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Ágrip:  

Markmið verkefnisins var að kanna kjörskilyrði er varðar framleiðslu á fituefnum, sem 

innihalda ómega-3 fitusýrurnar eikósapentaensýru (EPA, 20:5n-3) og dókósahexaensýru 

(DHA, 22:6n-3) í hita- og kuldakærum þörungum. Aðallega var sóst eftir háu hlutfalli af 

EPA en einnig þótti jákvætt ef hlutfall DHA var hátt. Þrjár tegundir hitakærra (kúlulaga-, 

þráðlaga- og grænþörungar) og tvær tegundir kuldakærra (Melosira og Amphiprora) 

þörunga voru ræktaðir við mismunandi skilyrði, hitastig, ljósstyrk, sýrustig og æti. 

Þörungasýnin voru fitudregin í lífrænan leysi. Hluti sýnanna voru keyrð á þunnlagsskilju 

til þess að einangra þríglýseríðin. Heildar fituefni og þríglýseríð voru sápuð og fitusýrur 

metýleraðar. Að lokum voru fitusýrumetýlesterar fituefnanna í þörungunum greindir í 

gasgreini og gögnin flutt yfir í gasgreiningarforrit HP Chemstation til úrvinnslu.  

 

 

 

 

Abstract: 

The main focus of this project was to investigate the best condition for thermopiles and 

psychrophiles algae to produce lipids, which contain the omega-3-fatty acids 

eicosapentenoic acid (EPA, 20:5n-3) and docosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3). Most 

important was to get a high proportion of EPA, but it was also positive if the proportion 

of DHA was high. Three species of thermopile algae (kúlulaga-, þráðlaga- and 

grænþörungar) and two species of psychrophile algae (Melosira and Amphiprora) were 

grown in different condition, temperature, light, pH and medium. The algae samples 

were lipid extracted in organic solvent. In part of the samples triglycerides were isolated 

on a thin-layer chromatograph plate (TLC).  The total lipids and triglycerides were 

sapoficated and their fatty acids metylated. Finally the fatty acid methyl esters from the 

algae lipids were analyzed by gas chromatography and the data moved to the gas 

chromatography software HP Chemostation for further analysis. 
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1 Inngangur 

Lengi hefur verið vitað að ómega-3 fjölómettaðar fitusýrur (FÓFS), sem fást meðal 

annars úr fiski, hafa margvísleg jákvæð áhrif á heilsu manna. Lág tíðni hjartasjúkdóma  

meðal Íslendinga, grænlenskra eskimóa og Japana er talin tengjast háu hlutfalli fiskmetis 

í fæðu þeirra (1,3). Smáþörungar eru frumuppspretta ómega-3 FÓFS eikósapentaensýru 

(EPA, 20:5n-3) og dókósahexaensýru (DHA, 22:6n-3) (4,5). Mannslíkaminn getur ekki 

myndað forvera EPA og DHA eins og smáþörungarnir, og þar sem nýmyndunarferli 

EPA og DHA er lítið virkt verða menn að fá þessar fitusýrur úr fæðu. Lífsnauðsynlegu 

fitusýrurnar EPA og DHA eru aðallega í feitum fiski og í þorska- og ufsalifur. 

Niðurstöður rannsókna sýna að EPA gegnir mikilvægu hlutverki í forvörnum og 

meðferðum við æðasegamyndun (e. thrombosis) (6), háum blóðþrýstingi (7) og verndi 

húð gegn óæskilegum öldrunaráhrifum útfjólublárrageisla (8). DHA er aðal FÓFS í 

fituefni gráa hluta heilans og í sjónhimnu og því nauðsynleg fyrir þroska barna (9,10). 

Nú er svo komið að fólk er hvatt til að borða meira af feitum fiski og auka þannig 

inntöku á ómega-3 FÓFS. Talið er að almenningur þurfi að þrefalda neyslu á feitum fiski 

og getur það valdið vanda þar sem takmarkað framboð er á fiski og fólki fjölgar stöðugt 

(11). Vegna mikilvægis ómega-3 FÓFS hafa nýjar leiðir verið kannaðar til að ná í þær 

og er ræktun þörunga ein þessara leiða. Þörungarnir innihalda einnig aðrar gerðir 

fitusýra og hafa rannsóknir sýnt að raunhæft sé að nota þær sem framtíðar orkugjafa 

(12). 

1.1 Fituefni (lípíð) 

Fituefni eru lífsameindir sem búnar eru til úr kolefnisatómum, vetnisatómum og 

súrefnisatómum. Mikilvæg einkenni fituefna eru að þau eru óleysanleg eða torleysanleg í 

vatni vegna byggingar þeirra sem er að hluta til óskautuð. Fituefni eiga það sameiginlegt 

að vera leysanleg í lífrænum leysum eins og klóróformi, hexani og benseni. Talað er um 

harða fitu ef fituefni er á föstu formi við herbergishita en olíu ef á fljótandi formi við 

herbergishita. 

Fituefni má skipta í þrjá aðalflokka eftir byggingu þeirra: þríglýseríð, fosfólípíð og 

kólesteról (13,14). Þríglýseríð, sem samsett er úr glýserólsameind og þremur fitusýrum, 

er geymsluform fituefnis í líkamanum. Fosfólípíð, sem samsett er úr glýserólsameind, 

tveimur fitusýrum, fosfathópi og skautaðri sameind, er ólíkt öðrum fituefnum þeim 
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eiginleikum gætt að vera tvígæft, það er bæði leysanlegt í lífrænum leysi og vatni. 

Fosfólípíð eru aðal byggingarefni frumuhimnu, þar sem þessi tvígæfi eiginleiki 

fosfólípíða leiðir til myndunar ytra- og innra blaðs himnu. Kólesteról tilheyrir flokki 

steróla og er meðal annars byggingarefni frumuhimna og forveri kynhormóna og D-

vítamíns. Fitusýrur eru langar keðjur af kolefnisatómum bundnum vetnisatómum með 

karboxýlhóp á öðrum endanum (mynd 1, til hægri). Þær eru auðkenndar með fjölda 

kolefnisatóma, fjölda og stöðu tvítengja frá karboxýlenda og stöðu fyrsta tvítengis frá 

ómegaenda (metýlenda, CH3-) (mynd 1, til vinstri).  

Fitusýrur eru ýmist mettaðar (MFS), einómettaðar (EÓFS) eða fjölómettaðar (FÓFS) 

fitusýrur. Munurinn felst í því að MFS hafa ekkert tvítengi á milli kolefnisatóma og 

hámarksfjölda vetnisatóma (hörð fita, mynd 1), EÓFS hafa eitt tvítengi í 

kolefniskeðjunni (olía, mynd 2) og FÓFS hafa fleiri en eitt tvítengi í kolefniskeðjunni 

(olía). FÓFS eru svo flokkaðar frekar í til dæmis ómega-3 (n-3) FÓFS, og ómega-6 (n-6) 

FÓFS. Ómega-3 FÓFS eru með tvítengi staðsett við kolefnisatóm númer þrjú talið frá 

ómegaenda (mynd 3).
 
  

 

Mynd 1: Mettaða fitusýran (MFS) sterínsýra er með 18 kolefnisatóm og engin tvítengi (18:0). 

 

Mynd 2: Einómettaða fitusýran (EÓFS) olíusýra (18:1n-9) er með 18 kolefnisatóm og eitt tvítengi. 

Í olíusýrunni er tvítengi staðsett við kolefnisatóm númer níu frá ómegaenda talið og telst því til 

ómega-9 (n-9) fitusýra. 
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Mynd 3: Ómega-3 fjölómettaða fitusýran (FÓFS) eikósapentaensýra (EPA, 20:5n-3). Í EPA er 

fyrsta tvítengið talið frá ómegaenda staðsett við kolefnisatóm númer þrjú og telst því til ómega-3 

(n-3) FÓFS. 

1.2 Mikilvægi ómega-3 FÓFS 

Ómega-3 FÓFS alfa-línólensýra (ALA, 18:3n-3) gegnir mikilvægu hlutverki í næringu 

mannsins. Menn hafa ekki ensímin sem til þarf til að mynda ALA en hafa hins vegar 

ensím til að mynda afleiður ALA, það er EPA og DHA (mynd 4). Nýmyndun EPA og 

DHA er aftur á móti lítið virk í mönnum. Nýlega var gert grein fyrir Δ4 

ómettunarensíminu (Δ4 desaturase) sem breytir dókósapentaensýru (22:5n-3) í DHA 

(22:6n-3) í þörungum. Aftur á móti notast menn við Sprecher leiðina (15)  en hún er 

óháð Δ4 ómettunarensíminu (Δ4 desaturase) og fer fram í frymisneti og oxunarkornum 

(16). Fjöldi rannsókna gefa til kynna að ómega-3 FÓFS hafi verndandi áhrif á 

hjartasjúkdóma og liðagigt (17). Neysla ómega-3 FÓFS ásamt lyfjameðferð hefur tengst 

jákvæðum áhrifum á sálræna sjúkdóma eins og geðklofa og þunglyndi (17).  Ennfremur 

er talið að EPA og DHA hafi jákvæð áhrif á fituefnaskipti og minnki líkur á offitu og 

sykursýki (18). Nýlegar rannsóknir hafa sýnt fram á mikilvægi hvatbera í fituvef til að 

viðhalda insúlín næmi og gegna EPA og DHA mikilvægu hlutverki í því sambandi (18). 

Ómega-3 fitusýrurnar ýta undir hvatbera lífmyndun og beta oxun (18).  
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Mynd 4: Nýmyndunarferli EPA og DHA í mönnum (A) og þörungum (B). Menn hafa ekki 

ensímin sem til þarf til að mynda ALA en hafa hins vegar ensím til að mynda afleiður ALA, það er 

EPA og DHA. Ómettunarensím (desaturase) og lengingarensím (elongase) starfa að myndun 

ómega-3-fitusýra. ALA: alfa-línólensýra, EPA: eikósapentaensýra, DHA: dókósahexaensýra (15).  

1.3 Þörungar 

Þörungar er hugtak yfir mismunandi lífverur sem oft hafa verið taldar í hópi einfaldra 

plantna. Reyndar eru sumir þörungar náskyldir flóknari æðplöntum. Það sem aðskilur 

þörunga frá plöntum er að þeir hafa ekki laufblöð eða rætur líkt og æðplöntur. Þörungar 

eru stór og sundurleitur hópur sem ekki er komin af sama forföður þó svo að grænukorn 

þeirra virðist hafa sama uppruna. Þörungar geta verið ein- eða fjölfruma lífverur sem 

oftast eru frumbjarga. Þeir geta lifað við margskonar aðstæður meðal annars í sjónum, í 

ferskvötnum, hitahverum eða snjósköflum. Stærstu og flóknustu sjávarþörungarnir eru 
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kallaðir sjávarþang. Smáþörungar eru heilkjarna lífverur sem hafa prótein, sykrur, 

fituefni, kjarnsýrur og grænukorn þó í mismiklu mæli.  

Þörungar eru mjög mikilvægar lífverur þar sem þær meðal annars framleiða meira 

súrefni en allar plöntur í heiminum samanlagðar. Þörungar eru neðst í fæðukeðjunni og 

því má segja að þeir séu undirstaða lífs á jörðinni (19). Þörungar fjölga sér með gróum, 

þau geta verið mynduð með samruna frá kvenkyns og karlkyns frumum eða aðeins með 

frumum frá móðurfrumunni. Þörungar geta einnig fjölgað sér með skiptingu (aðallega 

einfruma þörungar sem notast við það) og knappskoti en þá vex ný lífvera upp af litlum 

hluta móðurlífverunnar (20).  

Erfðamengi þörungsins Cyanidioschyzon merolae 10D var það fyrsta sem tekið var til 

greininga, fundin voru 5331 gen og þar af voru 86,3% af þeim tjáð. Þetta er minnsta 

genamengi allra ljóstillífandi heilkjörnunga og inniheldur lágmarks fjölda 

himnubundinna eininga. Það að búið sé að greina heilt erfðamengi lífveru hjálpar til við 

að greina fleiri lífverur af svipuðum uppruna (21). 

Þörungar eru afkastamestu lífverur jarðarinnar í að búa til náttúrulegan lífmassa með 

upptöku á sólarljósi. Lífmassann er hægt að nota sem lífgas. Frá sjálfbæru sjónarmiði eru 

þörungar fremstir í flokki. Hægt er að rækta þá á harðgerðu landi sem ekki hentar til 

annarrar ræktunar. Þeir þurfa koltvíoxíð til vaxtar og hentar því vel að láta þá nýta það 

koltvíoxíð sem myndast við iðnað og myndi annars menga andrúmsloftið (22). 

Grænukorn eru grænleitar einingar sem innihalda porfýn hring. Porfýn hringurinn er 

sameind sem rafeindir sveima frjálst í kringum. Vegna þess að rafeindirnar sveima 

frjálsar á hringurinn auðvelt með að losa sig við rafeind jafnt sem að auka við sig 

rafeind. Þetta er grunnurinn að eiginleikum grænukorna til að gleypa sólarljósið (23). 

Grænukorn leysast í lífrænum leysum eins og asetoni og metanóli (24).  

1.4 Tilgangur rannsóknarverkefnisins 

Verkefnið er hluti af stærri rannsókn sem snýr að þörungum. Þessi hluti felst í því að 

greina hlutföll fitusýra í fituefnum hita- og kuldakærra þörunga sem ræktaðir voru við 

mismunandi sýrustig, hitastig, ljósstyrk og æti. 
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2 Efni og aðferðir 

2.1 Tegundir og ræktun þörunganna 

Í rannsókninni var notast við fimm tegundir af þörungum sem einangraðir voru af 

Reykjanesi (tafla 1). Víða á Reykjanesi má finna mjög sérstæð vatnasvæði, þar sem 

ferskvatn og sjór mætast á jarðhitasvæði og voru sýnatökur miðaðar að þessum svæðum. 

Sýnunum var safnað á útmánuðum fram á vor 2008 og var hitastig og sýrustig mælt í 

sýnauppsprettunni. Ræktandi þörunganna var Sigurbjörn Einarsson sérfræðingur hjá 

Bláa lóninu hf. Þörungasýnin voru geymd við -76°C strax eftir ræktun og fram að 

einangrun fituefna og fitusýrugreiningu.  

Tafla 1: Tegundir þörunga og staðsetning einangrunar  

Þörungur Tegund Staðsetning einangrunar 

Amphiprora 

þörungur 

Kuldakær kísilþörungur 
einangraður af krabbaskel 

Kista - víkin sem afrennsli af  

Reykjanesvirkjun er veitt í 

Grænþörungur Óskilgreindur einfruma 

hitakær þörungur Grænalón við Krísuvík 

Kúlulaga 

þörungur 

Blágrænn einfruma hitakær 

þörungur Umhverfi Bláa lónsins 

Melosira 
Kuldakær kísilþörungur 

Kista - víkin sem afrennsli af 
Reykjanesvirkjun er veitt í 

Þráðlaga 

þörungur 

Blágrænn þráðlaga hitakær 

þörungur Umhverfi Bláa lónsins 

 

2.2 Efni  

Bóron tríflúorid í 14% metanóli var fengið frá  Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, 

USA. 

Bútýlhýdroxýtóluen (BHT) var fengið frá Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA. 

Díetýleter og ediksýra voru fengin frá Merck, Darmstadt, Þýskalandi. 

Fitusýru metýlester staðlar voru fengnir frá Nu-Check-Prep, Elysian, MN, USA. 

Isóoktan, metanól og klóróform voru fengin frá Merck, Darmstadt, Þýskalandi. 

Nitur (N2) var fengin frá Íssögu. 

Petróleum eter var fengin frá Merck, Darmstadt, Þýskalandi. 

Þunnlagsskiljur (Adsorbosil H) voru fengnar frá Alltech, Deerfield, IL, USA. 
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2.3  Aðferðir við fituútdrátt  

Þörungasýnin voru látin þiðna og þeim skipt upp í tilraunaglös. Þörungarnir voru 

þvegnir með því að bæta eimuðu vatni út í tilraunaglösin, þau síðan hrist í 30 sek og sett 

í skilvindu við 3000 rpm í 15 mín. Þvottur var endurtekinn tvisvar sinnum fyrir hvert 

sýni.  

Fituútdráttur fólst í því að bæta metanóli, klóróformi og 0,9% NaCl lausn út í glösin í 

hlutföllunum 1:2:0,8 (v/v/v) samkvæmt aðferð Bligh & Dyer (25). Bæði metanól og 

klóróform leysarnir innihéldu andoxunarefnið bútýl hýdoxýtóluen (BHT, 5 mg/mL). 

Sýnin voru hrist í 60 mín við hraða 6,5 og svo skilundin í 10 mín við 3000 rpm. Eftir það 

mynduðust þrjú lög, efsta (aðallega metanól og vatn) og neðsta lagið (klóróform og 

fituefni) voru færð yfir í annað glas en miðlagið, sem samanstóð að mestu af prótínum 

var skilið eftir.  

Í nýju glösin var svo bætt út í 2,0 ml af metanóli með BHT og 1,6 ml af 0,9% NaCl 

lausn (metanól/klóróform/NaCl, 1:1:0,8, v/v/v) og sýnin hrist í 30 sek og þau sett svo í 

skilvindu við 1700 rpm í 10 mín. Eftir seinni skilvindun mynduðust þrjú lög: litað tært 

lag neðst (litur mismunandi eftir tegundum en oftast grænlitað), útfelling í miðjunni 

(prótín) og litlaust tært lag efst (metanól, vatn og vatnsleysanleg efni) (mynd 5). 

Mynd 5: Fituútdráttur. Þrjú lög mynduðust eftir seinni skilvindun: litað tært lag neðst (litur 

mismunandi eftir tegundum en oftast grænlitað) sem samanstóð af klóróformi, heildarfituefni og 

grænukornum, útfelling í miðjunni (prótín) og litlaust tært lag efst sem samanstóð af metanóli, 

vatni og vatnsleysanlegum efnum. Mynd tekin á rannsóknarstofu við framkvæmd verkefnisins. 

Neðsta lagið sem samanstóð af klóróformi, heildarfituefni og grænukornum var þurrkað 

niður með nitri (N2). Ekki var unnt að ákvarða nákvæmlega þyngd fituefnisins vegna 



 12 

þess að grænukornin leystust einnig í lífræna leysinum. Þríglýseríð voru einangruð frá 

heildarfituefni sýnanna á þunnlagsskilju í skriðvökvanum petróleum eter-díetýleter-

ediksýru (80:20:1, v/v/v). 

2.4  Aðferðir við fitusýrugreiningu og gagnaúrvinnsla 

Sýnin með heildarfituefni og þríglýseríð voru sápuð og fitusýrur fituefnanna 

metýleraðar. Sápunin fór þannig fram að bætt var út í sýnin 2 ml af 0,5 N NaOH í 

metanóli og þau hrist í 15 sek og hituð í 5 mín við 90°C. Sápunin var endurtekin tvisvar 

sinnum. Metýlering fitusýra fólst í því að bæta 1,5 ml BF3 í 14% MeOH í sýnin eftir 

sápun, hrista þau í 15 sek og hita í 15 mín við 90°C. Tilraunaglösin voru kæld áður en 1 

ml af hexani og 2 ml af eimuðu vatni var bætt út í sýnin, þau hrist á borðhristara í 1 mín 

og sett í skilvindu í 10 mín við 1700 rpm. Eftir skilvindun urðu sýnin lagskipt, efra lagið 

(hexanlag með fitusýrumetýlesterum) var fært yfir í nýtt tilraunaglas. Einangrun 

fitusýrumetýlestera var endurtekin og hexanlögin tvö úr hverju sýni sameinuð. Sýnin 

voru þurrkuð niður með niturblæstri (N2). Fitusýrumetýlesterarnir sem lágu á botni og 

með vegg tilraunaglassins voru leystir upp í ísóoktani og lausnin síðan færð yfir í 

sérhannað glas fyrir gasgreini. Tegundir fitusýra voru að lokum aðgreindar á gasgreini 

(HP Series II 5890 A Gas Chromatograph, Hewlett Packard Co., Palo Alto, CA, USA) 

(viðauki I). Gagnaúrvinnsla fór fram í forritinu HP 3365 Chemstation (Version A.02.12, 

Hewlett Packard Co., Palo Alto, CA, USA). Rástími einstakra fitusýrumetýlestera var 

borinn saman við rástíma þekktra fitusýrumetýlesterstaðla. Hlutföll (%) hverrar fitusýru 

í fituefni þörunganna voru ákvarðaðir út frá tegrun fitusýrutoppanna (viðauki I).  
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3 Niðurstöður og umræður 

3.1 Amphiprora þörungar 

Amphiprora þörungarnir voru fengnir úr vík sem kallast Kista og er afrennsli 

Reykjanesvirkjunar veitt í hana. Amphiprora er einn af tveimur kuldakærum 

þörungunum sem kannaðir voru í þessari tilraun. Þeir voru ræktaðir við sýrustigið 7,0, 

ljósstyrkinn  160 µE/m
2
/sek og mismunandi styrk af æti (f/2 + Si, viðauki II, tafla 2). 

Þegar skortur er á köfnunarefni í æti þörunga getur það leitt til örvunar á nýmyndun 

fituefna. Ætið f/2+Si er staðlað æti fyrir kísilþörunga sem inniheldur hlutfallslega mikið 

af NaNO3. Amphiprora sem var ræktuð í stöðluðum styrk af ætinu (*1) hafði helmingi 

meira magn (2,4 mg/mL) af fitu + klórófíl og helmingi hærra hlutfall (4,6 %) af n-6 

FÓFS arakidónsýrunni (20:4n-6) borið saman við Amphiproru sem ræktuð var í 

helmingi meiri styrk af ætinu (*2) (viðauki III, tafla 4). Ætið hafði hins vegar ekki áhrif 

á hlutföll annarra fitusýra og þar með talið n-3 FÓFS í þörungnum. Tafla 4 í viðauka 

III sýnir fitusýrusamsetningu heildarfitu í Amphiproru sem er ræktuð við sýrustig 7,0, 

ljósstyrk 160 µE/m
2
/sek og mismunandi styrk af æti. 

Mynd 6 sýnir að Amphiprora inniheldur töluvert mikið af ómega-3 FÓFS (~20%) en 

frekar lítið af ómega-6 FÓFS (~5%). Amphiprora innheldur einnig mikið af MFS og 

EÓFS (~30% af hvorri um sig). Hátt hlutfall af ómega-3 FÓFS gerir þörungana 

ákjósanlega fulltrúa til frekari rannsókna fyrir þetta verkefni.  

Mynd 6: Hlutfall FS (% af heildar FS) í heildarfitu Amphiproru sem ræktuð var í stöðluðum styrk 

(mg/mL) af ætinu (1*f/2+Si), sem innihélt hlutfallslega mikið af NaNO3 (blá súla), og í helmingi 

meiri styrk af ætinu (2*f/2+Si) (rauð súla). Sýrustigið var 7,0 og ljósstyrkurinn 160 µE/m
2
/sek. FS: 

fitusýrur, MFS: mettaðar FS, EÓFS: einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS.  
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Mynd 7: Hlutfall EPA og DHA (% af heildar FS) í heildarfitu Amphiproru sem ræktuð var í 

stöðluðum styrk (mg/mL) af ætinu (1*f/2+Si), sem innihélt hlutfallslega mikið af NaNO3 (blá 

súla), og í helmingi meiri styrk af ætinu (2*f/2+Si) (rauð súla). Sýrustigið var 7,0 og 

ljósstyrkurinn 160 µE/m
2
/sek. FS: fitusýrur, EPA: eikósapentaensýra og DHA: 

dókósahexaensýra. 

 

EPA var meginn hluti (~20%) ómega-3 FÓFS í heildarfituefni Amphiproru. Í ljós kom 

að mismunandi styrkur ætisins (1* og 2* f/2 + Si) virtist ekki hafa áhrif á ómega-3-

fitusýrusamsetningu þörunganna eins og sjá má á mynd 7. 

Haldið var áfram með Amphiproru sýnin. Þríglýseríð úr heildarfituefni þörunganna voru 

einangruð á þunnlagsskilju og fitusýrusamsetning þríglýseríða könnuð (viðauki III, 

tafla 5). Mynd 8 sýnir að þríglýseríðin innihéldu ~35% MFS, ~30% EÓFS, ~5% 

ómega-6 FÓFS og ~20% ómega-3 FÓFS.  
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Mynd 8: Hlutfall FS (% af heildar FS) í þríglýseríðum Amphiproru sem ræktuð var í stöðluðum 

styrk (mg/mL) af ætinu (1*f/2+Si), sem innihélt hlutfallslega mikið af NaNO3 (blá súla), og í 

helmingi meiri styrk af ætinu (2*f/2+Si) (rauð súla.). Sýrustigið var 7,0 og ljósstyrkurinn 160 

µE/m
2
/sek. FS: fitusýrur, MFS: mettaðar FS, EÓFS: einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS. 

Á mynd 9 má sjá hlutfall (%) EPA og DHA í þríglýseríðum Amphiproru og að EPA er í 

yfirgnæfandi meirihluta (~15-19%). Af þessu má ætla að Amphiprora henti vel til 

framleiðslu á EPA. 

Mynd 9: Hlutfall EPA og DHA (% af heildar FS) í þríglýseríðum Amphiproru sem ræktuð var í 

stöðluðum styrk (mg/mL) af ætinu (1*f/2+Si), sem innihélt hlutfallslega mikið af NaNO3 (blá 

súla), og í helmingi meiri styrk af ætinu (2*f/2+Si) (rauð súla). Sýrustigið var 7,0 og ljósstyrkurinn 

160 µE/m
2
/sek. FS: fitusýrur, EPA: eikósapentaensýra og DHA: dókósahexaensýra. 
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3.2 Grænþörungar 

Grænþörungar eru hitakærir þörungar og voru þeir fengnir úr Grænalóni við Krísuvík. 

Þeir hafa ekki enn verið greindir en eru einfruma þörungar. Þeir voru ræktaðir við  

sýrustigið 3,5, ljósstyrkinn 160 µE/m
2
/sek og mismunandi hitastig. Mynd 10 sýnir að 

grænþörungarnir sem ræktaðir voru við 10°C, 17°C og 30°C mynda ekkert af ómega-3 

FÓFS EPA og DHA í heildarfitunni (viðauki III, tafla 6). Grænþörungarnir eru því ekki 

áhugaverðir til frekari rannsókna fyrir þetta verkefni. Hins vegar innihalda þeir mikið af 

EÓFS (~40-70 %) og nokkuð af MFS (~10-20%). Grænþörungarnir gætu því verið 

góður fulltrúi fyrir lífgas framleiðslu sem kann að verða eldsneyti framtíðarinnar.  

Mynd 10: Hlutfall FS (% af heildar FS) í heildarfitu grænþörungs sem ræktaður var við 

mismunandi hitastig (táknað með lituðum súlum). Sýrustigið var 3,5 og ljósstyrkurinn 160 

µE/m
2
/sek. FS: fitusýrur, MFS: mettaðar FS, EÓFS: einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS.  

3.3 Kúlulaga þörungar 

Kúlulaga þörungar hafa verið greindir með 16S ribosomal DNA greiningu. Þeir  

bera vísindanafnið Cyanobacterium sp. MBIC10216 (26) og eru blágrænir, hitakærir 

einfruma þörungar. Þeir voru einangraðir úr Bláa lóninu og ræktaðir við sýrustigið 7,5, 

ljósstyrkinn 140 µE/m
2
/sek, hitastigið 40°C og mismunandi styrk af ætinu BL-coccoid 

algae mifr. (0, 0,5, 1). Mynd 11 sýnir að kúlulaga þörungar innihalda ekkert af ómega-6 

og ómega-3 FÓFS en hins vegar mjög mikið af MFS (~60%) og töluvert af EÓFS 

(~35%) (viðauki III, tafla 7). Kúlulaga þörungar eru því ekki áhugaverðir til frekari 

rannsókna fyrir þetta verkefni.  
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Mynd 11: Hlutfall FS (% af heildar FS) í heildarfitu kúlulaga þörungs sem ræktaður var við 

mismunandi styrk af ætinu BL-coccoid algae mifr (táknað með lituðum súlum). Sýrustigið var 7,5, 

ljósstyrkurinn 140 µE/m
2
/sek og hitastigið 40°C. FS: fitusýrur, MFS: mettaðar FS, EÓFS: 

einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS. 

3.4 Melosira þörungar 

Melosira er einn af tveimur kuldakærum þörungum sem notaðir voru í þessari rannsókn. 

Melosira er kísilþörungur sem einangraður var í Kistu, víkin sem afrennsli 

Reykjanesvirkjunar er hleypt út í. Melosira var ræktuð við sýrustigið 7,5, mismunandi 

hitastig (10°C, 20°C og 30°C) og mismunandi ljósstyrk (20 µE/m
2
/sek, 50 µE/m

2
/sek, 

120 µE/m
2
/sek, 140 µE/m

2
/sek og 180 µE/m

2
/sek).  

Mynd 12 og mynd 13 sýna að Melosira inniheldur mest af MFS og EÓFS.  

Tafla 8 og tafla 9 í viðauka III sýna að myristiksýra (14:0) og palmitínsýra (16:0) eru í 

yfirgnæfandi meirihluta af MFS eða um 96%. Af EÓFS er hlutfallslega mest af 

palmitoleiksýru (16:1n-7) eða um 80%. Melosira inniheldur einnig ómega-3 FÓFS EPA 

( 14%) og DHA ( 1%). 
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Mynd 12: Hlutfall FS (% af heildar FS) í heildarfitu Melosiru sem ræktuð var við mismunandi 

ljósstyrk (táknað með lituðum súlum). Sýrustigið var 7,5 og hitastigið 20°C. FS: fitusýrur, MFS: 

mettaðar FS, EÓFS: einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS. 

Mynd 13: Hlutfall FS (% af heildar FS) í heildarfitu Melosiru sem ræktuð var við mismunandi 

hitastig (táknað með lituðum súlum). Sýrustigið var 7,5 og ljósstyrkurinn 140 µE/m
2
/sek. FS: 

fitusýrur, MFS: mettaðar FS, EÓFS: einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS. 

Ef skoðað er nánar hvernig ljósstyrkur og hitastig hefur áhrif á hlutfall EPA og DHA í 

Melsosiru má sjá á mynd 14 að hlutfall EPA er töluvert meira en hlutfall DHA og að 

meira var myndað af EPA og DHA við 10°C og 20°C en 30°C, þegar sýrustigið var 7,5 

og ljósstyrkurinn 140 µE/m
2
/sek. Eins má sjá á mynd 15 að við mismunandi ljósstyrki er 
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hlutfall EPA meira en hlutfall DHA og að ljósstyrkurinn 140 µE/m
2
/sek gefur stærsta 

hlutfall af EPA eða tæplega 14% af heildarfitusýrunum. Ljósstyrkurinn 20 µE/m
2
/sek 

gaf einnig hátt hlutfall af EPA eða rúmlega 14% af heildarfitusýrunum í heildarfitu 

Melosiru. Þess ber þó að geta að niðurstöður fyrir ljósstyrk 20 µE/m
2
/sek eru teknar með 

fyrirvara, þar sem þörungasýnið var mjög lítið og ekki var nóg efni í tvísýni.  

Mynd 14: Hlutfall FS (% af heildar FS) í heildarfitu Melosiru sem ræktuð var við mismunandi hitastig 

(táknað með lituðum súlum). Sýrustigið var 7,5 og ljósstyrkurinn 140 µE/m
2
/sek. FS: fitusýrur, MFS: 

mettaðar FS, EÓFS: einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS. 

Mynd 15: Hlutfall EPA og DHA (% af heildar FS) í heildarfitu Melosiru sem ræktuð var við 

mismunandi ljósstyrk (táknað með lituðum súlum). Sýrustigið var 7,5 og hitastigið 20°C. FS: 

fitusýrur, MFS: mettaðar FS, EÓFS: einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS. 
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Nokkur Melosiru þörungasýni voru einnig keyrð á þunnlagsskilju til einangrunar á 

þríglýseríðum. Mjög lítið magn var af flestum þörungasýnunum sem leiddi til þess að 

ekki fengust áreiðanlegar niðurstöður. Aðeins Melosiru sýni sem ræktuð voru við 

ljósstyrkinn 180 µE/m
2
/sek og 300 µE/m

2
/sek gáfu mælanlegar niðurstöður eins og sjá 

má á mynd 16 (viðauki III, tafla 10). Ræktunin við ljósstyrkinn 180 µE/m
2
/sek gaf 

meira af EPA en ræktunin við 300 µE/m
2
/sek (~7% á móti ~2%). Það er hins vegar ekki 

stórt hlutfall og greinilegt að Melosira safnar ekki mikið af ómega-3 FÓFS í 

þríglýseríðin. Búast má við því að við lægri ljósstyrk og lægra hitastig safnist meira af 

ómega-3 FÓFS í þríglýseríð Melosiru en við hærri ljósstyrk og hærra hitastig.  

Mynd 16: Hlutfall EPA og DHA (% af heildar FS) í þríglýseríðum Melosiru sem ræktuð var við 

mismunandi ljósstyrk (180 µE/m
2
/sek (blá súla) og 300 µE/m

2
/sek (rauð súla)). Sýrustigið var 7,5 

og hitastigið 20°C. FS: fitusýrur, MFS: mettaðar FS, EÓFS: einómettaðar FS og FÓFS: 

fjölómettaðar FS. 

3.5 Þráðlaga grænþörungar 

Þráðlaga grænþörungar hafa ásamt kúlulaga þörungum verið greindir með 16S 

ribosomal DNA greiningu og er talið að um nýja tegund sé að ræða, en nánasti ættingi er 

cyanobacteria af tegundinni Leptolyngbya. Þráðlaga grænþörungar eru blágrænir, 

hitakærir þörungar sem einangraðir voru úr umhverfi Bláa lónsins. Þeir voru ræktaðir 

við sýrustigið 7,5, ljósstyrkinn 160 µE/m2/sek, hitastigið 40°C og mismunandi æti 

(0,10% og 1,00% cell hi WP % aqua dist.). Ætið var búið til úr 15% grunnlausn úr 

tilbúnni þurrblöndu með helstu næringarefnum til dæmis nitri, fosfór og vítamínum (sjá 

lýsingu á næringarefnum í þurrblöndu í töflu 3 í viðauka II). Tafla 11 í viðauka III 
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sýnir fitusýrusamsetningu í heildarfitu þráðlaga þörunga. Á mynd 17 má sjá að þráðlaga 

þörungar innihalda aðeins MFS (~40%) og EÓFS (~55%) og eru þeir því ekki 

áhugaverðir til frekari rannsókna fyrir þetta verkefni. 

Mynd 17: Hlutfall FS (% af heildar FS) í heildarfitu þráðlaga grænþörungs sem ræktaður var í 

ætinu Cell hi WP% aqua dist. (með styrkinn 0,10%: (blá súla) og 1,00% (rauð súla)). Sýrustigið 

var 7,0, ljósstyrkurinn 160 µE/m
2
/sek og hitastigið 40°C. FS: fitusýrur, MFS: mettaðar FS, EÓFS: 

einómettaðar FS og FÓFS: fjölómettaðar FS. 
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4 Lokaorð 

Niðurstöður verkefnisins benda til þess að Amphiprora þörungur sé einna best fallinn til 

ræktunar og framleiðslu á EPA af þeim þörungum sem rannsakaðir voru. Amphiprora 

sem ræktuð var við sýrustigið 7,0, ljósstyrkinn 160 µE/m
2
/sek og töluverðum styrk af 

köfnunarefni hafði mest af EPA eða um 20% af heildarfitusýrum í heildarfituefninu og 

20% af heildarfitusýrum í þríglýseríðunum (mynd 7 og mynd 9). Einnig kom Melosira 

þörungurinn vel út, þar sem hann innihélt 14% af EPA þegar hann var ræktaður við 

sýrustig 7,5, ljósstyrk 140 µE/m
2
/sek og 10°C eða 20°C (mynd 12). 

Grænþörungar, kúlulaga þörungar og þráðlaga grænþörungar eru allir hitakærir þörungar 

og reyndust þeir allir innihalda mikið af MFS og EÓFS og lítið eða ekkert af ómega-3 

FÓFS EPA og DHA, (mynd 10, mynd 11 og mynd 17). Vegna skorts á EPA eru þessir 

þörungar ekki góður kostur til ræktunar og frekari rannsókna fyrir þetta verkefni.  

Amphiprora og Melosira eru báðir kuldakærir þörungar og líkleg skýring á því að þeir 

innihaldi mikið meira af EPA heldur en hitakæru þörungarnir er sú að virkni ensíma sem 

þátt taka í nýmynun EPA og DHA er meiri hjá kuldakæru þörungunum. Magn Melosiru 

og Amphiproru þörungasýna var ekki alltaf nægilegt til að einangra þríglýseríð á 

þunnlagsskilju og kanna hversu mikið EPA og DHA geymist í þríglýseríðum 

þörunganna. Niðurstöður þessa verkefnis gefa til kynna að áhugavert sé að kanna nánar 

ræktunarskilyrði Amphipropru og Melosiru með tillit til framleiðslu á EPA. 
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7 Viðauki I 

Sýnishorn af niðurstöðum úr gasgreini. Rástími fyrir EPA og DHA er sýndur með 

merkingu. 
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8 Viðauki II 

Tafla 2: Innihald ætisins f/2 + Si fyrir Amphiproru. 

 

Tafla 3:  Innihald ætisins Varicon Aqua. CELL_HI WP fyrir þráðlaga þörunga. 

 

Component % 

FeCl3.6H2O 0.6489286124 

MnCl2. 4H2O 0.1797033080 

H3BO3 16.7723087505 

EDTA Disodium Salt 22.4629135052 

NaH2PO4. 2H2O 9.9835171134 

NaNO3 49.9175855671 

ZnCl2 0.0104826930 

CoCl2. 6H2O 0.0099835171 

(NH4) 6Mo7O24. 4H2O 0.0044925827 

CuSO4. 5H2O 0.0099835171 

Biotin 0.0000009984 

Cyanocobolamin 0.0000499176 

Thiamine 0.0000499176 

samtals 100.0000000000 
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9 Viðauki III 

Tafla 4 

Hlutfall (%) fitusýra í heildarfitu Amphiproru ræktuð við  
pH 7,0, ljósstyrk 160 µE/m

2
/sek og mismunandi æti. 

 
Æti (f/2+si) 

Fitusýra *1 *2 

   Heildar MFS 32,4 33,6 

14:0 13,0 12,8 

16:0 17,1 18,6 

17:0 0,8 1,0 

18:0 0,4 0,3 

24:0 1,0 0,9 

   Heildar EÓFS 30,1 30,3 

16:1n-7 29,2 29,5 

18:1n-7 0,4 0,4 

18:1n-9 0,5 0,4 

20:1n-9 0,0 0,0 

22:1n-9 0,0 0,0 

24:1n-9 0,0 0,0 

   Heildar n-6 FÓFS 5,3 3,7 

18:2n-6 0,8 0,7 

20:3n-6 0,0 0,0 

20:4n-6 4,6 2,9 

22:4n-6 0,0 0,0 

   Heildar n-3 FÓFS 22,4 21,7 

20:5n-3   (EPA) 20,3 19,4 

22:6n-3   (DHA) 2,1 2,4 

   

Magn fitu + klórófíl (mg/ml) 2,350 1,100 

MFS : mettaðar fitusýrur 
  EÓMS : einómettaðar fitusýrur 

 FÓFS : fjölómettaðar fitusýrur 
 EPA : eikósapentaensýra 

  DHA : dókósahexaensýra 
   

 

 

 

 

 

 



 32 

Tafla 5 

Hlutfall (%) fitusýra í þríglýseríðum Amphiproru 
ræktaður við pH 7,0, ljósstyrk 160 µE/m

2
/sek og 

mismunandi æti. 

 
Æti (f/2+si) 

Fitusýra *1 *2 

   Heildar MFS 34,7 33,1 

14:0 11,5 10,9 

16:0 19,3 21,1 

17:0 2,7 0,1 

18:0 0,4 0,4 

24:0 0,9 0,6 

   Heildar EÓFS 32,0 31,4 

16:1n-7 31,2 30,4 

18:1n-7 0,4 0,4 

18:1n-9 0,4 0,3 

20:1n-9 0,0 0,0 

22:1n-9 0,0 0,0 

24:1n-9 0,0 0,2 

   Heildar n-6 FÓFS 6,5 5,3 

18:2n-6 0,4 0,4 

20:3n-6 0,1 0,0 

20:4n-6 3,9 2,1 

22:4n-6 2,0 2,8 

   Heildar n-3 FÓFS 20,5 17,0 

20:5n-3   (EPA) 19,5 16,0 

22:6n-3   (DHA) 1,1 1,0 

   

Magn fitu + klórófíl (mg/ml) 2,700 1,310 

MFS : mettaðar fitusýrur 
 EÓMS : einómettaðar fitusýrur 
 FÓFS : fjölómettaðar fitusýrur 
 EPA : eikósapentaensýra 
 DHA : dókósahexaensýra 
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Tafla 6 

Hlutfall (%) fitusýra í heildarfitu grænþörungs 
ræktaður við pH 3,5, ljósstyrk 160 µE/m

2
/sek og 

mismunandi hitastig. 

 
Hitastig (°C) 

Fitusýra 10 17 30 

    Heildar MFS 18,7 13,1 12,2 

14:0 0,0 0,3 0,4 

16:0 17,2 12,6 11,6 

17:0 0,0 0,0 0,0 

18:0 1,5 0,2 0,2 

24:0 0,0 0,0 0,0 

Heildar EÓFS    43,4 49,7 71,1 

16:1n-7 0,0 0,4 0,6 

18:1n-7 3,7 1,8 45,7 

18:1n-9 39,7 47,3 24,9 

20:1n-9 0,0 0,3 0,0 

22:1n-9 0,0 0,0 0,0 

24:1n-9 0,0 0,0 0,0 

    Heildar n-6 FÓFS 18,0 22,7 0,0 

18:2n-6 18,0 22,7 0,0 

20:3n-6 0,0 0,0 0,0 

20:4n-6 0,0 0,0 0,0 

22:4n-6 0,0 0,0 0,0 

Heildar n-3 FÓFS    0,0 0,0 0,0 

20:5n-3   (EPA) 0,0 0,0 0,0 

22:6n-3   (DHA) 0,0 0,0 0,0 

    

Magn fitu + klórófíl (mg/ml) 0,090 0,084 0,089 

MFS : mettaðar fitusýrur 
  EÓMS : einómettaðar fitusýrur 
  FÓFS : fjölómettaðar fitusýrur 
  EPA : eikósapentaensýra 
  DHA : dókósahexaensýra 
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Tafla 7 

Hlutfall (%) fitusýra í heildarfitu kúlulaga þörungs 
ræktaður við pH 7,5, ljósstyrk 140 µE/m

2
/sek, 

hitastig 40°C og mismunandi æti. 

 

Æti (BL-coccoid algae 
mifr.) 

Fitusýra 0 0,5 1 

    Heildar MFS 58,3 57,3 57,1 

14:0 33,2 35,0 35,0 

16:0 23,9 21,5 21,0 

17:0 0,2 0,2 0,3 

18:0 1,0 0,6 0,8 

24:0 0,0 0,0 0,0 

    Heildar EÓFS 35,4 34,0 36,7 

16:1n-7 33,3 33,2 35,8 

18:1n-7 2,1 0,8 0,9 

18:1n-9 0,0 0,0 0,0 

20:1n-9 0,0 0,0 0,0 

22:1n-9 0,0 0,0 0,0 

24:1n-9 0,0 0,0 0,0 

    Heildar n-6 FÓFS 0,0 0,0 0,0 

18:2n-6 0,0 0,0 0,0 

20:3n-6 0,0 0,0 0,0 

20:4n-6 0,0 0,0 0,0 

22:4n-6 0,0 0,0 0,0 

    Heildar n-3 FÓFS 0,0 0,0 0,0 

20:5n-3   (EPA) 0,0 0,0 0,0 

22:6n-3   (DHA) 0,0 0,0 0,0 

    Magn fitu + klórófíl 
(mg/ml) 0,160 0,630 0,500 

MFS : mettaðar fitusýrur 
  EÓMS : einómettaðar fitusýrur 
  FÓFS : fjölómettaðar fitusýrur 
  EPA : eikósapentaensýra 
  DHA : dókósahexaensýra 
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Tafla 8 

Hlutfall (%) fitusýra í heildarfitu Melosiru ræktuð við pH 7,5, hitastig 20°C og 
mismunandi ljósstyrk. 

 
Ljósstyrkur (µE/m2/sek) 

Fitusýra 20 50 120 140 180 300 

       Heildar MFS 34,0 32,9 30,4 38,5 38,6 37,4 

14:0 13,2 14,0 13,0 10,8 11,1 10,1 

16:0 19,6 17,6 16,3 26,9 26,4 26,1 

17:0 0,0 1,4 1,1 0,5 0,8 0,7 

18:0 1,2 0,0 0,0 0,4 0,3 0,4 

24:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

       Heildar EÓFS 38,7 47,8 45,3 35,0 37,6 36,3 

16:1n-7 29,5 42,2 39,9 30,7 34,1 32,2 

18:1n-7 5,6 2,5 2,1 1,7 0,6 0,8 

18:1n-9 1,8 1,1 1,1 1,6 1,5 1,5 

20:1n-9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

22:1n-9 1,8 1,4 1,6 0,6 0,9 1,3 

24:1n-9 0,0 0,6 0,7 0,4 0,5 0,5 

       Heildar n-6 FÓFS 1,0 0,8 1,6 2,8 2,1 1,9 

18:2n-6 0,0 0,0 0,8 0,9 0,7 0,7 

20:3n-6 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,5 

20:4n-6 1,0 0,8 0,9 1,4 0,9 0,7 

22:4n-6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

       Heildar n-3 FÓFS 15,4 9,1 10,4 15,0 12,2 13,8 

20:5n-3   (EPA) 14,6 8,5 9,8 13,7 11,2 12,7 

22:6n-3   (DHA) 0,8 0,6 0,6 1,3 1,0 1,1 

       

Magn fitu + klórófíl (mg/ml) 0,022 0,067 0,040 0,137 0,190 - 

MFS : mettaðar fitusýrur 
     EÓMS : einómettaðar fitusýrur 

    FÓFS : fjölómettaðar fitusýrur 
     EPA : eikósapentaensýra 
     DHA : dókósahexaensýra 
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Tafla 9 

Hlutfall (%) fitusýra í heildarfitu Melosiru ræktuð við  
pH 7,5, ljósstyrk 140 µE/m

2
/sek og mismunandi 

hitastig. 

 
Hitastig (°C) 

Fitusýra 10 20 30 

    Heildar MFS 34,7 38,5 38,8 

14:0 10,3 10,8 9,5 

16:0 23,3 26,9 27,3 

17:0 0,0 0,5 0,9 

18:0 1,1 0,4 1,2 

24:0 0,0 0,0 0,0 

Heildar EÓFS    36,1 35,0 35,0 

16:1n-7 21,2 30,7 20,6 

18:1n-7 9,3 1,6 7,5 

18:1n-9 1,8 1,7 2,9 

20:1n-9 0,0 0,0 0,0 

22:1n-9 2,7 0,6 2,8 

24:1n-9 1,0 0,4 1,1 

    Heildar n-6 FÓFS 0,0 2,8 1,8 

18:2n-6 0,0 0,9 0,9 

20:3n-6 0,0 0,5 0,0 

20:4n-6 0,0 1,4 0,9 

22:4n-6 0,0 0,0 0,0 

Heildar n-3 FÓFS    16,6 15,0 7,7 

20:5n-3   (EPA) 14,8 13,7 6,9 

22:6n-3   (DHA) 1,7 1,3 0,8 

    

Magn fitu + klórófíl (mg/ml) 0,030 0,137 0,030 

MFS : mettaðar fitusýrur 
  EÓMS : einómettaðar fitusýrur 
  FÓFS : fjölómettaðar fitusýrur 
  EPA : eikósapentaensýra 
  DHA : dókósahexaensýra 
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Tafla 10 

Hlutfall (%) fitusýra í þríglýseríðum Melosiru 
ræktuð við pH 7,5, hitastig 20°C og 
mismunandi ljósstyrk. 

 

Ljósstyrkur 
(µE/m

2
/sek) 

Fitusýra 180 300 

   Heildar MFS 50,5 59,1 

14:0 9,9 12,6 

16:0 39,4 45,6 

17:0 0,7 0,2 

18:0 0,5 0,7 

24:0 0,0 0,0 

   Heildar EÓFS 37,2 32,3 

16:1n-7 35,5 30,3 

18:1n-7 0,4 0,4 

18:1n-9 1,0 0,9 

20:1n-9 0,0 0,0 

22:1n-9 0,0 0,3 

24:1n-9 0,4 0,4 

   Heildar n-6 FÓFS 1,3 0,6 

18:2n-6 0,6 0,4 

20:3n-6 0,0 0,0 

20:4n-6 0,6 0,3 

22:4n-6 0,0 0,0 

   Heildar n-3 FÓFS 7,1 2,3 

20:5n-3   (EPA) 6,6 2,3 

22:6n-3   (DHA) 0,4 0,0 

   

Magn fitu + klórófíl (mg/ml) 0,190 - 

MFS : mettaðar fitusýrur 
 EÓMS : einómettaðar fitusýrur 
 FÓFS : fjölómettaðar fitusýrur 
 EPA : eikósapentaensýra 
 DHA : dókósahexaensýra 
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Tafla 11 

Hlutfall (%) fitusýra í heildarfitu þráðlaga þörungs 
ræktaður við pH 7,0, ljósstyrk 160 µE/m

2
/sek, 

hitastig 40°C og mismunandi æti. 

 
Æti (Cell hi WP % aqua.dist) 

Fitusýra 0,10% 1,00% 

   Heildar MFS 38,2 42,7 

14:0 0,0 0,0 

16:0 35,1 38,0 

17:0 0,0 1,1 

18:0 3,1 3,7 

24:0 0,0 0,0 

   Heildar EÓFS 54,3 51,7 

16:1n-7 18,5 12,8 

18:1n-7 11,0 6,9 

18:1n-9 24,8 32,1 

20:1n-9 0,0 0,0 

22:1n-9 0,0 0,0 

24:1n-9 0,0 0,0 

   Heildar n-6 FÓFS 0,0 0,0 

18:2n-6 0,0 0,0 

20:3n-6 0,0 0,0 

20:4n-6 0,0 0,0 

22:4n-6 0,0 0,0 

   Heildar n-3 FÓFS 0,0 0,0 

20:5n-3   (EPA) 0,0 0,0 

22:6n-3   (DHA) 0,0 0,0 

   Magn fitu + klórófíl 
(mg/ml) 0,067 0,150 

MFS : mettaðar fitusýrur 
 EÓMS : einómettaðar fitusýrur 
 FÓFS : fjölómettaðar fitusýrur 
 EPA : eikósapentaensýra 
 DHA : dókósahexaensýra 
  

 
 

 

 

 

 

 


