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Agrip

Anrif fedu, sérstaklega hlutfall fituefna i fedu, er einn rannsakadasti hluti pess sem getur
haft ahrif a geedi hrogna og lifun. Nidurstédur hafa synt ad arakidonsyra (20:4n-6, AA) i
hrognum og seidum saltvatnsfiska eykur pol gegn ytra areiti og lifun seida. Tilgata er um
ad lagt hlutfall AA i fituefnum hrogna ur seenskri eldisbleikju geti tengst l1élegum arangri i
klaki og lifun hrogna og seida.  Tilgangur verkefnisins var ad bera saman
fitusyrusamsetningu fituefna (fosfdlipid og priglyserid) i vodva og hrognum ur villtu
bleikjuafbrigdi i bingvallavatni og Ur bleikju sem er i eldi & Holum i Hjaltadal. Einnig var
&tlunin ad fa samanburd a hrognum islensku eldisbleikjunnar og peirrar sensku til ad meta
réttmeeti tilgatu um mikilveegi AA i klaki og lifun hrogna og seida. Synin voru fitudregin i
lifrenan leysi og fosfdlipidin og priglyseridin adskilin a punnlagsskilju. priglyseridin voru
sapud og fitusyrumetylesterar fosfélipidanna og priglyseridanna myndadir, sem sidan voru
adgreindir i gasgreini. Gasgreiningarforrit HP Chemstation var notad til urvinnslu gagna ur
gasgreini. Hlutfall AA i hrognum annars vegar og vodva hinsvegar Ur murtunni var herra
en hlutfall AA Ur tilsvarandi synum islensku eldisbleikjunnar. EkKi reyndist munur a
hlutfalli AA i hrognum milli islensku eldisbleikjunnar og peirrar seensku. bratt fyrir lagt
hlutfall AA i hrognum islensku eldisbleikjunnar er lifunin meiri i islensku eldisbleikjunni
borid saman vid pa sensku. Pessar frumnidurstddur stydja ekki tilgdtuna um ad lagt
hlutfall AA i hrognum sé afgerandi fyrir klak og lifun hrogna og seida eldisbleikju.

Abstract:

The effect of diet on egg quality, especially the diet‘s lipid proportion, is one of the most
researched aspects of egg quality. Results have shown that arachidonic acid (20:4n-6, AA)
in marine fish egg and larvae improves stress tolerance and survival during larval
metamorphosis. It has been suggested that limited amount of AA in eggs of Swedish
farmed Arctic charr is related to low hatching success. This study aimed at comparing the
fatty acid composition of eggs and muscle of two strains of Icelandic Arctic charr, a wild
one and a farmed one from Holar i Hjaltadal as well as comparing the fatty acid
composition of the eggs of Icelandic farmed Arctic charr to the Swedish ones. Lipids were
extracted from the samples with organic solvent and triglycerides and phospholipids were
isolated on a thin-layer-chromatograph plate (TLC). The triglycerides were saponificated,
the fatty acid methyl esters of the triglycerides and phospholipids formed and then
separated and analyzed by gas chromatography. HP Chemstation was used processing the
data from the gas chromatography. The proportions of AA in the eggs and muscle of the
wild strain were higher than in those from the Icelandic farmed Arctic charr. No difference
was found in the proportion of AA in the eggs of the Icelandic and Swedish farmed Arctic
charr. In spite of low proportion of AA in eggs of the Icelandic farmed Arctic charr the
survival is better in the Icelandic farmed compared to the Swedish ones. These
preliminary results do not support the hypothesis that low AA proportion is related to low
hatching success in farmed Arctic charr.
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1 Inngangur

Omega -3 (n-3) fjolomettadar fitusyrur (FOFS) eru mikilvaeg neeringarefni manna og dyra.
[ fdu mann eru fiskar adaluppspretta langra fjolomettadra fitusyra (LFOFS) (Tocher et al.
2006), en pad eru fitusyrur med 20 kolefni eda fleiri og med fleiri en prja tvitengi i
byggingu sinni. Fiskar likt og 6nnur hryggdyr purfa prjar gerdir af LFOFS fyrir voxt og
proskun, par med talid exlun, pad er dmega-3 fitusyrurnar dokosahexaensyru (DHA,
22:6n-3) og eikdsapentaensyru (EPA; 20:5n-3) og 6mega-6 fitusyruna arakidonsyru (AA,;
20:4n-6). Lifefna- og lifedlisfraedileg hlutverk pessara fitusyra skiptast i tvennt: a) almennt
hlutverk i byggingu frumuhimna og b) sértekara hlutverk sem forverar eikosandida
(Sargent et al. 1999). Mikilvaegi EPA og DHA i fadi eldisfiska hefur verid pekkt lengi en
nokkud hefur verid horft fram hja mikilveegi AA.

1.1 Fituefni (lipid)

Fituefni eru lifreenar sameindir sem einkennast af litlum leysanleika i vatni og sem er hagt
ad einangra ur lifverum med Gtdreetti med 6skautudum lifrenum leysum. Hord fita, oliur,
vax og fituefni frumuhimnu eru demi um fituefni. Peim mé& skipta groflega i tvo
adalflokka: Pau sem innihalda estertengi og ma vatnssundra (hydrolysera) eins og harda
fitu og vax, og svo pau sem hafa ekki estertengi likt og kolerster6l og adrir sterar
(McMurry 2008). Algengustu fituefnin eru hord fita (dyrafita) og olia (jurta- og fiskiolia)
sem badi eru priasylglyserol, eda priglyserid. Munurinn er sa ad harda fitan er & fostu
formi vid stofuhita en olian & fljétandi formi. briglyserid er priester glyser6ls med premur
fitusyrum og er geymsluform fitu i lifverum ( sja mynd 1).
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Mynd 1 Bygging priglyserids. Glyserdlsameind tengd premur fitusyrum (RCOO’)med estertengi.
Fitusyrurnar geta verid paer sému eda af mismunandi gerd, mettadar eda émettadar.

Adalbyggingarefni frumuhimna eru glyseréfosfolipio (Nelson og Cox 2005), oftar kéllud
fosfolipio po pad sé i raun vidara heiti yfir 6ll fituefni sem innihalda fosfor.
Glyseréfosfolipio, sem hér eftir verda nefnd fosfolipid, eru samsett ar glyser6lsameind
tengdri tveimur fitusyrum med estertengi i stéou 1 og 2 og skautadur hopur (amindalkdéhal)
tengdur pridja kolefninu med fosfétviester (sja mynd 2).



0 : -
_—~R4 — Fatty acid

HaC—0O—C
| D i @ E
R =
|1 2 i -
HC—0—C™ £ 2 Fatty acid
0 2 =
Il o T}
H,C—0—P—0—X <
I o
0
S

Mynd 2 Bygging fosfolipids. Glyserdlsameind tengd tveimur fitusyrum med estertengi og skautudum hép X,
med fosfotviestertengi. Yfirleitt er fitusyran R,COO™ med mettada kolvetniskedju og R ‘,COO
Omettada kolvetniskedju.

Vegna skautada hopsins eru fosfolipio olikt 6drum fituefnum badi vatnssaekin og
vatnsfaelin, p.e.a.s. tvigef. Petta leidir til myndunar fitudropa eda tvofalds fitulags i himnu,
par sem fosfélipidin snda vatnsseeknum endum ut og vatnsfelnum endum inn (fitusyrur),
sem gerir pad ad verkum ad fosfolipidin eru mjog hentug til afmérkunar vatnsleysanlegra
efna og sem byggingarefni frumuhimna.

Fitusyrur eru karboxylsyrur med 4 til 36 kolefni (C4 til C36) i kolvetniskedjunni (Nelson
og Cox 2005). bar greinast i mettadar fitusyrur (MFS), eindmettadar fitusyrur (EOFS) eda
fjolomettadar fitusyrur (FOFS). Mynd 3 synir palmitinsyruna (16:0), sem er MFS an
tvitengis i kolvetniskedjunni og oliusyru (18:1n-9), sem er EOFS med eitt tvitengi i
kolvetniskedjunni. FOFS er med tvo eda fleiri tvitengi i kolvetniskedjunni. Mynd 3 synir
FOFS dokosahexaensyru (22:6n-3) sem er med 22 kolefni og 6 tvitengi og er mest
fjolomettada fitusyran i likama mannsins. Fjolomettudu fitusyrurnar eru svo flokkadar
frekar eftir pvi hvar fyrsta tvitengid er stadsett i kolvetniskedjunni talid fra dmegaenda
fitusyrunnar. Omega-3 fitusyran 22:6n-3 er med fyrsta tvitengid vid kolefni nimer 3 fra
6megaenda (sja mynd 3; ath. ad kolefni eru ekki synd). Omega-6 fitusyrur eru med fyrsta
tvitengid vid kolefni nimer 6 fra dmegaenda, t.d. lindlsyra (18:2n-6) og arakidonsyra
(20:4n-6). Einkenni tvitengja i fitusyrum i nattarunni er ad pau eru alltaf cis.

2 . - . o
Omegaendi fitusyru .Q

22:6n-3

Mynd 3 Bygging fitusyra. Mettada fitusyran (MFS) palmitinsyra (16:0), einémettada fitusyran (EOFS)
oliusyra (18:1n-9) og fjélomettada fitusyran (FOFS) dokdsahexaensyra, DHA, (22:6n-3).
Alfakolefni fitusyru er karboxylkolefnid (-COOH) og hitt endakolefnid er pvi nefnt 6mega (n-)
kolefni fitusyrunnar. Fitusyrur eru adgreindar eftir lengd, mettun og hvar fyrsta tvitengi er stadsett
i kolvetniskedjunni midad vid 6megaenda fitusyrunnar.



Braedslumark fitusyra er had lengd og mettun fitusyranna. Bradslumarkid hekkar med
aukinni lengd og mettun (McMurry 2008), og pvi er braedslumark priglyseridanna og
fosfolipidanna einnig had lengd og mettun fitusyranna sem i sameindunum eru. Mismun &
breedslumarki dyrafitu og jurta- og fiskioliu er pvi haegt ad Gtskyra med misléngum og
mismunandi gerdum fitusyra (MFS, EOFS og FOFS) i priglyseridunum.

Vid myndun frumuhimna skiptir kjorhitastig lifverunnar miklu mali, par sem hreyfanleiki
frumuhimnunnar parf ad vera nokkurn veginn s sami hvort sem lifveran er hita- eda
kuldakaer. 1 lifverum sem lifa vid hétt hitastig er pvi hlutfall mettadra fitusyra i
fosfolipioum mjog hatt en fyrir lifverur sem bla vid kaldara umhverfi, likt og fiskar i kéldu
vatni, parf dmettadari fitusyrur i fosfolipidunum likt og LFOFS 20:5n-3 (EPA) og 22:6n-3
(DHA) til ad vidhalda hreyfanleika frumuhimnu (Nelson og Cox 2005).

1.2 Mikilveegi DHA, EPA og AA

Eins og adur hefur verid nefnt eru DHA og EPA mikilveegar til ad vidhalda hreyfanleika
frumuhimna i fiskum. Hlutfall n-3 og n-6 C20 fitusyranna , EPA og AA, er einnig mjog
mikilvaegt par sem peer eru adalforverar eikosan6ida (Pickova et al. 2007) sem koma m.a.
vid sogu i bolgumyndun og dnaemissvari (sja mynd 4).

Thromboxan A

Mynd 4 Bygging nokkurra eikosanéida sem eru myndadir fra C20 fitusyrunni arakiddnsyru ( AA, 20:4n-6).
A myndinni sjast prostaglandin Ex(PGE,), thromboxan A, (TXA,) og leukétrin A, (LTA,)

Samkeppni rikir milli EPA og AA vid myndun afleida peirra og samkeppni rikir einnig
milli afleidanna sjalfra. Afleidur myndadar fra AA eru margar med bolguhvetjandi virkni
en aftur & méti eru afleidur myndadar fra EPA med minni bolguhvetjandi virkni. bvi er
hlutfall AA og EPA i likamanum mikilveegt fyrir eikosanoidavirkni og hatt AA:EPA
hlutfall i vefjum gefur aukna bolguhvetjandi eikosandidavirkni en hatt EPA:AA hlutfall
dregur 0r pessari virkni.  EPA hefur pvi mikilvaegt lifedlisfreedilegt hlutverk i
stillingu/stjornun eikosandidavirkni (Sargent et al. 1999).

par sem sameindirnar prjar (AA, EPA og DHA) eru mjdg likar leidir pad til samkeppni i peirri
ofgnott lifefna- og lifedlisferlum sem peer, forverar peirra og myndefni taka patt i. Par af
leidandi er ekki haegt ad skoda askilegt magn hverrar peirra i vefjum an pess ad taka tillit til
hinna tveggja. Pvi parf ad skoda hlutfalliod DHA:EPA:AA i stad pess ad skoda hverja fitusyru
fyrir sig (Sargent et al. 1999). Pad sem gerir petta erfitt er ad i ferskvatnsfisktegundum, t.a.m.



bleikju, er virkur myndunarferill DHA og EPA fra forveranum 6mega-3 FOFS alfa-lindlensyru
(ALA,; 18:3n-3) og AA fra forveranum 6mega-6 FOFS lindlsyru (LA; 18:2n-6) (sja mynd 5).
AA, DHA og EPA eru pvi ekki lifsnaudsynlegar fitusyrur i faedu heldur eru forverarnir, LA og
ALA, pad (Sargent et al. 1999).

Ur fazdu Ur faedu
. 18:2n-6 (L.A) 18:3n-6 (ALA
FI||||3.','|:-| \j.l.‘!;liluml.lur:lm |.|”|'J_E:b/ w;”u.:m urasi
20:2n-6 18:3n-6 (GLA) M) 3n-3 18:4n-3
Elongasi l Elongasi Elongasi
12-20-f 20:3n-6 {DGLA) dn-3
AS-Desatunas AS-Desuturns
v
20:4n-6 (AA) 2:5n3 (EPA)
Elongasi Flongisi
L |}
12:4n-6 22:50-3 (DPA)
Flagiasi 1 Elongasi
v
24:4n-6 24:5n-3
Al-Dresaturasi l A-Dhesuturasi
Y
24:3n-6 24:6n-3
[r-oxum i oxunarkomum [oxun i oxunarkarmwns
22:50-6 22:0n-3 (DHA)

Mynd 5 Nymyndunarferlar arakidénsyru (AA), eikdsapentaensyru (EPA) og dokésahexaensyru (DHA) fra
lifsnaudsynlegu fitusyrunum lindlsyru (LA) og alfa-lin6lensyru (ALA) Ur feedu. Badir ferlar notast
vid sému lengingarensimin (elongasa) og émettunarensimin (435- og 46-desaturasa).

Hlutfallio ALA:LA i fedu raedur pvi einnig lokahlutfalli DHA:EPA:AA i vefjum
(Sargent et al. 1999). Eins og sést a mynd 5 notast myndunarferlarnir fra ALA og LA til
EPA og AA vid somu ensimin, svo nokkur samkeppni er milli myndunarferlanna fr4 C18
kedjunum i C20, sem gerir enn erfidara ad akvarda lokahlutfall i vefjum fra hlutfalli
bessara fitusyra i fedu. P& hefur verid synt fram & ad saekni Omettunarensimanna i
ferlunum (a.m.k. A6-desaturasa) sé meiri i n-3 FS (Turchini og Francis 2009). Einnig hefur
verid synt fram & ad feeda snaud af AA, EPA og DHA en rik af forverunum LA (18:2n-6)
0og ALA(18:3n-3) leidir til minnkunar & AA, EPA og DHA i fiskivodva (Tocher et al.
2006) og heildarlikamsfitu fiska (Thurchini og Francis 2009), sem pydir ad aukin virkni
nymyndunarferilsins naer ekki ad beeta upp ad fullu fyrir lzegra hlutfall peirra i faedu.

Olikt pvi sem er i landspendyrum eru DHA og EPA, en ekki AA, adal-LFOFS frumuhimna
i fiskum (Sargent et al. 1999). bar af leidandi er hlutfall DHA og EPA jafnan mikid haerra
en AA i fiskivef og n-3 LFOFS pvi mjog naudsynlegar i feedu fiska. broun fiskifodurs med
aherslu a DHA og EPA hefur pvi tekid mid af pvi (Sargent et al. 1999). Nidurstodur hafa
synt ad AA i hrognum og seidum saltvatnsfiska eykur pol gegn ytra areiti og lifun seida
(Pickova et al. 1997 og Van Anholt et al. 2004). Tilgata er um ad lagt hlutfall AA i
fituefnum hrogna ar seenskri eldisbleikju geti tengst Iélegum arangri i klaki og lifun hrogna
og seida (Pickova et al. 2007). Talid er ad heegt sé ad auka hlutfall AA i hrognum med
fodri sem inniheldur hlutfallslega mikid af fitusyrunni (Pickova et al. 2007).



1.3 Gadi hrogna

Litil geedi hrogna og par med litil lifun seida er oft vandamal i eldi fiska. Geedahrogn hafa
verid skilgreind sem hrogn sem syna litinn dauda vid frjovgun, augnun, klak og
frumfodrun (Brooks et al. 1997).

Gedi hrognanna er ad nokkru leyti haegt ad rekja til gena hrygnu og eftir frjovgun til gena
hengs. Eftir hrygningu taka hrognin upp litla eda enga neringu Ur vatninu og pvi eru
gadin mikid h&d pvi hvad fer i eggfrumurnar, erfdatengt eda naeringartengt, & medan peer
eru i eggjastokkunum. Pad sem hefur ahrif & geedi hrogna eru m.a. styrkur ymissa hormoéna
i hrygnunni & medan & vexti og proskun eggfrumnanna i eggjastokkunum stendur,
matarreedi Kklakfisks, neringarefnin sem fara i eggfrumurnar og edlisefnafraedilegir

eiginleikar vatnsins sem peim er hrygnt i (Brooks et al. 1997) (sja mynd 6).
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Mynd 6 Skyringarmynd sem synir helstu ahrifavalda & gedi hrogna. Feda hrygnunnar, dsamt
hormonaastandi og aldurs hennar hafa m.a. ahrif a gadi eggbusins. Eftir hrygningu hafa gen
hangs sem og edlis- og efnafraedilegir eiginleikar vatnsins, likt og saltstyrkur og hitastig, ahrif a
geedi og par med lifun seida. Mynd fengin fra Brooks et al. (1997).

EkKki virdist vera haegt ad segja til um gaedi hrogna eldisregnbogasilungs (e. rainbow trout)
fra steerd peirra, en ef hrogn fra hrygnum sem eru ad hrygna i fyrsta skipti (2 ara) eru borin
saman vid hrogn frd hrygnum sem hafa hrygnt adur (3 ara) sést ad lifun seida er
hlutfallslega meiri ef hrygnurnar hafa hrygnt adur (Brooks et al. 1997). Einnig er lifun
meiri i villtum stofnum en i eldisfiski sem er talid vera ad sterstum hluta vegna
umhverfisahrifa t.a.m. fedis (Brooks et al. 1997).

Ahnrif fedu, sérstaklega hlutfall fituefna i fadu, er einn rannsakadasti hluti pess sem getur
haft ahrif & gadi hrogna og lifun. Vitad er ad skautud og éskautud fituefni, fitusyrur,
protein og andoxandi C vitamin hafa ahrif & lifun hrogna og seida. Klakfiskur a



,hattarulegu fedi gefur yfirleitt af sér betri hrogn og vid honnun fodurs fyrir eldisfisk
atti ad lita frekar til nattdrulegs feedis vidkomandi stofna og hvada naringarefni leynast i
hrognum peirra (Brooks et al. 1997).

1.4 Tilgangur rannsoknarverkefnisins

Tilgangur verkefnisins var ad bera saman fitusyrusamsetningu fituefna (fosfélipid og
pbriglyserid) i vdédva og hrognum ar villtu bleikjuafbrigdi i Pingvallavatni og ur bleikju sem
var i eldi & HoOlum i Hjaltadal. Villta afbrigdid (murta) lifir vid néttdrulegar
hitastigssveiflur i vatnsbolnum en hitastigid er stdugra i eldinu. Kannad var hvort munur
veeri & fitusyrusamsetningu hrogna fra eldishrygnum sem héfdu hrygnt &dur og jomfram
sem voru ad hrygna i fyrsta skipti. Jafnframt var markmidid ad fa samanburd &
fitusyrusamsetningu hrogna islensku eldisbleikjunnar og peirrar seensku (Pickova et al.
2007) til ad meta réttmeeti tilgatunnar um mikilveegi arakidonsyrunnar i klaki og lifun
hrogna og seida.



2 Efni og aoferadir

2.1 Sofnun syna

Synin frd Hélum i Hjaltadal og pingvallavatni voru tekin af starfsménnum bleikjueldisins
ad Holum i Hjaltadal. Murtu var safnad i pingvallavatni i byrjun oktober og flutt i Verid a
Saudarkrdki. par var han kreist 7. oktober 2009 og baedi heilfiskur og hrogn sett i frysti (-
78°C). BAadir hdpar eldisbleikjunnar voru kreistir 15. oktober pad sama ar og vodvasynum
og hrognum safnad og geymd i frysti par til kom ad efnagreiningum. Tveir hopar voru af
eldisbleikju, p.e. hépur eldisbleikja sem hafdi adur hrygnt (E) og hépur jomfrareldisbleikja
sem voru ad hrygna i fyrsta skipti (V). [ hopum eldisfiskanna, koma hrognin og
vodvasynin fra somu hrygnum en mismunandi fiskum i murtuhépnum, par sem hopurinn
er nefndur M fyrir hrognasynin og P fyrir vodvasynin.

2.2 Efni

Boron triflGorio i 14 % metanoli frd Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA
Butylhydroxytdlden (BHT) fra Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA
Fitusyrumetylesterstadlar fyrir gasgreini, Nu-Check-Prep, Elysian, MN, USA
Hexan fra Merck, Darmstadt, byskalandi

Isoktan, kl6réform og metandl fra Merck, Darmstadt, byskalandi

Natrium hydroxid og natrium klérid fra Merck, Darmstadt, byskalandi
Kofnunarefni, (N,) fra isaga

Petréleum eter , dietyleter og isediksyra frd& Merck, Darmstadt, Pyskalandi
punnlagsskiljur (Adsorbosil H) fra Allteck, Deerfield, IL, USA

2.3 Adferdir vid fituutdratt
Vi fitudrdratt var notud adferd Folch et al. , 1957.

Hrognin voru tekin ur frysti og synin vigtud Ut ndkvemlega, u.p.b. 300-350 mg (5-8 egQ).
Hvert syni var gert einsleitt i Potter-Elvehjem glasi med teflonstaut i 2,5 mL klér6formi og
1,25 mL metandli, sem innihéldu badi andoxunarefnid butyl hydroxytoluen (BHT, 5
mg/100 mL), og sidan faert i 8 mL pyrex glas par sem 1,0 mL af 0,9% NaCl lausn var bztt
ut i (kloroform/metanol/NacCl, 2:1:0,8 v/v).

Vodvinn var tekinn ar frysti og syni vigtud Gt nakvemlega, u.p.b. 50 mg. Hvert syni var
gert einsleitt i Potter-Elvehjem glasi med teflonstaut i 0,75 mL 0,9% NacCl lausn, 1,00 mL
MeOH m/BHT og 2,00 mL CHCI3 m/BHT og sidan faerd i 8 mL pyrexglas. Pyrexglasio
var skolad med 0,25 mL 0,9% NaCl lausn og 0,75 mL af klér6form/metanol blondu i
hlutfallinu (2:1) (v/v).



Hrognin og vddvasynin voru medhondlud eins eftir ad pau voru gerd einsleit. bau voru
hrist adeins & bordhristara og svo hrist & hrada 6,5 i 60 minGtur, og eftir pad sett i skilvindu
4 1200 xg i 10 minatur. Eftir skilvindunina h6fou myndast tveir vokvafasar, sa efri vatn og
sa nedri kléroform/metanol, med proteinttfellingum & milli. Oll lausnin var flutt i nytt 8
mL pyrexglas og 1,25 mL metanél m/BHT og 1,00 mL 0,9% NaCl lausn beatt i
(kloroform/metanol/NaCl, 1:1:0,8). Synin voru hrist & bordhristara og sett i skilvindu i 10
min vid 400 xg. Tveir fasar myndudust, sa efri vatn/metandl og sa nedri kloroform sem
innihélt fituefnid. Efri fasinn var soginn af og nedri fasinn fluttur i nytt glas og purrkadur
nidur undir kéfnunarefnisblaestri.  Ur heildarfituefnum hrognasynanna voru einangrud
priglyserid og fosfolipid & punnlagsskilju med 6skautudum skridvokvanum petroleum
eter/dietyleter/ediksyra i hlutféllunum 80:20:1 (v/v). Ur heildarfituefnum védvasynanna
voru einungis fosfolipidin einangrud & punnlagsskilju. Fosfdlipio- og priglyseriobondin
voru skafin af plétunum, med rakveélabladi, a vaxpappir og flutt i pyrexglos.

Mynd 7 bunnlagsskilja eftir framkollun pl6tu med Rhodamin 6G lausn. Myndin synir punnlagskiljun
hrognasyna eldisbleikju sem hafdi adur hrygnt (E5), sem var ad hrygna i fyrsta skipti (Vs) og
murtu (M5). Nedstu béndin eru fosfélipid (feerdust ekki til i 6skautada skriovékvanum) hrognanna,
fyrir midju eru kolester6lbéndin og breidu béndin naest skridvokvaskilunum eru priglyserid
hrognanna. Onnur bond sem sjast eru t.d. tviglyserid og friar fitusyrur.

Foorid var tekido ur fyrsti og vigtad Ut ndkveemlega, u.p.b. 100 mg, i prisyni i 8 mL
pyrexglds eftir mélun i morteli. T hvert glas var sett 0,50 mL 0,9% NaCl lausn, 1,25 mL
MeOH m/BHT og 2,50 mL CHCI3; m/BHT. Synin voru hrist & bordhristara og svo vid
hradann 6,5 i 60 minGtur &dur en pau voru skilundin vid 1200 xg i 10 minGtur. Lausnin var
pvi naest feerd i nytt pyrexglas og i hvert syni baett 1,50 mL 0,9% NaCl lausn og 1,25 mL
MeOH m/BHT. Synin voru hrist & bordhristara og skilundin vid 400 xg i 10 mindtur.
Tveir fasar hofou myndast i glésunum og var sa efri, vatn/metandl soginn af og nedra
lagid, kl6roform sem innihélt fituefnio, flutt i hreint glas.



2.4 Adferdir vid fitusyrugreiningu og
gagnaurvinnslu

priglyseridin voru sapud og var pad framkvemt & eftirfarandi hatt: 2,00 mL 0,5 M NaOH i
metanoli (2g/100 mL) var beett i gldsin og pau hrist i 15s og svo sett i hitaskap vid 90°C i 5
minutur, hrist aftur i 15s og sett i 90°C i adrar 5 minutur og endurtekid einu sinni enn adur
en synin voru keeld.

Myndun fitusyrumetylestera: Eftir sapun priglyserida var 1,5 mL BF3 i 14% metandli beett
i synin og pau sett i hitaskdp vid 90°C i 15 minutur. Eftir keelingu synanna var bett i hvert
syni 1,50 mL af hexani og 1,00 mL af afjonudu vatni.

| fosfolipidasynin var baett 2,0 mL BFs i 14% metan6li og pau sett i hitaskap vid 100°C i
45 minutur. Eftir keelingu synanna var bett i hvert syni 1,50 mL af hexani og 1,50 mL af
afjonudu vatni.

Eftir petta var medferd badi priglyseridanna og fosfélipidanna st sama. Synin voru hrist i
~20s & bordhristara og skilundin i 10 mindtur vid 400 xg. Eftir pad h6fou myndast tveir
fasar og sé efri, hexanlag med fitusyrumetylesterunum, var fluttur med pasteurpipettu i nytt
pyrexglas. Hexani (2,00 mL) var bett i fyrra glasid og hrist i ~50 s & bordhristara og
skilundid aftur vid 400 xg i 5 mindatur. Eftir skilvindunina h6féu aftur myndast tveir fasar
og hexanlagid med fitusyrumetylesterunum var sameinad fyrra hexanlagi. |
fosfolipidasynin ar védvanum var aftur beett 2,00 mL af hexani, hrist i ~50s og skilundid
aftur vid 400 xg i adrar 5 minutur og hexanlagid sameinad hinum tveimur.

Heildarfituefni fédursins var metylerad med 2,0 mL BF3 i 14% metandli i hitaskap vid
100°C i 45 minGtur. Fitumetylesterarnir voru pvingest dregnir i hexanfasa med 1,5 mL
hexans og 1,5 mL afjénads vatns. Synin voru hrist i ~20 s & bordhristara og skilundin vid
400 xg i 10 minutur. Hexanlagid var tekid ofan af og sett i nytt pyrexglas og i fyrra glasid
voru settir 2,00 mL af hexani og nu hrist i ~50s og skilundid i 5 minatur vid 400 xg.
Hexanlagid var tekid ofan af og sameinad fyrra lagi.

[ 6llum synum var hexanid pvi nast purrkad nidur undir kéfnunarefnisbleestri, og
fitusyrumetylesterarnir leystir i isdoktani og fluttir i sérhénnud glos fyrir gasgreininn.
Tegundir fitusyra voru svo loks adgreindar & gasgreini (HP Series Il 5890 A Gas
Chromato-graph, Hewlett Packard Co., Palo Alto, CA, USA) (vidauki I). Gagnadrvinnsla
for fram i forritinu HP 3365 Chemstation (Version A.02.12, Hewlett Packard Co., Palo
Alto, CA, USA). Rastimi einstakra fitusyrumetylestera var borinn saman vid réastima
bekktra fitusyrumetylesterastadla. HIutfoll hverrar fitusyru i synunum voru akvérdud med
tegrun fitusyrutoppanna. Frekari drvinnsla gagna og myndagerd var med Microsoft Office
Excel 2007. Tolfraedidrvinnsla var gerd med SPSS, utgafu 14.0 ( SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) og 6had t prof var notad til ad akvarda hvort markteekur munur veeri a hlutféllum
fitusyra eftir hopum (marktaeknin er gefin upp sem P<0,05, P<0,01 og P<0,001).

Greind var fitusyrusamsetning fosfolipida og prigyserida i 15 hrognasynum, 5 ar hopi E, 5
ar hopi V og 5 ar hopi M. Eftir drvinnslu i Chemstation sast ad eitt af synunum ar hépi M
var onothaeft baedi m.t.t. fosfolipidanna og priglyseridanna og pvi var einungis notast vid 4
syni Ur hop M (samtals 14 syni) pvi ekki gafst timi til ad endurgreina synin eda greina fleiri
syni. Fitusyrusamsetning fosfélipida ur vodva var greind i 13 védvasynum, 5 ur hopi E, 3
ur hopi V og 5 ar hépi P. Eftir arvinnslu i Chemstation sast ad eitt synid ur hopi E og eitt
ur hopi P voru énothaef og pvi var einungis notast vid 4 syni Ur hvorum hop fyrir sig,
(samtals 11syni) pvi ekki gafst timi til ad endurgreina synin eda greina fleiri syni.
Fitusyrusamsetning heildarfituefna fodursins var greind i prisyni.



3 Nidurstodur
3.1 F6dur eldisbleikju

Fitusyrusamsetning fédurs sem er notad vid bleikjueldi & H6lum i Hjaltadal sést i toflu 1 i
vidauka I1. | fodrinu er mest af MFS palmitinsyrunni (16:0: 15,72+0,06%) og EOFS
oliusyrunni (18:1n-9: 10,98+0,04%), 20:1n-9 (7,10+0,04%) og 22:1n-11 (10,04+0,01). |
fodrinu er hlutfallslega mikid af O6mega-3 LFOFS EPA (7,69+0,01%) og DHA
(9,91+0,09%) en mjog litid af 6mega-6 LFOFS AA (0,47+0,00%). Lifsnaudsynlegu
fitusyrurnar LA (4,69+0,03%) og ALA (1,71£0,01%), eru i nokkru magni en mjdg litid er
af milliefnum sem eru i i nymyndunarferlum LFOFS, p.e .20:3n-6 (DGLA) (0,060,01%)
0g 22:5n-3 (DPA) (0,85+0,00%). Samanburd & hlutféllum n-6 FOFSog n-3 FOFS ma sja
amynd 8.
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Mynd 8 Hlutfall (% af heildarfitusyrum) 6mega-6 FOFS 18:2n-6 (LA) og 20:4n-6 (AA) og 6mega-3 FOFS
18:3n-3 (ALA), 20:5n-3 (EPA), 22:5n-3 (DPA) og 22:6n-3 (DHA) i heildarfituefni fodurs
eldisbleikju & H8lum i Hjaltadal. Gégn eru sett fram sem medaltal+ S.D.

3.2 Fosfolipid hrogna

Fitusyrusamsetning fosfolipida hrogna sést i toflu 2, vidauka I1. begar MFS eru skodadar
sést ad hrogn badi eldri og yngri eldisbleikjunnar innihalda marktekt meira af 16:0 (E:
14,64+0,79%, V: 15,43+0,30% og M: 13,29+0,55%) og minna af 18:0 (E: 2,72+0,31%, V:
2,77+0,42% og M: 5,79+0,19%) en hrogn murtunnar. Vid skodun EOFS sést ad hrogn
baedi eldri og yngri eldisbleikjunnar eru med minna af 16:1n-7 (E: 1,89+0,17%, V:
1,86+0,11% og M: 5,60+1,31%) og meira af 18:1n-9 (E: 9,85+0,76%, V: 10,09+0,48% og
M: 6,11+1,11%) og 20:1n-9 (E: 7,41+0,41%, V: 7,07+0,48% og M: 1,13+0,48%) en hrogn
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murtunnar. Marktekur munur & hlutfalli 18:1n-7 ( E: 5,69+0,36%, V: 4,87+0,54% og M:
10,68+1,32%) er milli hrogna ur hopunum premur.

I toflu 2 sést einnig ad hrogn eldri og yngri eldisbleikjunnar eru med minna af n-6 FOFS
DGLA(E: 0,15+0,09%, V: 0,15+0,01% og M: 0,44+0,11%) og AA (E: 1,15+0,08%,
V:1,16+0,08% og M: 3,95+0,93%) en hrogn murtunnar. Ekki er marktekur munur &
hlutfalli LA ( E: 0,85+0,05%, V: 0,95+0,09%, M:0,74+0,19%) milli hépanna priggja.
Hlutfall fitusyranna LA, DGLA og AA af heildarfitusyrum i fosfolipioum hrognanna ma
sja & mynd 9.
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Mynd 9 Hiutféll (% af heildarfitusyrum) 6mega-6 FOFS 18:2n-6 (LA), 20:3n-6 (DGLA) og 20:4n-6 (AA) i
fosfélipioum hrogna eldri eldisbleikja (E, n=5), jémfrareldisbleikja sem voru ad hrygna i fyrsta
sinn (V, n=5) og murtu Ur Pingvallavatni (M, n=4). Myndin synir medaltal£S.D. hvers hops fyrir
sig. Marktekur munur milli hrogna murtunnar og beggja hdpa eldisbleikjunnar merkt * P<0,05.

Hrogn eldri og yngri eldisbleikjanna eru med minna af n-3 FOFS EPA (E: 9,28+0,69%,
V: 9,09+0,36% og M: 16,28+0,57%) og DPA (E: 2,73+0,60%, V: 2,46x0,17% og M:
6,20£0,64%) og meira af DHA (E: 34,53+1,72%, V: 35,01+0,82 og M: 20,16+2,82%) en
hrogn ~ murtunnar. Einnig var marktekur munur & heildarhlut n-3 FOFS milli
eldisbleikjunnar og murtunnar.  Ekki reyndist vera marktekur munur & hlutfalli
adurnefndra n-3 FOFS, milli hrogna eldri eldisbleikjanna og peirra yngri. HIlutféll EPA,
DPA og DHA af heildarfitusyrum i fosfolipioum hrognanna sjast & mynd 10.
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Mynd 10 Hiutfoll (% af heildarfitusyrum) 6mega-3 FOFS 20:5n-3 (EPA), 22:5n-3 (DPA) og 22:6n-3 DHA) i
fosfélipioum hrogna eldri eldisbleikja (E, n=5), jémfrareldisbleikja sem voru ad hrygna i fyrsta
sinn (V, n=5) og murtu ur bingvallavatni (M, n=4). Myndin synir medaltal+S.D. hvers hops fyrir
sig. Markteekur munur milli hrogna murtunnar og beggja hopa eldisbleikjunnar merkt * P<0,05.

3.3 briglyserido hrogna

Fitusyrusamsetning priglyserida hrogna sést i toflu 3, vidauki Il. Pegar MFS eru skodadar
sést ad hrogn eldri og yngri eldisbleikjunnar eru med minna af 14:0 (E: 3,24+0,16% V:
3,25%£0,19% og M: 4,19+0,55%) og 18:0 (E: 1,28+0,11%, V: 1,32+0,17% og M:
1,71+0,12%) og meira af 16:0 (E: 9,61+0,29%, V: 9,69+0,56% og M:8,59+0,69%) en
hrogn murtunnar. Vid skodun EOFS sést ad hrogn eldri og yngri eldisbleikjunnar eru med
minna af 16:1n-7 (E: 8,73+£0,51%, V: 8,97+0,54% og M: 26,59+5,64%) og 18:1n-7 (E:
5,04+0,77%, V: 4,37+0,36% og M: 8,51+1,26%) en meira af 18:1n-9 (E: 24,29+0,52%,
V: 23,36£0,97% og M: 7,40£1,71%) og 20:1n-9 (E: 3,23+0,43%, V: 3,0310,21% og M:
0,30+0,08%).

I toflu 3 sést einnig ad hrogn eldri og yngri eldisbleikjanna eru med meira af n-6 FOFS,
LA (E: 4,04+0,34%, V: 4,19+0,31% og M: 2,47+0,61) og minna af DGLA (E:
0,27+0,01%, V: 0,26+0,02% og M: 0,44+0,10%) og AA (E: 0,76+0,08%, V: 0,74+0,06%
0g M: 1,67£0,55%) en hrogn murtunnar.

Hlutfoll fitusyranna LA, DGLA og AA af heildarfitusyrum ar priglyserioum hrognanna
sjast A mynd 11.
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Mynd 11 Hlutfoll (% af heildarfitusyrum) 6mega-6 FOFS 18:2n-6 (LA), 20:3n-6 (DGLA) og 20:4n-
6 (AA) i priglyserioum hrogna eldri eldisbleikja (E, n=5), jomfrareldisbleikja sem voru
aod hrygna i fyrsta sinn (V, n=5) og murtu 0r bingvallavatni (M, n=4). Myndin synir
medaltal+S.D. hvers hops fyrir sig. Marktaekur munur milli hrogha murtunnar og beggja
hopa eldisbleikjunnar merkt *P<0,05.

Tafla 3 synir einnig ad hrogn eldri og yngri eldisbleikjunnar eru med minna af n-3 FOFS,
ALA (E: 1,58+0,16%, V: 1,59+0,16% og M: 3,16+0,76%) og DPA (E: 3,03+0,50%, V:
2,67+£0,18% og M: 4,18+0,63%) en hrogn murtunnar. Hrogn eldri eldisbleikjunnar eru
med minna af EPA (E: 8,48+1,13%, V: 8,94+0,62% og M: 10,43+1,11%) en hrogn
murtunnar en munur & hlutfalli i hrognum yngri eldisbleikjunnar og hrognum murtunnar er
ekki marktekur. Marktekur munur a hlutfalli DHA (E: 14,58+0,40%, V: 15,67+0,72% og
M:7,93+0,67) er milli hrogna ar 6llum hoépunum premur. Hlutfoll ALA, EPA, DPA og
DHA af heildarfitusyrum priglyserida hrognanna ma sja a mynd 12.
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Mynd 12 HIutfoll (% af heildarfitusyrum) 6mega-3 FOFS 18:3n-3 (ALA), 20:5n-3 (EPA), 22:5n-3
(DPA) og 22:6n-3 DHA) i priglyseridum hrogna eldri eldisbleikja (E, n=5),
joémfrareldisbleikja sem voru ad hrygna i fyrsta sinn (V, n=5) og murtu Ur bingvallavatni
(M, n=4). Myndin synir medaltal£S.D. hvers hdps fyrir sig. Marktaekur munur milli
hrogna murtunnar og beggja hdpa eldisbleikjunnar merkt *P<0,05. Markteekur munur
milli hdpa M og E i hlutfalli EPA, *‘P<0,05.
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3.4 Fosfolipid vodva

Fitusyrusamsetning fosfélipida vodva sést i toflu 4, vidauki Il. Pegar MFS eru skodadar
sést ad i vodvum eldri og yngri eldisbleikjunnar er minna af 18:0 (E: 3,58+0,48%, V:
3,56+0,20% og P: 4,57+0,20%) en i vodva murtunnar. Vid skodun EOFS sést ad vodvar
eldri og yngri eldisbleikjunnar eru med meira af 18:1n-9 (E: 6,34+0,97%, V: 5,45+0,50%
og P: 3,95+0,37%) en vodvi murtunnar. 1 vodva eldri eldisbleikjunnar er meira af 20:1n-9
(E: 1,78+0,27%) en i vddva yngri eldisbleikjunnar (V: 1,23+0,08%). Marktaekur munur er
a hlutfalli 16:1n-7 (E: 1,65+0,23%, V: 1,22+0,10% og P: 2,57+0,33 %) og 18:1n-7 (E:
2,19+0,18%, V: 1,78+0,12% og P: 2,86+0,22%) milli allra priggja hopanna.

[ toflu 4 sést einnig ad marktaekur munur & hlutfalli AA (E: 1,7420,12%, V: 1,46+0,12%
og P: 5,72+0,92%) er milli allra priggja hdpanna. Hlutfoll LA og AA af heildarfitusyrum i
fosfolipioum vddva méa sja a mynd 13.
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Mynd 13 Hlutfoll (% af heildarfitusyrum) 6mega-6 FOFS fitusyranna 18:2n-6 (LA) og 20:4n-6
(AA) i fosfolipidum ar vodva eldri eldisbleikja (E, n=4), jomfrareldisbleikja sem voru ad
hrygna i fyrsta sinn (V, n=3) og murtu Ur bingvallavatni (P, n=4). Myndin synir
medaltal+S.D. hvers hops fyrir sig. Markteekur munur milli hrogna murtunnar og beggja
hopa eldisbleikjunnar merkt *P<0,05.

Vodvar eldri og yngri eldisbleikjanna eru med meira af DHA (E: 37,08£2,11% og V:
40,49+2,32% og P: 26,24+0,94%) en vodvi murtunnar. Marktekur munur er & hlutfalli
DPA (E: 2,77+0,37%, V: 2,08+0,29% og P: 4,19%=0,27%) milli allra priggja hopanna, en
i hlutfalli EPA (E: 17,50£1,60%, V: 16,96+0,70%, og P: 19,49+0,83%) er einungis
markteekur munur milli védva yngri eldisbleikjanna og murtunnar. Hlutfoll EPA, DPA og
DHA af heildarfitusyrum i védva ma sja a mynd 14.
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Mynd 14 Hlutfoll (% af heildarfitusyrum) 6mega-3 FOFS 20:5n-3 (EPA), 22:5n-3 (DPA) og 22:6n-
3 DHA) i fosfélipidum vodva eldri eldisbleikja (E, n=4), jomfrareldisbleikja sem voru ad
hrygna i fyrsta sinn (V, n=3) og murtu ar bingvallavatni (P, n=4). Myndin synir
medaltal+S.D. hvers hops fyrir sig. Marktaekur munur milli hrogha murtunnar og beggja
hopa eldisbleikjunnar merkt *P<0,05. Marktaekur munur milli hépa M og V i hlutfalli
EPA, *‘P<0,05.
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4 Umraaour

Munurinn & hlutféllum einstakra MFS og EOFS eftir pvi hvort um er ad rada eldisbleikiju
eda murtu er talsverdur i mérgum tilfellum og er vafalaust haegt ad rekja til mismunandi
hlutfalla MFS og EOFS i fodri eldisbleikjunnar og feedu murtunnar. [ fosfolipidum i
vodvanum er hlutfall 18:1n-9 haest af hlutfollum EOFS i éllum hépum, en hlutfall 16:1n-7
0g 18:1n-7 er haerra i murtunni en i eldisbleikjunni. Fodur eldisbleikjunnar hefur hatt
hlutfall af 18:1n-9 (10,98+0,04%) og 20:1n-9 (7,10+0,04%) sem virdist skila sér i
fosfolipid og priglyserio hrognanna & medan faeda murtunnar virdist vera rikara af 16:1n-
709 18:1n-7.

[ vidauka Il ma sja myndir 8-14 allar saman. bar sést hvernig fitusyrusamsetning fodurs
eldisbleikjunnar endurspeglast i fitusyrusamsetningu hrognanna. Mynd 9 synir ad um
prisvar til fimm sinnum meira er af AA i fosfolipidum hrogna murtunnar en
eldisbleikjunnar og myndir 11 og 13 syna ad um tvisvar sinnum meira er af AA i
priglyseridum hrogna og i fosfolipidum vddva i murtunni en eldisbleikjunni. Petta er
liklega til komid vegna pess ad faeda murtunnar inniheldur hlutfallslega mikid af AA og
litio af DGLA (p6 ekki se haegt ad fullyrda neitt & medan fitusyrugreining liggur ekki
fyrir). DGLA er milliefni i nymyndunarferli AA (sja mynd 5) og samkvemt rannsokn
sem gerd var a efnaskiptum fitusyra i regnbogasilungi fer ekkert af DGLA i
nymyndunarferli n-6 LFOFS eda i B-oxun til orkumyndunar ef nagilegt magn AA er til
stadar (Turchini og Francis 2009). Haerra magn DGLA i hrognum murtunnar en i hrognum
eldisbleikjunnar bendir pvi til pess ad naegt magn sé af AA i fedu murtunnar og ad DGLA
safnist fyrir i stad pess ad vera umyndad i AA. Ef ekki er til stadar neegilegt AA i feedunni
virkjast hins vegar nymyndunarferill AA (sja mynd 5), p.e. DGLA er ad nokkru leyti
umbreytt i AA. Ef vid drogum pa alyktun ad pad sama gerist i bleikju og regnbogasilungi
gefa myndir 9 og 11 til kynna ad nymyndunarferill AA sé virkari i eldisbleikjunni en
murtunni, par sem ekki hefur safnast mikid af DGLA i fosfolipid eda priglyserid
eldisbleikjunnar, sem er i samremi vid ad ekki sé neegilegt magn AA i fdori
eldisbleikjunnar.

LA er lifsnaudsynleg fitusyra sem faest adeins ur faedu. Samkveemt sému rannsokn a
regnbogasilungi (Turchini og Francis 2009) leekkar hlutfallslegt magn LA sem safnast fyrir
i likamanum eftir pvi sem hlutfallio i fedu heekkar. Hins vegar eykst hlutfall LA sem fer i
nymyndun annarra n-6 FOFS ekki jafn mikid og hefdi matt etla, par sem talsvert magn fer
i B-oxun til orkumyndunar, pegar nagilegt magn LA er i fedu. Ekki var marktekur munur
a hlutfalli LA i fosfélipioum hrogna og vddva eftir hdpum, en i priglyserioum hrogna var
hlutfall LA i eldisbleikju markteakt haerra en i murtunni (sja mynd 11). petta bendir til pess
ad hlutfall LA i fedu hopa eldisbleikjunnar hafi verid herra en i feedu murtunnar, og pvi
myndi aukning & hlutfalli LA i fodri liklega leida til frekari f-oxunar & henni heldur en
aukingu & nymyndun AA.

Athyglisvert er ad pratt fyrir ad i feedu eldisbleikjunnar sé svipad hlutfall af EPA og DHA
(7,69+0,01% og 9,91+0,09%), er riflega prisvar sinnum meira af DHA i fosfélipidum
hrognanna en EPA (sja mynd 10), teplega tvisvar sinnum meira af DHA en EPA i
priglyserioum hrognanna ( sjd mynd 12) og riflega tvisvar sinnum meira af DHA en EPA i
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fosfolipioum vddvans (sja mynd 14). betta virdist benda til pess ad nymyndunarferli DHA
fra EPA i eldisbleikjunni sé nokkud virkt. Nokkur uppséfnun & DPA stydur pad, par sem
hlutfall pess i fodri er mjog lagt og samkveemt rannsékninni & efnaskiptum fitusyra i
regnbogasilungi (Turchini og Francis 2009) safnast DPA annad hvort upp eda fer i
nymyndun DHA, ekkert DPA fer i p-oxun til orkumyndunar. bad eru ekki dventar
nidurstodur ad munur & hlutfalli EPA og DHA sé minni i pryglyseridum hrogna og ad
hlutfall DHA sé minnst par borid saman vid fosfolipid i hrognum og vodva. DHA er fyrst
og fremst byggingarefni i himnum frumna og fer ekki i B-oxun til orkumyndunar (Turchini
og Francis 2009).

Einnig er athyglisvert ad talsvert meira EPA skuli vera i fosfolipidum hrogna murtunnar en
i hrognum eldisbleikjunnar, sem bendir til pess ad talsvert meira sé af EPA i faedu
murtunnar en i fodri eldisbleikjunnar. Talsvert meira er af ALA i priglyserioum hrogna
murtunnar en eldisbleikjunnar sem bendir til pess ad annad hvort sé magn ALA i fedu
hennar meira en i fodrinu eda ad ekki sé porf a ad breyta ALA i EPA i murtunni og
fitusyran fari pvi i orkuforda frekar en i nymyndunarferil n-3 FOFS.

Mikid leegra hlutfall DHA i murtunni midad vid eldisbleikjuna (um tvisvar sinnum leegra i
pbriglyseridum hrognanna og teplega tvisvar sinnum laegra i fosfélipidum hrognanna og
voova) stafar liklega af pvi ad feda murtunnar inniheldur minna af DHA midad vid
eldisfodrio. Heerra hlutfall DPA i hrognum og védva murtunnar borid saman Vid
eldisbleikjuna geeti verid haegt ad rekja til haerra DPA hlutfalls i feedunni og pess ad pad
safnist pa upp ef nymyndun i DHA er hag.

I sambeerilegri ranns6kn sem gerd var & fitusyrusamsetningu hrogna seenskrar eldisbleikju,
fra tveimur mismunandi eldisstodvum (Pickova et al. 2007), voru hlutfoll fitusyra i
heildarfituefni ~ fodurs  adeins  frbrugdin  f6dri  islensku  eldisbleikjunnar.
Fitusyrusamsetningu heildarfituefnis fédurs og fitusyrusamsetningu fosfolipida og
priglyserida hrogna sensku eldisbleikjunnar ma sja i toflum 5-6 i vidauka I11. 1 islenska
fodrinu er minna af EPA (isl: 7,69+0,01% og sen: 10,4%), DPA (isl: 0,85+0,00% og se&en:
1,1%) og DHA (isl: 9,91+0,09% og sen: 11,3%). Ekki er munur & hlutfalli AA (isl:
0,47+0,00% og s&n: 0,5%).

par sem ekki liggur fyrir stadalfravik & hlutféllum fitusyra i hrognum sansku
eldisbleikjunnar er erfitt ad segja til um markteekan mun a hlutféllum i milli peirrar
islensku og peirrar sensku. I fljotu bragdi virdast hlutfoll AA i priglyseridum hrogna
islensku eldisbleikjunnar (0,76+0,08% og 0,74+0,06%) og peirrar sensku (0,6% og 0,6%)
vera mjog svipud. bad sama & vid um hlutfall AA i fosfolipidum hrognanna (isl:
1,15+0,08% og 1,16+0,08% og s&n: 1,3% og 1,7%). | fosfélipidum hrogna islensku
eldisbleikjunnar virdist vera meira af EPA (isl: 9,28+0,69% og 9,09+0,36% og se&n: 7,2%
0g 8,1%) og DPA ( isl: 2,73+0,06% og 2,46+0,17% og s&n: 2,1% og 1,8%) en i hrognum
beirra sensku, en i priglyserioum er ekki hagt ad segja til um mun a hlutféllum EPA (isl:
8,48+1,13% og 8,94+%0,02% og sen: 9,0% og 7,7%) eda DPA (isl: 3,03£0,50% og
2,67+0,18% og sen: 2,3% og 2,7%) milli landa. [ priglyseridum hrogna islensku
eldisbleikjunnar er minna DHA (isl: 14,58+0,40% og 15,67+0,72% og s&n: 16,9% og
19,0%) en i hrognum sansku eldisbleikjunnar og hlutfallid er mjég svipad i fosfélipidum
hrognanna (DHA: isl: 34,53+1,72% og 35,01+0,82% og seen: 31,4% og 35,2%).

Erfitt er ad bera saman lifun hrogna ssensku og islensku eldisbleikjunnar. Lifunin er gefin
upp sem lifun fram yfir augnhrognastig i peirri islensku en klokunarhlutfall i peirri seensku.
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Almennt ma segja ad lifunin sé g6d hja eldri islenskum eldisbleikjum (78-86%) en hja
jomfrareldisbleikjunum er lifunin lakari (40-81%). Skyringin geeti verid ad ekki hafi hittst
vel & med kreistitima m.t.t. proskunartima hrognanna. Frjovgunarhlutfall murtuhrognanna
var lagt (um 70%) og lifunin fram yfir augnun um 50% sem getur einnig skyrst af pvi ad
fiskurinn hafi ekki wverid kreistur a hentugum tima.  Klokunarhlutfall saensku
eldisbleikjunnar var 0-65%. Fré pessum nidurstodum er p6 haegt ad fullyrda ad lifunin se
betri i islensku eldisbleikjunni en peirri seensku. Pessar nidurstodur stydja ekki tilgatu
Picova et al. (2007) um ad hlutfall AA i hrognum hafi afgerandi ahrif & lifun hrogna
eldisbleikju par sem ekki var munur & hlutfalli AA i hrognum milli stofnanna en lifun
islensku eldisbleikjunnar meiri. Proskunartimi hrogna getur verid einn &hrifapéattur i lifun
hrogna og parf pvi frekari rannsékna vio.
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5 Lokaord

Hlutfall n-3/n-6 FOFS i nattarulegri faedu fiska er mismunandi milli sjavar og ferskvatns.
Hlutfallid er laegra i feedu ferskvatnsfiska midad vid saltvatnsfiska (Pickova et al. 2007), og
pvi parf ad mida hlutfallio i feedu eldisbleikju frekar vid pad sem er i faedu fiska i
ferskvatni en i sjo. Sivaxandi hluti fisks sem notadur er til tu faest med eldi og pvi er pad
nokkur pversdogn ad feda eldisfiska byggist a miklum hluta af fiskimjoli og fiskioliu (ar
saltvatnsfiskum) par sem flestar eldisfisktegundir i Evropu eru randyr/kjoteetur. Sjalfbaerni
fiskeldis i framtidinni byggir ad nokkru leyti a pvi ad fiskioliunni verdi skipt ut, par sem
jurtaolia er augljosasti valkosturinn. Laxfiska er haegt ad reekta & jurtaoliu i stad fiskioliu
an pess ad pad komi nidur & vexti eda hafi marktek ahrif & heilsu peirra (Tocher et al.
2006). Rektun laxfiska a jurtaoliu getur hinsvegar haft ahrif & hrognamyndun og lifun
seida. Ef reyna a ad halda geedum hrogna haum asamt pvi ad auka sjalfbaerni fiskeldis geeti
verid moguleiki & pvi ad ala klakfisk og slaturfisk & mismunandi fodri par sem fodur
klakfisksins midadst vid framleidslu gaedahrogna en faeda slaturfisksins yrdi mikid til ar
jurtaoliu. Pad mun hins vegar leida til pess ad aukning yrdi & n-6 FOFS og lekkun i
hlutfalli n-3 LFOFS i védvum. bad mun gera eldisfiska ad matvaelum minna rik i EPA og
DHA en annars geti verid med fiskioliufodri og hefur par med ahrif & naeringargildi
fisksins. P& er haegt ad velta fyrir sér hvort naudsynlegt sé ad svona ha hlutfoll EPA og
DHA seéu til stadar i fiskvodva. Naudsyn pessara fitusyra er takmorkud i ménnum (p.e.
hlutfall peirra eykst ekki endalaust med aframhaldandi inntoku) (Venkatraman et al. 1992)
og pvi geti verid heppilegra ad innbyrda minna magn i einu en pa oftar, til ad viohalda
heppilegum hlutféllum i mannslikamanum.
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Vidauki I
Synishorn af nidurstédum Ur gasgreini. Réastimi fyrir AA, EPA og DHA er merktur.

Data File C:\CHEM32\1\DATA\CPWAXO0T\2009\HULDA\GS0S1123ALLT\038F5901.D
Sample Name: MHFO02

m=m == === ==
Acqg. Operator : Anna Birna Seq. Line : 5%
Acq. Instrument : GC=-1 Location : Vial 38
Injection Date : 23-Nov-09, 08:124:45 Inj : 1
Inj Volume : 2 nl

Acq. Method
Last changed

C:\Chem32\1\DATA\09-11~-21\09-11-21 2009-11~22 00-40-10\FS3_2uL.M
7/18/2008 10:57:3% AM by Anna Birna
Analysis Method C: \CHEM32\I1\METHODS\WAX_GC.M
Last changed 12/14/2009 10:1%:14 AM
FID1 A, (CPWAXOT 2000 HULDAIGS091 123ALLT 038F5001 D)

T

4

oA | b3
180 e EPA DHA
160 ] £l / g /
| é §
{ ” a &
140: 2 e b
‘ 2' P &
120 :
"3 - A
+ ~ 3
{ - -
100 - o e - \\\I 3
i - ; #
o s : : |
| o = 2 : )
i - - |
o 2 . |1% & & 1% ; 0
| 8 £ e & & L RTR 8 &
ol S : ol B ToBalss Se |
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{| & 45 78 *¢ @ Tel=S| = N ]
20 4t d o JMaZa A\ :.:.LA,J..MJ. A ~do A2 \x Al SPNED > S W § B 87 ¢ —
. V7—5 "|Y0 ---.|2$" I—S "'|7‘45 -~.25_ ~Vn'5 V-'Z,S )
Rastimni
=ws L2 2 33 - HEAESES ST EEE RS -
Area Percent Report
L2 2 = 2 2 = 2 B 3 2 = B 4 = 2 32 42 3 3 2 22222 2 322232322 3= = ] ) mmm =
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 12/14/2009 10:17:55 AM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 A,
Peak RetTime Type Wideh Area Area Name
- [min) [min] [pA*s]
e (e i atateaantny et e e i e e oot S edaies e el
1 €.210 BB 0.0197 23.77622 0.99813 14:0
2 €.540 0.0000 0.00000 0.00000 14:1n-5
3 7.082 BB 0.0259 7.23054 0.30354 7
E 8.180 BB 0.0314 324.25253 13.61215 1&:0
5 8.397 v 0.0384 13.76920 0.57803 ?
Instrument 1 1/29/2010 3:2€:03 PM Page 1 of 2
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\CPWAX07\2009\HULDA\GS091123ALLT\038F5901.D

Sample Name:

MHFO02

Peak RetTime Type

# [min]
6 8.477 VB
7 8.632 BB
8 8.821 BB
9 9.025 BB
10 9.485 BB
11 11.054 BB
12 11.351 BV
13 11.479 VB
14 11.703 BB
15 12.125 BB
16 12.506 BB
17 13.305 VB
18 13.881 BB
19 14.79%4
20 15.112 BB
21 15.293 BB
22 16.069 BB
23 16.599 BB
24 16.879
25 17.054 BB
26 17.432 BB
27 17.986 BB
28 18.470 BB
29 19.017
30 19.418
31 21.491 BB
32 22.115 BB
33 22.964 BB
34 23.422
35 23.612 BB
36 23.831 BB
Totals

21 Warnings or Errors

oo o oo dodododiodododiod oo do &
o
'S
w0
[

2

139.43707
173.43326

233.

21.13894

19.33485
12.40257

394585171

24.21971
11.63120

110.68326
12416155
22.80190

392.05734

—

11.76070
165.08963

456.68768

=
O W O OO OO O OO O OO F OF OO0 000 O0O VNN UwOoO o Oo o

382.08230

(10 first messages follow)

sln=9
$1n-7

£21-6

£3n-=3

$1n=9

:2n-6
:3n-6

:4n-6
$3n—3

+5n-3

3lh=9
:4n-6

$5hH=3

fen=3
$1n=9

Warning Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning Calibrated compound(s) not found
Warning Invalid calibration curve, (14:0)
Warning Invalid calibration curve, (16:0)
Warning Invalid calibration curve, (16:1n-7)
Warning Invalid calibration curve, (17:0)
Warning Invalid calibration curve, (18:0)
Warning Invalid calibration curve, (18:1n-9)
Warning Invalid calibration curve, (18:1n-7)
Warning Invalid calibration curve, (18:2n-6)
*** End of Report ***

Instrument 1 1/29/2010 3:26:03 PM
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Vidauki II

Tafla 1 Hiutfall fitusyra (% af heildarfitusyrum) i heildar fitu f6durs, gogn sett fram sem medaltal + S.D. (n=3).

Fitusyra [%]

14:0 7,15 +0,02
16:0 15,72 +0,06
18:0 2,49 0,01
Heildar MFS 26,05 0,05
16:1n-7 4,95 0,01
18:1n-9 10,98 +0,04
18:1n-7 2,24 0,01
20:1n-9 7,10 +0,04
22:1n-11 10,04 +0,01
22:1n-9 0,61 0,00
24:1n-9 0,86 +0,01
Heildar EOFS 36,24 +0,10
18:2n-6 (LA) 4,69 0,03
20:2n-6 0,20 0,00
20:3n-6 (DGLA) 0,06 0,01
20:4n-6 (AA) 0,47 0,00
Heildar n-6 FOFS 5,66 0,18
18:3n-3 (ALA) 1,71 +0,01
20:3n-3 0,13 0,00
20:5n-3 (EPA) 7,69 0,01
22:5n-3 (DPA) 0,85 0,00
22:6n-3 (DHA) 9,91 0,09
Heildar n-3 FOFS 20,29 +0,10

MFS: Mettadar fitusyrur

EOFS: Eindmettadar fitusyrur
FOFS: Fjolomettadar fitusyrur

LA: Lindlsyra

DGLA: Dihdmd-gamma-lindlensyra
AA: Arakiddnsyra

ALA: Alfa-lindlensyra

EPA: Eikésapentaensyra

DPA: Dbkdsapentaensyra

DHA: Dékésahexaensyra
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Tafla 2 Hiutfall fitusyra (% af heildarfitusyrum) i fosfolipidum hrogna priggja hdpa, eldir eldishleikja (E),
jémfrareldisbleikja (V) og murta Ur pingvallavatni (M). Gégn sett fram sem medaltal+S.D.

Fitusyra E (n=5) V (n=5) M (n=4)
14:0 1,47 0,25 1,67 0,10 1,60 +0,44
16:0 14,64 10,79 15,43 +0,30*** 13,29 +0,55*
18:0 2,72 10,31 2,77 10,42*** 5,79 +0,19***
Heildar MFS 19,08 +0,70* 20,12 0,35 21,18 +0,62**
16:1n-7 1,89 10,17 1,86 +0,11* 560 +1,31*
18:1n-9 9,85 10,76 10,09 #0,48** 6,11 +1,11*
18:1n-7 5,69 10,36* 4,87 +0,54* 10,68 +1,32**
20:1n-9 7,41 0,41 7,07 +0,48*** 1,13 +0,48%**
22:1n-9 0,21 +0,08** 0,37 0,05

24:1n-9 0,45 +0,09* 0,58 0,07** 0,38 10,05
Heildar EOFS 25,50 +0,40 24,85 £1,05 23,94 +1,21*
18:2n-6 (LA) 0,85 0,05 0,95 0,09 0,74 10,19
20:2n-6 1,08 +0,12** 0,86 0,03 0,78 10,25
20:3n-6 (DGLA) 0,15 0,09 0,15 0,01** 0,47 +0,09**
20:4n-6 (AA) 1,15 0,08 1,16 +0,08** 3,95 +0,93**
Heildar n-6 FOFS 3,34 +0,17 3,26 +0,15** 6,14 +1,48*
18:3n-3 (ALA) 0,24 10,04 0,24 0,03** 0,72 +0,15**
20:3n-3 0,21 +0,02* 0,17 +0,02%* 0,45 +0,14*
20:5n-3 (EPA) 9,28 10,69 9,09 +0,36*** 16,28 +0,57***
22:5n-3 (DPA) 2,73 %0,60 2,46 +0,17** 6,20 +0,64***
22:6n-3 (DHA) 34,53 £1,72 35,01 +0,82** 20,16 +2,82%**
Heildar n-3 FOFS 47,00 +0,92 46,98 +1,24* 43,81 +1,50**

Nidurstodur 6hada t-profsins eru settar fram sem *P<0,05, ** P<0,01 og *** P<0,001. Ef
markteekur munur er: Milli hépa E og V fer taknid a gildi héps E, milli hdpa V og M fer taknid a
gildi héps V og milli E og M fer taknid a gildi hdps M.

MFS: Mettadar fitusyrur

EOFS: Eindmettadar fitusyrur
FOFS: Fjoldmettadar fitusyrur

LA: Lindlsyra

DGLA: Dihémd-gamma-lindlensyra
AA: Arakiddnsyra

ALA: Alfa-lindlensyra

EPA: Eikésapentaensyra

DPA: Dékdsapentaensyra

DHA: Dékésahexaensyra
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Tafla 3 Hlutfall fitusyra (% af heildarfitusyrum) 1 priglyseridum hrogna priggja hépa, eldri eldisbleikja (E),
jémfrareldisbleikja (V) og murta og bingvallavatni (M). Gégn sett fram sem medaltal+S.D.

Fitusyra E (n=5) V (n=5) M (n=4)
14:0 3,24 0,16 3,25 +0,19* 4,19 +0,55*
16:0 9,61 +0,29 9,69 +0,56* 8,59 10,69*
18:0 1,28 +0,11 1,32 #0,17** 1,71 +0,12**
Heildar MFS 15,14 +0,64 15,62 10,90 14,42 0,86
16:1n-7 8,73 #0,51 8,97 +0,54** 26,59 15,64**
18:1n-9 24,29 40,52 23,36 +0,97*** 7,40 +1,71***
18:1n-7 5,04 0,77 4,37 +0,36** 8,51 +1,26**
20:1n-9 3,23 +0,43 3,03 #0,21*** 0,30 10,08***
22:1n-9 0,17 +0,01* 0,19 #0,01*** 0,06 +0,01***
24:1n-9 0,03 +0,02* 0,06 10,0 0,00 0,00
Heildar EOFS 41,59 +1,38 40,09 +1,80 45,55 17,25
18:2n-6 (LA) 4,04 0,34 4,19 #0,31** 2,47 10,61**
20:2n-6 0,63 +0,08* 0,53 +0,03** 0,38 10,07**
20:3n-6 (DGLA) 0,27 +0,01 0,26 *0,02* 0,44 +0,10*
20:4n-6 (AA) 0,76 +0,08 0,74 10,06* 1,67 +0,55*
Heildar n-6 FOFS 579 #0,31 5,81 0,34 4,75 1,64
18:3n-3 (ALA) 1,58 +0,16 1,59 #0,16* 3,16 10,76*
20:3n-3 0,25 0,03* 0,21 10,02 0,39 0,11
20:5n-3 (EPA) 8,48 +1,13 8,94 10,62 10,43 +1,11*
22:5n-3 (DPA) 3,03 0,50 2,67 +0,18* 4,18 +0,63*
22:6n-3 (DHA) 14,58 +0,40* 15,67 *0,72*** 7,93 0,67***
Heildar n-3 FOFS 27,92 +1,48 29,08 +1,44* 25,14 +2,70

Nidurstodur 6hada t-profsins eru settar fram sem *P<0,05, ** P<0,01 og

*** P<0,001. Ef

markteekur munur er: Milli hépa E og V fer taknid a gildi héps E, milli hdpa V og M fer taknid a

gildi héps V og milli E og M fer taknid a gildi hdps M.

MFS: Mettadar fitusyrur

EOFS: Eindmettadar fitusyrur
FOFS: Fjoldmettadar fitusyrur

LA: Lindlsyra

DGLA: Dihémd-gamma-lindlensyra
AA: Arakiddnsyra

ALA: Alfa-lindlensyra

EPA: Eikésapentaensyra

DPA: Dékdsapentaensyra

DHA: Dékésahexaensyra
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Tafla 4 Hlutfall fitusyra (% af heildarfitusyrum) i fosfolipidum vodva priggja hopa, eldri eldisbleikja (E),
jémfrareldisbleikja (V) og murta Ur pingvallavatni (P). Gogn sett fram sem medaltal+S.D.

Fitusyra E (n=4) V (n=3) P (n=4)
14:0 1,16 +0,20* 0,85 0,04* 0,64 +0,12**
16:0 20,88 +0,91 22,04 +0,74 21,40 +0,44
18:0 3,58 10,48 3,56 10,20** 4,57 +0,20***
Heildar MFS 25,63 +0,95 26,44 10,87 26,89 +0,41*
16:1n-7 1,65 +0,23* 1,22 +0,10* 2,57 +0,33**
18:1n-9 6,34 10,97 5,45 10,50** 3,95 +0,37**
18:1n-7 2,19 10,18* 1,78 +0,12*%* 2,86 +0,22%**
20:1n-9 1,78 +0,27* 1,23 +0,08

22:1n-9 0,24 0,48

24:1n-9 0,32 +0,64 0,65 *0,15
Heildar EOFS 12,52 1,69 9,68 10,76 10,02 10,67
18:2n-6 (LA) 1,50 0,11 1,45 0,08 1,53 +0,48
20:2n-6 0,07 +0,14
20:3n-6 (DGLA) 0,42 0,09
20:4n-6 (AA) 1,74 +0,12* 1,46 +0,12** 5,72 +0,92%**
Heildar n-6 FOFS 3,24 10,21 2,91 10,18** 8,31 +1,62**
18:3n-3 (ALA) 0,46 0,32 0,19 0,32* 1,35 +0,11**
20:3n-3 0,11 0,13
20:5n-3 (EPA) 17,50 +1,60 16,96 *0,70** 19,49 0,83
22:5n-3 (DPA) 2,77 +0,37* 2,08 +0,29*** 4,19 +0,27**
22:6n-3 (DHA) 37,08 2,11 40,94 +2,32*** 26,24 +0,94***
Heildar n-3 FOFS 57,81 1,86 60,16 +1,59** 51,39 +1,42%**

Nidurstodur 6hada t-profsins eru settar fram sem *P<0,05, ** P<0,01 og *** P<0,001. Ef
markteekur munur er: Milli hépa E og V fer taknid a gildi hops E, milli hdpa V og M fer taknid a

gildi héps V og milli E og M fer taknid a gildi hdps M.

MFS: Mettadar fitusyrur

EOFS: Eindmettadar fitusyrur
FOFS: Fjoldmettadar fitusyrur

LA: Lindlsyra

DGLA: Dihémd-gamma-lindlensyra
AA: Arakiddnsyra

ALA: Alfa-lindlensyra

EPA: Eikésapentaensyra

DPA: Dékdsapentaensyra

DHA: Dékésahexaensyra
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Vidauki III

Tafla 5 Hiutfall fitusyra (% af heildarfitusyrum )
i fosfélipidum hrogna seenskrar

eldisbleikju. (Pickova et al. 2007)

Eldi 1 Eldi 2 Foour
Fitusyra (n=5) (n=5) (n=2)
14:0 1,2 1,4 7,5
16:0 18,0 17,2 17,8
18:0 6,4 3,4 3,1
18:1n-9 11,3 9,2 9,9
18:1n-7 4,6 3,8 2,6
Heildar 20:1 6,6 6,6 5,6
18:2n-6 1,4 2,1 4,5
20:4n-6 1,3 1,7 0,5
18:3n-3 0,3 0,3 1,2
20:5n-3 7,2 8,1 10,4
22:5n-3 2,1 1,8 1,1
22:6n-3 31,4 35,2 11,3
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Tafla 6 Hiutfall fitusyra ( % af heildar-fitusyrum)
i priglyseridum hrogna senskrar
eldisbleikju. (Pickova et al. 2007)

Eldi 1 Eldi 2
Fitusyra (n=5) (n=2)
14:.0 3,7 3,6
16:0 10,9 12,9
18:0 1,4 1,6
16:1 8,0 9,1
18:1n-9 19,0 22,6
18:1n-7 4,0 4,6
Heildar 20:1 3,5 3,0
18:2n-6 7,7 4,9
20:4n-6 0,6 0,6
18:3n-3 1,8 1,3
20:5n-3 9,0 7,7
22:5n-3 2,3 2,7
22:6n-3 16,9 19,0



