjalpar til vid ad koma i veg
fyrir uppséfnun fitu i lifur. Batir starfsemi meltingarkerfisins og annarra efnaskipta
likamans.

Valin Orvar heilastarfsemi, vodvasamdratt og studlar ad andlegu jafnveegi.

Leucin  og | Eru hluti annarra naudsynlegra efna sem eru notud vid orkuframleidslu. Orvar framheila og

iséleucin studlar ad meiri &rverkni.

Heimild: http://www.healingwithnutrition.com/aminoacid.html

Tafla 5. Helstu &hrif annarra amindsyra.

Amindsyrur Virkni

Arginin Beetir dnamiskerfio. Graedandi. Veldur losun vaxtarhorména. Talin mjog mikilveeg fyrir
g6dan védvavoxt og vidhald vefja.

Tyrésin Flytur taugabod til heila. Dregur Ur punglyndi. Batir minni og arverkni. Studlar ad
heilbrigdri starfsemi ymissa kirtla.

Glysin Hjalpar vid losun sdrefnis og studlar ad orkuvinnslu vié uppbyggingu fruma. Mikilvaeg
vid framleidslu horména sem eru naudsynlegir fyrir sterkt dnaemiskerfi.

Serin Orkufordi. Tekur patt i byggingu métefna og i myndun fitusyra i taugaprédaslidrum.

Glutaminsyra

,,Heilafeedi nattlrunnar’’. Beetir andlega getu. Greedandi. Dregur Gr preytu. Dregur r
sykurporf.

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

Systin Andoxunarefni. Heegir & 6ldrun. Adstodar vid framleidslu préteina. Har og had eru 10-
14% systin.

Prolin Mjog mikilvaeg fyrir edlilega starfsemi sina og lidamaéta. Mikilveeg i vidhaldi og styrkingu
hjartavédva.

Alanin Orkufordi, drvar 6namiskerfid og hjalpar til vid nidurbrot & sykrum og lifreenum syrum.

Tarin Orvar starfsemi lifrar, heila, sjontaugar og beetir starfsemi hjarta og blodrasar. Lakkar

veegt haan blédprysting, hefur g6d ahrif & hjartslattinn og vinnur a méti flogumyndun i
@dum. Térin er amindsyra med brennisteini. Han myndar ekki peptidtengi. Han er
,SKilyrt’” lifsnaudsynleg amindsyra*.

Hydroxproélin

EkKi lifsnaudsynlg amindsyra. Han er uppbyggileg fyrir uppbyggingu kollagens sem er
adalpréteinio i bandvef. Veikleikar i framleidslu kollagens i likamanum geta leitt til
saramyndunar, innri bleedinga, nidurbroti sina og lidbanda, beinkramar auk meiri hattu a
&daskemmdum. Tengist skorti & c-vitamini.

Heimild: http://www.s.com/notebook/cat_proteins.html
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Efnamealingar

[ t6flu 6 hér fyrir nedan eru syndar nidurstodur efnamelinga sem framkveemdar voru &

inni- og atipurrkudum harofiski.

Tafla 6. Efnamalingar & inni- og Utipurrkudum hardofiski.

Fita Salt(NaCl) Aska TMA TVN Vatn
Tegund synis (%) (%) (%) mgN/100g mgN/100g (%)
Ysuflék,innip.-kalt 0,6 1,6 5,9 18,9 89 14,8
Ysubitar, innip.-kalt 0,8 2,0 6,0 18,4 87 11,3
Ysuflok,innip.-heit 0,8 39 71 70,8 150 15,0
Ysubitar, innip.-heit 0,75 4,2 75 18,8 81,5 11,3
Ysuflok, atipurrkud 0,6 1,2 5,6 22,8 102 15,9

Trimethylamine oxide (TMAO) i sjavarafuréum er um 40-120 mg/kg. Eftir dauda afoxa
sérhefoar orverur TMAO i TMA. TVN inniheldur heildarmagn af rokgjornum
kofnunarefnisbosum (TMA), asamt &orum kofnunarefnishopum sem hvarfast ur
proteinum. 1 t6flu 6 sést ad heildarmagn af rokgjérnum bdsum er langmest i hardfiski ar
ysuflokum sem hafa verid heitpurrkud inni. Astedan er st ad vid innipurrkun vid 18-
22°C tekur verkunin um fjéra sélarhringa, og pa myndast meira af rokgjornum
kofnunarefnissambdndum en vid purrkun vid laegra hitastig og styttri tima. TVN er laegra
fyrir innipurrkada ysubita par sem peir eru frystir og sidan purrkadir. Nidurbrot &
kéfnunarefnissambdndum verdur pvi minna vegna styttri verkunartima og leegra hitastigs.
Almennt er saltinnihald fyrir purrkadar fiskafurdir i kringum 1,5-2,0%. I heitpurrkudum

ysuflokum og ysubitum er saltinnihald heldur hatt.
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Snefilefnamaelingar

Snefilefni méa flokka i prja flokka eftir virkni eda mikilvegi peirra fyrir mannslikamann.

v" Frumefni sem eru lifsnaudsynleg fyrir mannslikamann. Undir pennan flokk
teljast frumefni eins og jarn, kopar, sink, krom, selen, kalsium, magnesium,
litium, kobalt, molybden, jod og fldor.

v Frumefni sem talin eru naudsynleg fyrir mannslikamann an pess ad hlutverk
peirra sé pekkt til fullnustu. bessum flokki tiheyra t.d. tin, nikkel, vanadium,
arsen og mangan.

v" Frumefni sem eru eitrud i miklu magni, eru t.d. kadmium, mélybden, bly,

kvikasilfur, arsen, bor og tin.

Sum af snefilefnunum eru lifsnaudsynleg i litlu magni en eitur fyrir likamann ef magn
pbeirra fer yfir &kvedin mork. Stundum er ekki vitad hvada hlutverki pau gegna, adeins ad
bau eru lifsnaudsynleg. Sem deemi um petta er frumefnid selen. Fram til arsins 1957 var
litid & selen sem eitur en pad ar uppgotvadist liffreedileg virkni efnisins. | dag eru pekkt
nokkur lifefnahvorf par sem selen er naudsynlegur hlekkur i ferlinu. @9,

Tafla 7. Snefilefnamalingar & inni- og Gtipurrkudéum hardofiski (mg/kg)

Tegund synis Kopar  Sink Arsenik  Selen  Kadmium  Kvikasilfur  Bly

Ysuflok, innip.-kalt 1,58 14,69 23,03 151 0,05 0,12 0,04
Ysubitar, innip.-kalt 1,05 15,58 31,34 1,93 0,05 0,22 0,02
Ysuflok, atipurrkud 1,05 12,99 21,36 1,98 0,05 0,16 0,03
Ysuflék, innip.-heit 1,05 15,84 21,78 1,80 0,05 0,19 0,07
Ysubitar, innip.-heit 1,05 16,24 18,44 1,64 0,05 0,24 0,04
Steinbitsflok-utipurrkud 1,80 46,28 8,52 1,09 0,06 0,36 0,09

Gagnlegt er ad reikna hversu stor hluti af radlégdum dagskammti faest ur 100 g af

hardfiskafurdum. Nidurstédurnar eru birtar i t6flu 8 hér fyrir nedan.
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Tafla 8. Nokkur steinefni i 100 g af harofiski sem hlutfall (%) af radlégdum dagskammti sem midad
er vid i reglugerd um merkingu og kynningu matvela.

Tegund synis Kopar Sink Selen
% af RDS % af RDS % af RDS

Ysuflok, innip.-kalt 17 % 16 % 3*RDS
Ysubitar, innip.-kalt 12 % 17 % 3*RDS
Ysuflok, Gtipurrkud 12 % 14 % 3*RDS
Ysuflok, innip.-heit 12 % 18 % 3*RDS
Ysubitar, innip.-heit 12 % 18 % 3*RDS
Steinbitsflok-atipurrkud 20% 51 % 3*RDS

Selen er i hvatanum glatapionperoxidasa, sem er m.a. ad finna i raudum blédkornum.
Selen kemur i veg fyrir myndun sindurefna sem veldur medal annars 6ldrun, en
sindurefni eru skadleg urgangsefni fra frumum. Selen hefur pvi svipudu hlutverki ad
gegna og E-vitamin sem andoxunarefni. Einnig dregur selen ar ahrifum
kvikasilfurseitrunar i ménnum og dyrum. Rédlagdur dagsskammtur (RDS) fyrir fullordna
er misjafn eftir 16ndum. Hér & landi er RDS um 40-50 pg/dag. | Finnlandi er
skammturinn hins vegar 110 pg/dag ®. T hardfiski (Tafla 8) ma sja ad magn selens er
u.p.b. prefalt heerra midad vid radlagdann dagskammt. bar sem flest selensambdnd sem
vid faum ar fedunni eru vatsnleysanleg skolast pau fljétt ur likamanum &samt pvi ad
upptaka selens i likamanum er litil ®. bvi @tti ekki ad vera hatta & eitrunarahrifum
selens.

Sink er naudsynlegt til ad vidhalda virku 6naemiskerfi og edlilegri skiptingu og starfsemi
fruma. Sink dregur 0r lyktar- og bragdtruflunum og hradar greedslu séra. Pad gegnir
einnig hlutverki i horménamyndun og framleidslu sa&dis, og er talid mikilvegt fyrir
heilbrigdi blodruhalskirtils. Dregid getur ar nytingu kopars i meltingarveginum. RDS
fyrir fullordna er 7-9 mg/dag. Magn sinks i Gtipurrkudum steinbitsflokum er téluvert
heerra en i purrkudum afurdum ur ysu, eda rimlega 46 mg/kg midad vid 14-16 mg/kg i
ysunni. Pannig ad i 100 g af purrkudum steinbit feest um helmingur af radlégdum
dagskammiti af sinki.

Arsenik er eitt af pungmalmum og getur valdid krabbameini i ménnum. Magn arseniks er
prefalt heerra i purrkudum afurdum Ur ysu en i purrkudum steinbitsflokum (Tafla 7), en

b0 langt undir haettumoérkum.
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Kadmium og kvikasilfur eru einnig pungmalmar og eru badir skyldir sinki. beir eru ekKi
baetiefni eins og sink og eru skadlegir. Geta peir bundist vid brennisteinshépa, t.d. i
hvétum og gert pa ovirka. Auk pess mynda peir eitrud lifreen sambond. Magn kvikasilfurs
er heerra i purrkudum steinbit en i purrkadri ysu, en pé langt undir haettumdérkum.

Bly var med fyrstu malmunum sem vitad var ad ylli eitrun. Born eru sérlega nem fyrir
blyeitrun. Adaleinkennin eru dveerd, en sé eitrunin alvarleg getur hdn valdid blédleysi og
heilaskada.

Overulegt magn af kadmium og blyi er ad finna i hardfiskafurdum og er malt magn allt
undir greiningarmérkum (Tafla 7). Einnig m& sja ad magn kvikasilfurs er langt undir

peim efri mérkum sem Evrépusambandid hefur heimilad eda 0,5 mg/kg af fiski.

Orverumalingar

Nidurstodur orverumalinga a innipurrkudum hardfiski vid mismunandi hitastig og
atipurrkudum hardfiski eru syndar & mynd 6. Myndin synir fjolda drvera & légaritmiskum
skala. Mikill munur reyndist vera a heildardrverufjolda i innipurrkudum (heitpurrkudum)
harofiski samanborid vid Utipurrkadan hardfisk. Ad medaltali var Iheildardrverufjoldi i
innipurrkudum (heit) hardfiskflokum um log 5,4/g og i atipurrkudum hardfiskflokum log
3,6/g. Sama tilhneiging var i fjolda mjolkursyrugerla i innipurrkudum (heit)
hardfiskafuroum par sem fjéldinn var & milli log 5 og log 6/g, og undir log 2/g i
atipurrkudum afurdum. Bedi heildarorverufjoldi og fjoldi  mjolkursyrugerla i
innipurrkudum afurdum vid keeldar adstedur var minni en i innipurrkudum afuréum vid
heitar adsteedur. bessi mikli munur i fjélda érvera & milli inni- og Utipurrkadra afurda er i
samraemi vid fyrri nidurstodur fra 1997. Eins og par kemur fram geti fjoldi ,,ekta”

.....

orverur koma ekki fram vid raektun vio 22°C .
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Mynd 6. Medaltal yfir érverufjélda (i 1 g) i inni- og Gtipurrkudum hardfiski. Orverufjéldi fyrir ofan hverja
stlu.

6. UMR/ZEDA OG ALYKTANIR

Nidurstoour leiddu i 1jos ad hardfiskur er gbo uppspretta af hdgedaproteinum. Einnig
innihélt hann overulegt magn af pungmalmum og allt undir greiningarmérkum, nema

selen.

Nidurstédur verkefnisins munu nytast éllum hardfiskframleidendum & islandi par sem
paer verda opnar og birtar opinberlega, og peir geta notad nidurstddurnar til
framdrattar sinni voru med beinum eda 6beinum heetti. Pessar rannsdknir munu audvelda
hardfiskframleidendum markadssékn sina par sem umradan um hardfisk atti ad verda
meiri og jakveedari og pvi liklegt ad hardfiskur fai betra hilluplass i verslunum en hingad
til. Hardfiskur er matur sem islendingar pekkja mjog vel fra fornu fari, en Gtflutningur 4
honum hefur ekki ordid mikill midad vid vinsaldir vorunnar innanlands. Verd a harofiski
er frekar hatt borid saman vid 6nnur matveeli en ekki pegar tekid er tillit til hollustunnar

0g pess ad hann er purrkadur og adeins 10% af upprunalega hraefninu verdur séluvara.
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Nidurstéour malinga munu skapa framleidendum teekifeeri til aukinnar markadssoknar
erlendis sem mun leida til aukinnar framprounnar i greininni, einkum ef heagt er ad
skilgreina hardfisk sem heilsufeedi. Pa munu pessar nidurstddur nytast vid aframhaldandi
rannsoknir a hardfiski og frampréunar & pvi svidi. Pess ma geta ad ferdamaladeild
Holaskdla hefur hug & ad gera markadsrannsokn og kynningaratak a hardfiski i tengslum
vid ferdapjénustu og pjdédlegan mat og mun nyta nidurstddur pessarar rannsoknar i peim
rannsoknum.

Markadur fyrir hardfisk er innanlands, en hann hefur mikla sérstédu med sélutoppum i
kringum porrann og sumarleyfi landsmanna. Nidurstodur pessarar rannsoknar geeti aukid
s6luna innanlands og gert hana jafnari yfir allt &rid. Aukin pekking & gédum &ahrifum
hardfisks mun opna dyr ad erlendum maérkudum og leida til aukinnar vérupréunar til ad
adlaga pessa pjédlegu voru ad alpjoda markadi. Asiublar og adrir iblar Vesturlanda sem
eiga rika hefd fyrir pvi ad borda purrkad sjavarfang geetu t.a.m. verid godur markhépur

hardfiskframleidenda.

7. PAKKARORD

Sérstakar pakkir fa allir peir hardfiskframleidendurnir sem toku patt i verkefninu og
veittu fuslega upplysingar um framleidsluna og géafu 6ll syni i rannséknirnar. Peir syndu
verkefninu mikinn dhuga og voru traustir samstarfsadilar pess.

Auk pess pokkum vid AVS rannsoknarsjodi og starfsmonnum Matis ohf & efna- og

orverumelingadeild fyrir sinn patt i rannsékninni.
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