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Agrip — Margskonar vidbétarhrdefni dr sjavarfangi fellur til hér 4 landi og er megnid af pvi notad {
odyrt dyrafédur 4 formi fiskimjols og lysis. Hugsanlega metti nyta vidbotarhrdefni 4 bord vid hrogn, bein
og rod til framleidslu 4 verOmatum lifefnum eins og lipidum, ensimum og 6drum préteinum til notkunar {
i0nadi. Markmid verkefnisins var ad kanna fitusyrusamsetningu lipida { hrognum lodnu (Mallotus villosus)
og borsks (Gadus morhua). Petta var gert til ad f4 hugmynd um fysileika pess ad einangra og framleida
verdmet 1{pi0 tr hrognum sem ekki nytast beint til manneldis. Fosf6lipid (PL) tGr hrognum sjdvarfiska, sem
jafnan eru audug af n-3 fjolémettudum fitusyrum (FOFS), metti til dzemis nota sem faedubétarefni eda til
4framhaldandi vinnslu og framleidslu 4 lipésémum. Fitusyrusamsetning var meald { heildarlipidum (HL),
heildarfosfélipidum (PL) og fosfatidylkdlini (PC) ur lodnu- og porskhrognum. Ad auki voru priglyserid
(TG) greind { porskhrognum. Fitusyrur voru greindar med gasgreini sem metylesterar eftir utdratt 1ipioa,
punnlagsskiljun, og methyltengingu. Nidurstédurnar syndu ad hlutfallslegt magn n-3 FOFS i porskhrognum
varum 42,5% { HL, 41% { PL, 48% 1 PC, en nokkud legra, 23%, { TG. i lodnuhrognum voru n-3 FOFS 48%
i HL, 45% i PL og 46% i PC. n-6 FOFS i PC voru adeins 2,5% { porskhrognum og 1% { lodnuhrognum,
en { HL og PL voru par 3-4% { porskhrognum og um 1,5% i lodnuhrognum. I badum fisktegundunum voru
eindmettadar fitusyrur um 20-22% { HL og dlika 1 PL en 17-18% { PC hrognanna. Einémettadar fitusyr-
ur voru hinsvegar um 42% { TG ur porskhrognum. Mettadar fitusyrur voru u.p.b. 25% 1 HL, PL og PC {
hrognum beggja fisktegunda en 1 TG Ur porskhrognum voru par um 20%. Nidurstodurnar gefa til kynna ad
lodnuhrogn, sem eru 6dyrari, adgengilegri, og innihalda meira af n-3 FOES en porskhrogn, séu fysileg sem
hréefni fyrir vinnslu n-3 FOFS rikra PL og jafnvel lipéséma. Nidurstdurnar syna einnig ad magn n-3 FOFS
i heildarlipidum hrogna lodnu og porsks eru med pvi haesta sem pekkist { algengum fiskafurdum og eru pvi
liklegt ad hrogn henti vel til vinnslu 4 n-3 FOFS rikum vérum til notkunar { markfzdi og/eda fadubdtarefni.

1. Inngangur

Med auknum rannséknum 4 sjavarlifverum hefur at-
hygli manna beinst ad peim moguleikum sem félgn-
ir eru 1 nytingu lifefna sem pessar lifverur innihalda.
Meginmarkmid rannséknarinnar var ad kanna fysi-
leika pess ad vinna fosf6lipid (PL) dr hrognum sjavar-
fiska. Vid almenna fiskvinnslu fellur til mikid af vid-
bétarafurdum eins og beinum, punnildum, rodi, hrogn-
um og innyflum sem vinna ma dr hdgedavorur. Sem
eggfrumur eru hrogn audug af mikilvaegum naringar-
efnum svo sem fitum, préteinum, steinefnum og vita-
minum. Pad geti pvi verid vaenlegur kostur ad vinna
slik efni ir hrognum sem ekki nytast beint til manneld-
is og 0dru vidbotarhraefni sem til fellur 1 fiskiOnadi.
Auk pess hafa lifefni dr sjdvarlifverum almennt ji-

kvedari imynd { hugum neytenda en sambzrileg efni
ur landdyrum m.a. vegna sjikdémsvaldandi préteina
og orvera, sem hafa borist ir landdyrum { menn. Hrogn
lodnunnar (Mallotus villosus) klekjast it1sjé vid 4 °C.
Til pess ad hrognin geti lifad vid pessar koldu adsted-
ur hefur att sér stad dkvedin adlogun sem felur m.a. {
sér ad pau innihalda hatt hlutfall fjolomettadra fitusyra
(FOFS) af tegundinni n-3 og ensim, sem eru virk vid
lagann hita [1, 2]. Porskur (Gadus morhua) er einnig
kaldsjavarfiskur og innihalda hrogn hans somuleidis
hétt hlutfall n-3 FOFS [2] og kuldaadlogud ensim hafa
fundist { meltingarfeerum hans [3].

Hugsanlega md auka verdmeti peirra hrogna sem
ekki nytast beint til manneldis med pvi ad einangra
ur peim fosf6lipid til manneldis sem fedubotarefni
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eda til innlimunar i markfaedi, til demis sem li-
posém. Lipésém eru himnubdlur myndadar dr tvo-
foldu lagi PL, adallega fosfatidylkdlini (PC) og ko-
lesterdli. Vatnsfelid umhverfi er 4 milli laganna og
vatnssekid umhverfi innan { b6lunum [4,5], svo hagt
er ad innlima b&di fituseknar og vatnsseknar sam-
eindir { lip6sémin. Lipésém hafa verid notud sem
flutningsferjur fyrir lifvirk efni t.d. yfir himnur melt-
ingarvegarins eda ondunarferanna og gegnum hid
[6-8]. Lip6sém eru notud til ad flytja efni yfir hud
par sem pau vernda efnin, gera losun bpeirra dr li-
poésémunum stoédugri [9] og veita stadbundna virkni
efnanna [10, 11]. Lip6sém eru talin vera gédar flutn-
ingsferjur fyrir lyf, par sem pau takmarka eiturverk-
andi ahrif sumra lyfja dn pess ad virkni peirra skerd-
ist [6].

Ef n-3 FOFS audug fosf6lipid eru notud vid li-
posémagerd md bdast vid ad ymis jadkvaed dhrif n-3
FOFS auki gagnsemi peirra. Langar n-3 FOFS t.d.
eikdsapentaensyra (EPA, 20:5n-3) og dékdsahexaen-
syra (DHA, 22:6n-3) finnast ekki { hiid manna, adeins
n-6 FOFS, adallega lin6lsyra (18:2n-6) og arakidén-
syra (20:4n-6) [12]. N-3 FOFS hafa bélgueydandi
ghrif par sem ensim sem oxa FOFS verka bzdi 4 n-6
og n-3 FOFS og eru sumar oxunarafleidur arakidon-
syru bélgumyndandi en afleidur n-3 FOFS eru yfirleitt
ovirkar eda vinna 4 méti bélgu [12, 13]. N-3 FOFS
komast einnig 1t { hidina frd meltingarveginum [13].

Innlimun efna (ensima, andoxunarefna, bragd- og
litarefna) { lip6sém eda Onnur hjipefni til notkun-
ar 1 matveeli hefur aukist sidustu arin [14] til dem-
is ef efnin eru vidkvem fyrir utanadkomandi ahrif-
um, bragdvond eda illleysanleg { matveelinu. Neysla
markfeedis, skilgreint sem matveeli iblondud hollustu-
péattum eins og vitaminum eda n-3 FOFS, fer st6d-
ugt vaxandi { idnvaeddum rikjum par sem dhersla &
hollt mataredi er mikil. Synt pykir ad n-3 FOFS tr
sjavarfangi vinni gegn hjarta- og ®dasjikdémum sem
og ymsum 6drum langvinnum sjikdémum 4 bord vid
Crohn sjikdém, ymis krabbamein og sjalfsofnemis-
sjukdoma [15]. AJ auki er DHA nu almennt talin vera
lifsnaudsynleg fyrir fulla getu midtaugakerfisins badi
hja mdénnum og dyrum. Rannséknir hafa synt ad skort-
ur & DHA veldur truflunum 4 hegdun sem synir hefi-
leika til ad leera og 4 frammistodu { ymsum préfunum
sem mela rimlaga skynjun, hreyfigetu og fleira i rott-
um [16,17]. Heilbrigdisyfirvold { fjolmorgum I6ndum
sv og Alpjédaheilbrigdismélastofnunin (WHO) hafa
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gefid ut radleggingar um neyslu EPA og DHA. Melt
ermed neyslu0,3ti10,5 g EPA og DHA d dagedatveim
maltidum af feitum fiski 4 viku [18]. Pétt aukin inn-
taka EPA og DHA 1 formi belgja hafi aukid neyslu n-3
FOFS nokkud hefur heildarneysla peirra ekki aukist
nagjanlega hjd almenningi { vestrenum 16ndum und-
anfarin ar [18].

Spurning er hvort n-3 FOFS rik PL hafi eitthvad
framyfir TG dr fiskoliu sem er algengasta uppspretta
n-3 FOFS rikra fedubdétarefna, en margir telja ad PL
séu audmeltari en TG, sem hefur ekki verid négu
mikid rannsakad. Dyrarannséknir hafa synt ad PL
eru naudsynleg pegar DHA parf ad berast til heila.
Lifsnaudsynlegar fitusyrur flytjast til heila sem fri-
ar fitusyrur bundnar albdmini par sem pekjufrumur {
veggjum hareda 1 heila (blood brain barrier) geta ekki
vatnsrofid estertengi fitusyranna vid fléknu lipidin {
lipépréteinum blédsins eins og gerist { flestum 6drum
vefjum. Synt hefur verid ad nokkur hluti af albimin-
tengdu DHA er bundinn lyso-fosfatidylkélini (LPC) {
sn2 stodu bxdi { rottum og monnum og berst pannig
til heila og annara vefja [19,20], en LPC er talsvert
stor hluti fosfélipida { plasma. Samanburdur 4 flutn-
ingi LPC bundinnar DHA og frirrar DHA til heila rotta
syndi ad heilinn tekur LPC bundna DHA fram yfir fria
albuminbundna DHA [20] og 6nnur rannsdkn benti til
pbess ad DHA flyttist ad mestu leyti 4 pennan hatt til
heila [21]. DHA magn { hippocampus var aukid med
neyslu DHA ur PC rikru f6dri, en ef PC vantadi fékkst
ekki heekkun 4 DHA pétt hiin veeri 1 f60rinu [22]. F6dur
med DHA etylester plis eggja PC batti ndmsgetu bedi
hjd ungum og 6ldrudum rottum [23]. Fosf6lipid { f6dri
virdast pvi audvelda flutning DHA til heila 1 p6tt pau
séu ekki bundin DHA { f6drinu. Pad eru pvi miklar
likur til ad PL dr sjavarfangi med estertengda DHA {
feedinu nytist heilanum vel, en spurning er hvort pad
nzgir ad bata PL an n-3 FOFS { f&du par sem fyrir eru
n-3 FOFS i formi TG eda etylestera. Meiri rannséknir
parf til ad svara pessari spurningu.

2. Aodferdir
2.1. Syni

Notud voru hrogn udr porski sem veiddur var 4 linu
it af sudvesturstrond Islands. Tekin voru hrognasyni
ur fjérum fiskum og pau geymd vid —70°C fram ad
greiningu. Oll fjogur synin (n=4) voru greind sem tvi-
syni. Priglyseridasyni dr einum fiski eydilagdist og er
pvin =31 peim synum. Lodnuhrognasynin voru tek-
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Tafla 1. Fitusyrusamsetning heildarlipida (HL), heildarfosfdlipida (PL) og fosfatidylkélins (PC) { lodnu- og porskhrognum.

Medaltal % fitusyra + SE, n =4.

borskhrogn Lodnuhrogn
HL PL PC HL PL PC

Fitusyrur

14:0 1.61 £0.12 1.69 £ 0.18 1.94 +0.19 3.49 £0.26 3.03 £0.07 2.63 £0.03
15:0 0.41 £ 0.02 0.56 + 0.07 0.57 £ 0.04 0.42 £+ 0.01 0.41 £ 0.00 0.40 £+ 0.00
16:0 17.68 = 0.89 1834 £1.61 20.04 £ 0.95 19.35+£0.27 20354+0.19 2427 4+0.05"
16:1(n-7, -9) 3.66 £0.48 3.15+0.14 3.35+0.31 6.69 £+ 0.42 4.88 £ 0.02 4.61+£0.01"
18:0 5.09 £+ 2.37 3.07 £0.20 1.83 4 0.09 *V 2.35+0.04 2.09 +£0.03 1.07 £0.01 "
18:1(n-9) 9.31 £0.23 9.35+0.34 8.90 £ 0.39 8.47 £0.15 7.49 £ 0.08 7.58 £0.02
18:1(n-7) 5.554+0.38 5.55+0.50 4.29 +0.31 3.31 £0.04 3.06 +0.03 290£0.01"
18:2 (n-6) 0.74 £0.12 0.74 £ 0.15 0.48 + 0.09 0.66 &= 0.02 0.49 + 0.01 0.52 +0.00 *
18:3 (n-3) 0.23 £0.11 0.16 £ 0.06 0.58 £+ 0.19 0.25 £ 0.02 0.25 £ 0.01 0.28 + 0.00
20:1(n-9) 243 £0.64 2.36 £0.54 1.46 £0.52 2.46 £ 0.08 2.15 £0.02 1.62 £ 0.01 "~
20:4 (n-6) 2.75 £0.24 3.17 £0.17 2.05+0.26" 1.04 £ 0.01 1.01 £ 0.01 0.45 £ 0.00 *
20:5 (n-3) 1551 +£1.08 13.07+£1.54 17.05+£0.72 2203+ 0.61 21.40+£035 21.82+0.09
22:1(n-9) 0.59 £ 0.31 0.32 £0.16 0.24 + 0.09 0.93 + 0.01 1.03 +0.02 0.41 £+ 0.00 *
22:5 (n-3) 1.49 £ 0.06 0.93 +£0.29 0.83 £0.21 2.15+£0.04 2.05 £0.01 221+0.01"
22:6 (n-3) 2528 £0.58 26.73 £1.60 29.75 £ 1.06 23.66 £ 0.14 21.35 £0.27 21.8£020"
24:1(n-9) 0.85 £0.25 0.77 £0.11 0.25 + 0.08 1.85 £0.01 2.23 £0.05 023 +0.13"
Adrar 6.81 £1.28 10.05+2.23 6.16 = 0.80 2.81 £0.74 6.74 £0.25 7.18 £ 0.04
n-3 FOFS 4252 £1.83 40.89 £3.49 48424224 48.09 £0.81 45.05£0.64 46.12 £0.30
n-6 FOFS 3.48 £0.35 3.90 +£0.32 2.54 £0.35 1.69 £ 0.03 1.50 +0.02 0.96 + 0.00
Einémettadar | 22.40 £2.27 2149 +£1.79 1850+ 1.70 2372 +£0.70 20.84 £0.22 17.36 £0.18
Mettadar 2479 £3.40 23.66 £2.06 2438 £1.27 25.60 £0.59 25.87 £0.30 28.38 £ 0.08

U * Markteekur munur milli lipidaflokkana HL, PL og PC, p<0,05 1 porskhrogum, p<0,001 { lodnuhrognum

in ur frystri “blokk” med lodnuhrognum, unnum med
nitima vinnsluadferdum par sem hrogn eru adskilin
fra fiskinum, soltud litillega til ad vidhalda gedum {
frystingu og sidan hradfryst. Pessi syni voru ekki ein-
staklingssyni heldur blondud hrogn dr fjolda hrygna
og voru greind sem fjérsyni (n = 4). Notud var ein-
patta dreifigreining (one-way ANOVA) til ad reikna
markteekan mun milli syna en hann var skilgreind-
ur pegar p<0,05 1 porskhrognasynunum og p<0,001
i lodnuhrognasynunum.

2.2. Lipidagreiningar

Heildarlipid (HL) dr 1 g af hrognasynunum voru dreg-
in Ut med adferd Bligh og Dyer [24], leyst 1 300 ul
af kléréformi (CHCl;) og 15ml teknir til metyler-
ingar. Lipidin voru adskilin med punnlagsskiljun
(Merck, Silica Gel 60 plotur). Notadur var skridvokvi
med CHCI;/C,H;OH/N(C,Hs)4H,0 1 hlutféllunum
30:34:35:8 (v/v) til ad greina sundur PL. PC bandid var

skafid af og fitusyrur metyleradar med 14% bortrifli-
oridi i metan6li vid 110°C {45 min. Skautud lipid, p. e.
PL, voru adskilin frd 6skautudum lipidum 4 punnlags-
skiljuplotu med skridvokva sem innihélt petroleum-
bensin /(C,Hs),0/CH;COOH { hlutfollunum 80:20:1
(v/v). PL og TG (i porsksynunum) bondin voru skafin
af plotunni og metylerud eins og adur var lyst dsamt
HL. Hlutfallsleg samsetning fitusyrumetylesteranna {
HL, PL, PC og TG var meld { gasgreini (HP 6890
series GC system) 4 harpipusulu, DB-225, sem var
30m ad lengd, med innra pvermdl 0,25 mm og med
0,25 pm pykkri filmu (J & W Scientific, Folsom, Ca).

3. Nidurstoour

Fitusyrusamsetning { HL., PL og algengasta fosf6lipid-
inu, PC, { hrognum fra porski og lodnu er synd { t6flu
1. Fremur litill munur var 4 hlutfallslegu magni fitu-
syra milli HL, PL og PC { porskhrognum. Sterinsyra,
18:0, var leegri { PC (p<0,001) en { HL og mitt 4 milli {
PL. Arakiddnsyra, (20:4n-6), var legst { PC (p<0,03).
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Mynd 1. Hlutfallslegt magn (%) n-3 fjolémettadra fitu-
syra (FOFS), n-6 FOFS, einémettadra og mettadra fitusyra
i heildarlipidum (HL), fosf6lipidum (PL), fosfatidylkélini
(PC) og priglyseridum (TG) 1 porskhrognum. Silur syna
medaltal += SE. N =3 - 4, sjd ndnar { adferdakafla.

Par sem lodnuhrognin voru tekin dr samsettu syni (sja
adferdakafla) er litill breytileiki milli melinga (enginn
einstaklingsbreytileiki) og forsendur fyrir tolfredileg-
um préfunum 4 marktekum mun milli lipidaflokka
adrar en { porskhrognasynunum. Marktekur munur var
milli hlutfallslegs magns allra fitusyra HL, PL og PC {
lodnuhrognum nema 14:0, 15:0, 18:1n-9, 18:3n-3 og
20:5n-3 (tafla 1).

Nedst { toflu 1 er tekid saman heildarhlutfall n-
3 FOFS, n-6 FOFS, einémettadra og mettadra fitu-
syra i porsk- (mynd 1) og lodnuhrognum (mynd 2). A
mynd 1 sést ad { porskhrognum er hlutfallslegt magn
n-3 FOFS er rimlega 40% i HL og PL og heast {
PC, rimlega 48%, en legst { TG. Hlutfall n-6 FOFS
er lika legst { TG. Hlutfall eindmettadra fitusyra i
porskhrognunum er dberandi haest { TG en legst i PC.
HIlutfall mettadra fitusyra er svipad { HL, PL og PC,
en heldur legra i TG.

Hlutfallslegt magn n-3 FOFS { HL PL og PC lodnu-
hrogna er yfir 45% en n-6 FOFS hlutfallid er undir 2%
i HL, PL og PC (mynd 2). Hlutfall einémettadra fitu-
syraer hest { HL (mynd 2) og leegst { PC. Hlutfallslegt
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Mynd 2. Hlutfallslegt magn (%) n-3 fjolomettadra fitu-
syra (FOFS), n-6 FOFS, einémettadra og mettadra fitusyra {
heildarlipidum (HL), fosfélipidum (PL) og fosfatidylkdlini
(PC) 1 lodnuhrognum. Sudlur syna medaltal £SE. N =4, sji
ndnar { adferdakafla.

magn mettadra fitusyra er hast { PC lodnuhrognanna
(mynd 2), adallega vegna has hlutfalls16:0 (tafla 1).

Munur 4 fitusyrusamsetningu HL, PL og PC milli
porsk- og lodnuhrognaer tiltdlulega litill (tafla 1). Vid
nénari athugun er pé 1jést ad hlutfall n-3 FOFS er held-
ur heerra { lodnuhrognum en { porskhrognum nema {
PC par sem pad er svipad (tafla 1). Hlutfall n-6 FOFS
er haerraiporskhrognum. Hlutfallslegt magn einémett-
adra fitusyra er svipad { bAdum tegundunum og hlutfall
mettadra fitusyra er svipad nema { PC par sem pad er
heerra { lodnuhrognum (tafla 1).

4. Umraour

Nidurstodur fitusyrugreininga 4 lodnu- og porskhrogn-
um { rannsékninni syndu ad hlutfall n-3 FOFS { HL og
PL er yfir 40% { hrognum beggja tegunda (myndir 1 og
2). bessar nidurstodur benda til pess ad hagsteett kunni
ad vera ad nyta n-3 FOFS rik HL sem og PL tir hrogn-
um sem ekki eru nytt strax til manneldis. Fosf6lipid
hrogna virdast lika fysileg til gerdar lipéséma med
héu hlutfalli n-3 FOFS. Til lipésémagerdar eru adal-
lega notud PL, mest PC, og kélesterdl. Tilraunir hafa
verid gerdar med framleidslu lipdséma par sem notud
eru PL eins og pau koma fyrir eftir dtdratt tr sjdvar-
fangi og virdast ekki stér vandkvadi 4 pvi [11,25].
Fosfélipidablondurnar sem notadar voru { pessum til-
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raunum hafa mjég hétt hlutfall n-3 FOFS eins og PL
ur porsk- og lodnuhrognum (tafla 1).

[ pessari rannsékn maldust % hlutfsll n-3 FOFS
nokkud herri 1 PC 1 hrognum beggja fisktegunda en {
rannsokn Tocher og Sargent [2], sem meldu fitusyru-
og lipidasamsetningu { hrognum tr I 0dnu sem veidd
var 1 Balsfjorden i Noregi og porski veiddum tt af
Gourdon { Skotlandi. Margir pettir eru taldir hafa
ahrif 4 fitusyrusamsetningu { hrognum. M4a par nefna
hitastig sjavar, strd og naringardstand hrygnunnar,
ymsar adstedur 4 veidisvaedi, breytileika { erfdum og
fleira [26,27], og pvi er pessi munur ekki 6edlilegur.

Pad verdur ad teljast mjog dhugavert hve mikid af
n-3 FOFS er hagt ad f tr heildarlipidum (HL) hrogna
badi dr porski (medaltal 42,5%) og lodnu (medaltal
48%), b. e. talsvert meira en { venjulegum fiskolium
4 markadi (20-25%). i porskhrognunum fannst ekki
marktzkur munur milli einstakra n-3 FOFS fitusyra
pegar % hlutfoll peirra i HL, PL og PC voru borin
saman (tafla 1), en ef litid er 4 samanl6gd % hlutfoll
allra n-3 FOFS (mynd 1) er % hlutfallid dberandi haest
i PC, en benda verdur 4 storar skekkjur pessara talna.
Lzgri hlutfll n-3 FOFS { HL og PL benda til pess ad
onnur fosfélipid og lika hlutlaus lipid innihaldi minna
af n-3 FOFS en PC. Petta sést { TG tr porskhrognum
(mynd 1) par sem n-3 FOFS eru ad medaltali adeins
um 23% samanborid vid 42,5% i HL. Halda metti
ad TG tti pd ad lekka % hlutfall n-3 FOFS i HL
meira en petta, en pad skyrist af nidurstodum Tocher
og Sargent [2] sem syna ad hlutlaus 1ipid eru adeins
28,3 % (par af TG 12,5%) og skautud lipid 71,7%
(par af PC 45,6%) 1 porskhrognum svo petta getur vel
stadist.

[ lodnuhrognunum er pessu Sfugt farid, HL mzld-
ust med hzest % hlutfall n-3 FOFS midad vid PL og PC
i pessari rannsékn, en munurinn er litill. T tflu 1 kem-
ur fram ad marktekur munur var 4 % hlutfalli DHA
milli HL, PL og PC, en hvorki sast munur 4 lin6len-
syru (18:3n-3) né EPA. Ef marka ma pessar tolur segir
petta ad hlutlausu 1ipidin innihalda heldur meira af
DHA en skautudu lipidin. Lodna telst feitur fiskur og
hrogn hennar innihalda meiri 1ipid en hrogn magurra
fiska eins og porsks. I lodnuhrognum eru lipid 26,3%
af purrvigt (samanber 13,2 % 1 porski), og er jafnmik-
i0 af hlutlausum og skautudum lipidum [2]. Af pessu
leidir ad po6tt HL porskhrogna innihaldi hearra hlut-
fall PL (71,7%) pa faest heldur meira af PL tr hverju
kg af lodnuhrognum (133 g/kg purrvigt) en af porsk-
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hrognum (95 g/kg purrvigt). Auk pess innihalda PL
lodnuhrogna meira af n-3 FOFS en porskhrogn (tafla
1). Vid petta beatist ad ndnast 61l porskhrogn eru nytt
fersk til manneldis hér 4 landi og eru pau pvi mun dyr-
ara hraefni en lodnuhrogn. Med tilliti til pessara stad-
reynda og peirra nidurstadna sem fengust tr fitusyru-
greiningunum sést ad lodnuhrogn eru vanlegri kostur
til vinnslu n-3 FOFS rikra PL en porskhrogn. Hins veg-
ar munu ar@semisutreikningarleida { 1j6s hvort vinnsla
PL dr lodnuhrognum geeti { raun ordid hagkvem.

Pakkir

Rannsoéknirnar voru styrktar af Teknisj6di Rannis og
Rannséknandmssjédi.

Summary: Various by-products from the fishing industry
accumulate in large quantities in Iceland. These are mainly
utilized for the production of inexpensive commodities like
fish meal and oil primarily used in animal feed. By-products
such as roe, bones and skin could possibly be utilized for the
production of high value biochemicals such as lipids, en-
zymes and other proteins for industrial use. The main goal
of the research was to analyze the fatty acid composition of
lipids in cod (Gadus morhua) and capelin (Mallotus villosus)
roe with the aim of increasing the value of roe that are not uti-
lized for human consumption. Phospholipids (PL) from ma-
rine fishroe, that usually contain high amounts of n-3 polyun-
saturated fatty acids (PUFA), may for example be used for
the production of liposomes. The fatty acid composition was
measured in total lipids (TL), PL and phosphatidyl choline
(PC) both in capelin- and cod roe and triglycerides (TG)
were analyzed in cod roe. Fatty acid measurements were
performed after lipid extraction, thin layer chromatography,
methylation and gas chromatography. The results demon-
strated that the relative amount of n-3 PUFAs in cod roe was
42,5% in TL, 41% in PL, 48% in PC and 23% in TG. In
capelin roe the relative amount of n-3 PUFA was 48% in
TL, 45% in PL and 46% in PC, but TG was not analyzed in
capelin roe. The n-6 PUFAs were 2,5% in PC of cod roe and
1% in PC of capelin roe. Monounsaturated fatty acids were
20-22% in both HL. and PL and 17-18% in PC in roes from
both fish species and 42% in TG of cod roe. Saturated fatty
acids were around 20 - 24% in HL, PL, PC and TG from
cod roe but slightly higher, 25-28% in the measured lipids
in capelin roe. In conclusion, the data indicate that capelin
roe may be a suitable by-product for the extraction of PL for
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liposome production as these are more readily available and
less expensive than cod roe.

Heimildir

[1] C. Storelli, R. Acierno og M. Maffia, { Society for
Experimental Biology Seminar Series, ritstj. H.O.
Portner and R. Playle, Cambridge University Press,
Cambridge, 1998, pp166.

[2] D.R. Tocher og J.R. Sargent, Lipids 19 (1984), 492.

[3] B. Asgeirsson, J.W. Fox og J.B. Bjarnason, Eur. J.
Biochem. 180 (1989) 85.

[4] D.D. Lasic, { Liposomes. From Physics to
Applications, Elsevier, Amsterdam, 1993.

[5] G. Gregoriadis, A.T. Florence og H.M. Patel, {
Liposomes in drug delivery, Harwood Academic
Publishers GmbH, Switzerland, 1993.

[6] A.P. Clark, Cancer Practice 6 (1998) 251.

[7] R.Dhand, J. Young, S. Krishnasamy, F. Possmayer og
N.J. Gross, Lung 177 (1999) 127.

[8] R.Singhog S.P.Vyas, J. Dermatol. Sci. 13 (1996) 107.

[9] F. Roesken, E. Uhl, S.B. Curri, M.D. Menger og K.

Messmer, Langenbeck’s Arch Surg. 385 (2000) 42.
H. Peters og F. Moll, Arzneimittelforschung 45 (1995)
1253.

N. Moussaoui, M. Cansell og A. Denizot, Int. J. Pharm.
242 (2002) 361.

V.A. Ziboh, C.C. Miller og Y. Cho, Am. J. Clin. Nutr.
71 (suppl) (2000) 361S.

E. Boelsma, H.F.J Hendriks og L Roza Am. J. Clin.
Nutr. 73 (2001) 853.

P.M.M. Schrooyen, R. van der Meer og C.G. De Kruif,
Proc. Nutr. Soc. 60 (2001) 475.

[15] W. E. Connor, Am. J. Clin. Nutr. 71 (2000) 171S.
[16] T.Moriguchi og N. Salem Jr, J. Neurochem. 87 (2003)
297.

T. Moriguchi, R. S. Greiner og N. Salem Jr, J.
Neurochem. 75 (2000) 2563.

P.M. Kris-Etherton, S.H. William og J.A. Lawrence,
Circulation 106 (2002) 2747.

N. Brossard, m. Croset, S. Normand, J. Pousin, J.
Lecerf, M. Laville, J-L. Tayot, og M. Lagarde, J. Lipid
Res. 38 (1997) 1571.

F. Thies, C. Pillon, P. Moliere, M. Lagarde og J. Lecerf,
Am. J. Physiol. 267 (1994) R1273.

M. Lagarde, N. Bernoud, N. Brossard, D. Lemaitre-
Demlaunay, F. Thies, M. Croset og J. Lecerf, J. Mol.
Neurosci. 16 (2001) 201.

S. Favreliére, M. C. Perault, F. Huguet, D. De Javel, M.
Bernard, A. Piriou og G. Durand, Neurobiol. Aging 24
(2003) 233.

S. Y. Lim og H. Suzuki, J. Nutr. 130 (2000) 1629.

E. G. Bligh og W. K. Dyer, Can. J. Biochim. Physiol.
37 (1959) 811.

[10]
(1]
[12]
[13]

[14]

(17]
(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]
[24]

H. Sveinsdéttir V.E. Benediktsdéttir og A. Gudmundsdéttir

[25] F. Nacka, M. Cansell, P. Méléard og N. Combe, Lipids
36(12) (2001) 1313.

[26] G. Marteinsdottir og A. Steinarsson, J. Fish Biol. 52
(1998) 1241.

[27] P. Quellet, Y. Lanbert og I. Bérubé, ICES J. Mar. Sci.
58 (2001) 672.

Um héfundana: Holmfridur Sveinsdottir er Ph.D. nemi {
matvalaefnafredi vid Haskola Islands. V. Edda Benedikts-
dottir er fredimadur 4 Lifefnafredistofu Raunvisinda-
stofnunar Haskélans. Agiista Gudmundsddttir er préfessor
matveelaefnafredi vid Haskéla slands.

Raunvisindastofnun Haskolans
Laknagardi, Vatnsmyrarvegi 16
IS-101 Reykjavik

eb@raunvis.hi.is

Mottekin: 26. november 2004



