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Agrip

Adalmarkmid verkefnisins var ad rannsaka samsetningu metoxyleradra alkylglyserdla sem
finnast i hékarlalysi. Einangrun metoxylerudu alkylglyserolanna var i premur megin-
skrefum. Fyrsta skrefid fol i sér metandlrof lysisins sem leiddi til myndunar metylestera
fitusyranna og 1-O-alkylglyserola. | 68ru skrefinu var blandan sett & kisilgelsstlu par sem
syni med metoxylerudum og venjulegum alkylglyser6lum var safnad saman. [ pridja
skrefinu var syninu komid fyrir & prep. TLC-pl6tu par sem metoxylerudu alkylglyserélin

voru einangrud. Greining & hreinleika efnisins var gerd med *H-NMR-malingu en greining
a samsetningu metoxylerudu eterlipidanna i lysinu med HPLC-MS-malingum.

Ennfremur fol verkefnid i sér greiningu & fitusyrusamsetningu hreins hakarlalysis. Lysinu
var komid fyrir & prep. TLC-plétu og tvo 16g adgreind, annad med triasylglyser6lum
(TAG) og hitt med diasylglyseréleterum (DAGE). Hvort um sig var sett i ‘H-NMR
greiningu og GLC-greiningu.

Abstract

The main objective of the project was to investigate the methoxylated alkylglycerol content
in shark liver oil. Isolation of the methoxylated alkylglycerols was preformed in three
steps. In step one the oil underwent methanolysis to afford fatty acid methyl esters and 1-
O-alkylglycerols. In step two a silica gel column chromatography was used to separate the
methoxylated and ordinary alkylglycerols and in step three the sample was further purified
by prep. TLC-plate. The sample’s purity was then analysed by means of *H-NMR-
measurement and the composition of the methoxylated alkylglycerols analysed by HPLC-
MS-measurements.

A second part of the project was the analysis of the fatty acid composition in the shark
liver oil. Triacylglycerol (TAG) and diacylglycerol ethers (DAGE) were seperated from
the oil with prep. TLC-plate and analysed by means of *H-NMR-measurement and fatty
acid analysis by GLC.
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1 Inngangur

1.1 Almennt um hakarlalysi

I lifur hakarla er ad finna mikid af lipidum med lagan edlismassa, einkum skvalen og
diasylglyserdletera (DAGE). Nokkur munur er & samsetningu lysis milli tegunda og einnig
getur samsetning pess verid breytileg innan sému tegundar, eftir steerd og proskunarstigi
dyrsins.* Hakarlalysid sem notad var i verkefninu var tilbGid til manneldis. Lysid var fengid r
nokkrum tegundum hékarla og hafdi samsetningu pess verid breytt & pann hatt ad nanast allt
skvalen hafdi verid fjarlegt. Hér & eftir verdur helstu efnum lysisins lyst stuttlega.

1.2 Triasylglyserol

Fitur dyra og oliur plantna eru myndadar med triasylglyser6lum og eru naskyldar. Triasyl-
glyserdl samanstendur af glyserdli og premur fitusyrum sem tengjast glyserélinu med
estertengjum. Helsti munurinn & fitum dyra og olium plantna er samsetning fitusyra, en
kolefniskedjur peirra geta verid mislangar og mettunarstig mismunandi,? samanber mynd
1. Kolefniskedjurnar innihalda yfirleitt jafna t6lu kolefna, sem stafar af myndun peirra ar
asetyl CoA. Vid nymyndun fitu breytir likami dyra umfram orkuforda, sem er gjarnan i
formi kolvetna, i fitu i gegnum lifefnafraedileg ferli. Fitan er svo geymd i fituvef dyra par
til pau purfa & orkunni ad halda.’
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Mynd 1: A. Almenn bygging triasylglyserdla. Glyserélhluti sameindarinnar er vinstra megin en a honum eru
prjar fitusyrur, sem tengjast honum med esterbondum. B. brjar mismunandi mettadar fitusyrur a
triasylglyserdli. Efst er palmitiksyra (C16:0), nast oleiksyra (C18:1) og nedst alfa-linoleniksyra (C18:3).

Yfirleitt eru a milli 12 og 20 kolefni i fitusyrukedjum, algengustu lengdirnar eru p6 med 16
og 18 kolefnum. Eins og &dur hefur komid fram er mettunarstig fitusyra mismunandi eftir
fjolda tvitengja, en paer geta verio mettadar, einOmettadar eda fjolomettadar. Til haegdar-
auka er rithattur fyrir lengd kedja gjarnan styttur pannig ad hann syni fjélda kolefna og
fjolda Omettadra atdbma. Sem demi mé nefna C16:0 og C16:1, og er i fyrra tilvikinu att vid
kedju sem er med 16 kolefnum og mettud, en i hinu seinna er att vid eindbmettada 16
kolefna kedju. Oliur plantna hafa leegra braedslumark en fitur dyra par sem per innihalda
heaerra hlutfall 6mettadra fitusyra. Braedslumarksmuninn méa skyra med kristalpokkun fitu-
syranna. Mettadir fitusyruhalar eiga audveldara med ad leggjast saman i pétta pokkun en



Omettadir halar. Aukinn fjoldi tvitengja torveldar pétta pokkun, par ed tvitengin valda
skekkjum og beygjum i fitusyruhdlunum.?

1.3 Metylesterar

Triasylglyser6l myndar, dsamt 6drum efnum, s&panlegan hluta lysisins. Estertenging
fitusyranna vid glyserolid gerir pad ad verkum ad unnt er ad nota basa til ad vatnsrjufa
lysid og mynda sapu. Fitusyrurnar geta sidan myndad fitudropa, eda misellur, i vatninu.
Triasylglyser6l ma einnig metanélrjiifa med adstod hvata.?

Vid metandlrof hékarlalysis myndast umtalsvert magn af metylesterum. Vid rofid er
myndud metoxidanjon med natriummalmi og metanoli og verkar hin sem kjarnsakir i
hvarfinu. Metoxidanjonin klyfur fitusyrur, p.e. estera, af glyserdlhluta fitunnar og myndar
med pvi glyserdl og metylestera. Vid ferlid myndast einnig alkylglyserdl, en metoxio-
anjonin hefur engin hrif & etertengid & milli alkylkedjunnar og glyserdlhlutans.
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Mynd 2: Metandlrof hakarlalysis. A. Hvatad metandlrof triasylglyserdls gefur af sér glyserid og prja
metylestera. B. Hvatad metandlrof 1-O-alkyls-2,3-diasylglyserdls gefur af sér alkylglyserél og tvo
metylestera.

Metylesterar eru gjarnan notadir til fitusyrugreininga med svokolludum GLC-malingum.
Malingarnar greina samsetningu fitusyranna i olium og fitum. Metandlrof er pa notad til
ad na efnunum a form stakra fitusyra og eru peer sidan greindar med gasskilju eda
sambeerilegri tekni. Greining & metylesterum fitusyra (FAME) er toluvert notud vid
tegundagreiningu & érverum, en munur er & fitusyrusamsetningu { frumuhimnum peirra.*

1.4 Alkylglyseraol

Hékarlalysi hefur verid notad i yfir 50 ar, badi gegn kvillum og sem fyrirbyggjandi
medferd gegn sjikdémum.® Oskautud eterlipid af gerd 1-O-alkyl-2,3-diasyl-sn-glyseréla
koma fyrir i umtalsverdu magni i lysi ymissa tegunda brjoskfiska, t.d. hdkarla og héafa, og
ma einangra pessi verometu efni Gr Osapanlega hluta lysisins. Hlutfall peirra i lysinu
nemur oft tugum présenta.® ’



Mynd 3: Bygging 1-O-alkyl-2,3-diasyl-sn-glyserdls.

Alkylglyserdl hafa reynst vera virk & ymsum svidum og verid talin heillavaenleg heilsu
manna. Alkylglyserol virdast 6rva énaemiskerfid og hafa til ad mynda verid notud gegn
hvitblaedi og til pess ad hjalpa krabbameinssjuklingum ad jafna sig eftir geislamedferd.
Einnig eru visbendingar um ad pau hafi ahrif a stjérnun frumuvaxtar og geetu pvi komid ad
gagni vid ad hemja a&xlisvoxt.?
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Mynd 4: Byggingar: A. Kimyl- (C16:0), B. Batyl- (C18:0) og C. Selakylalkdhola (C18:1).

I hakarla- og hafalysi eru algengustu alkylglyserolin gerd ar kimyl (C16:0), batyl (C18:0)
og selakyl alkéholum (C18:1), sja mynd 4. Efnin hafa S-skipan & hendna kolefninu eins og
nafnid, 1-O-alkyl-2,3-dfasyl-sn-glyserél, gefur til kynna.’

1.5 Metoxylerud alkylglyserol

Metoxylerud eterlipid hafa verid pekkt  narri halfa 61d® og hafa umtalsverdar rannsoknir
verid gerdar & pessum ahugaverda en fageeta hopi lipida. Bygging peirra einkennist af
metoxylhdp & alkylkedju eterlipidanna og ma skipta peim upp i fjora flokka: 2-metoxyl-
alkylglyserol, w-metoxylfitusyrur, midlungslangar metoxylfitusyrur og a-metoxylfitu-
syrur.

Arid 1967 voru metoxylerud alkylglyserdl af gerdinni (2’R)-1-O-(2’-metoxyalkyl)-sn-
glyserol fyrst uppgdtvud og einangrud Ur 6sdpanlegum hluta lysis Greenlandshékarlsins, af
Hallgren og Stéllberg. Metoxylsetnu alkylglyserolin voru um 4% af glyseréleterum lysisins
og i ljés kom ad algengust peirra voru 1-O-(2-metoxyhexadekyl)-glyserol, 1-O-(2-metoxy-
4-hexadekenyl)-glyserél, og 1-O-(2-metoxy-4-oktadekenyl)-glyser6l.® Nokkru sidar fundu
Hallgren og samstarfsmenn hans fjolomettad metoxylsetid alkylglyserdl i hakarlalysinu,
sem hafdi byggingu dokdsahexaendiksyru (DHA).™
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Mynd 5: Bygging metoxyleradra alkylglyserola. A. 1-O-(2-metoxyhexadekyl)-glyserol (C16:0), B. 1-O-(2-
metoxy-4-hexadekenyl)-glyserél (C16:1), C. 1-O-(2-metoxy-4-okta-dekenyl)-glyserél (C18:1) og D.
Dokosahexaenoiksyru-bygging (allt-cis-1-O-(2’metoxy-4,7,10,13,16,19-dokdsahexaenyl)-glyserdl).

pau metoxylerudu alkylglyserdl sem fyrirfinnast i nattarunni hafa 1-O-alkyl-sn-glyserol-
byggingu, pad er 2S-skipan. Hendna kolefnid, sem metoxylhdpinn situr &, hefur R-skipan i
alkylkedjunni.** 1 nattarunni finnast efnin badi medal 6hladinna lipida og fosfélipida. bau
finnast hja brjoskfiskum og 6drum sjavardyrum, sem og hja spendyrum. Til ad mynda er
pau ad finna i raudum beinmerg manna, raudum blédfrumum og blédvokva mannsins, sem
og { mj6lk manna, kinda og kda.*> Metoxylsetna fitusyrukedjan i alkylglyserélunum getur
verid mislong og innihaldid 14 til 22 kolefni. Eins og fyrr kom fram finnst p6 mest af 2-
methoxysetnum hexadekyl-, hexadekenyl- og oktadekenylalkylglyserélum, p.e. C16:0,
C16:1, og C18:1.°

Rannsoknir & metoxylerudum alkylglyserélum hafa synt fram & fjdlbreytilega liffreedilega
virkni peirra. Medal ahugaverdustu eiginleika efnanna eru 6rvun oOnamiskerfisins,
métefnavirkni gegn bakterium og sveppum, auk @xlisbalingar.**

1.6 Kdlesterdl

Kolesterdl er vaxkennt steraefni sem finnst i frumuhimnum
manna og dyra og er flutt um likama peirra med blédvokva.
Kolesterdl er mikilveegt efni i mannslikamanum. pad hefur
ahrif & hleypni efna i gegnum frumuhimnur og er einnig
mikilveegt forefni fyrir ymis fituleysanleg vitamin og 6nnur Ho%l
steraefni.’®

H
Mynd 6: Bygging kolesterdls.

1.7 Skvalen

Skvalen er lifrent efni sem ma finna vida i nattarunni og kemur vid sogu i ymsum
efnaferlum i mannslikamanum, medal annars sem forefni fyrir stera.’® Skvalen er
edlisléttara en vatn og finnst i rikum meeli i lifur brjoskfiska, svo sem héakarla. Brjoskfiska
skortir sundmaga og vega peir upp & méti pvi med pvi ad létta sig med fitum og olium.*



Mynd 7: Bygging skvalens.

Skvalen er vinsalt efni i snyrtivorur par sem pad er natturulega rakagefandi. bad hefur
einnig verid notad sem fylliefni i boluefni og Iyf, en talid er ad pad yti undir virkni lyfja
med pvi ad virkja 6nemiskerfia.!’ '8



2 Verkefnio

Markmid verkefnisins var annars vegar ad greina samsetningu og magn metoxyleradra
alkylglyserola i hékarlalysi og hins vegar ad greina almenna fitusyrusamsetningu pess.
Fyrri hluti verkefnisins hofst med metandlrofi hdkarlalysis, sem leiddi til myndunar bléndu
af glyserélum, metylesterum og 1-O-alkylglyser6lum, sja mynd 8. Vid rofid klauf
metoxidanjonin estertengin i sundur og myndadi glyserol og fitusyrur, en hafdi hins vegar
engin ahrif & etertengi alkylglyserolanna.

A. Forspil metandlrofs:

MeOH < Na - Na+MeO- + H,

B. Metandlrof triasylglyseréla:

R'CO R'CO R'COO—
o)

R"CO 1) + MeO =—2= R'CO - = " + =

C/U\ A% R"COC— MeoJ\R'"

o~ “R" O——R" Lo

OMe
R'CO R'CO —OH R'COOMe
- E

R"CO + MeOH =—= RO + MeO —>, 0H + R'COOMe

O_\_/‘ OH L oH R"COOMe

C. Metandlrof 1-O-alkyl-2,3-diasylglyserola:

R'O OR'
W . — R"COOMe
OOCR" 4 2 MeO —_e OH +
R™COOMe
OOCR™ OH

Mynd 8: Hvarfgangur fyrir metandlrof. A. Forspil metandlrofs, myndun metoxidanjénar. B. Metandlrof
triasylglyserdla gefur glyserdl og prja metylestera. C. Metandlrof 1-O-alkyl-2,3-diasylglyseréla gefur 1-O-
alkylglyserol og tvo metylestera.

Pessu neest var skiljun (e. chromatography) notud til pess ad einangra metoxylerud
alkylglyserol fra& 6drum efnum i blondunni. Einangrun efnisins hofst med notkun
kisilgelsadskilnadarsulu, par sem stodufasi ur kisilgeli var notadur til ad adskilja efni at fra
skautun peirra. Nokkrar misskautadar leysabléndur voru notadar sem ferdafasar i stlunni,
til ad sja um ad losun efna af henni. Kisilgelsadskilnadarsulan var normal phase-sula sem
byddi ad éskautud efni skiludu sér fyrr Gt af henni en skautud. Sulan skildi ad metylestera,



kolesterolblondu, venjuleg alkylglyserdl og bléndu af metoxylerudum og venjulegum
alkylglyser6lum. bessum suluhlutum var safnad saman, leysar fjarleegdir og efnin greind
med "H-NMR.

Til ad greina metoxylerudu alkylglyserélin frd hinum venjulegu var notud prep. TLC-plata.
Likt og adskilnadarsulan hafdi hin stédufasa ar kisli og skildi efnin ad at fra mismunandi
skautun peirra. Syninu var hladid i punna, larétta grunnlinu nedarlega & plétuna og henni
komid fyrir i ferdafasa. Pegar ferdafasinn for upp eftir plotunni ferdudust efnin med honum
af grunnlinunni og adskildust. Venjulegu alkylglyserélin myndudu band ofar & plétunni en
hin metoxylerudu, par ed pau ferdudust lengra upp plétuna vegna minni skautunar. Bondin
voru sidan fjarleegd af plotunni og losud af kislinum. Ad lokum voru leysar fjarlaegdir til ad
fa hreint syni metoxyleradra alkyglyserdla. Samsetning metoxylerudu alkyglyserdlanna var
svo kénnud med *H-NMR-greiningu og HPLC-MS-taekni.

Seinni hluti verkefnisins hafdi pann tilgang ad greina almenna fitusyrusamsetningu
hékarlalysisins. Hreinu hakarlalysi var komid fyrir a prep. TLC-pl6tu og hin keyrd og
medhondlud & sama héatt og &dur hefur verid lyst. Bondum med triasylglyserolum (TAG)
og diasylglyseréleterum (DAGE) var safnad saman. Ad lokum voru efnin metanélrofin og
fitusyrugreind med GC-MS-takni.



3 Nidurstodur og umraedur

3.1 Almennt

Hér 4 eftir koma lysingar & nidurstédum tilrauna og umraedur um hvern hluta verkefnisins. Fyrst
er stuttlega farid i lysingu & hverjum hluta fyrir sig en sidan kemur tulkun & peim med visun i
myndir réfanna, sem tekin voru af efnunum, og finna méa i vidauka ritgerdarinnar.

3.2 Metanolrof hakarlalysis

Fyrsti hluti tilraunarinnar ol i sér metandlrof hakarlalysis, sem vo 48.78 g, med natrium-malmi
og metandli. pegar TLC-greining syndi ad hvarfinu veeri lokid var pad unnid upp med skiltrekt,
burrkad med MgSO, og leysar eimadir i burtu. Blandan (EKRI_1) reyndist vega 63.92 g.

'H-NMR r6f bléndunnar, sja mynd 1, gefur til kynna ad metanélrofid hafi gengid eftir. A
rofinu ma sjé toppa sem ekki voru til stadar fyrir metandlrofid, svo sem stéran metoxyltopp
vid 3.65 ppm, sem kemur fra metylesterum blondunnar, og toppa fyrir alkylglyserdl vid
3.88-3.55 ppm. begar rof af hreinu lysi, mynd VIII, er borid saman vid réf metandlrofnu
bléndunnar kemur i 1jos ad toppar fyrir triasylglyserdl og diasylglyserdletera hafa horfid,
sem stadfestir enn frekar ad metandlrof hafi gengid.

Heildarheimtur ar hvarfinu reyndust minni en heimtur Gr samsvarandi tilraun, gerdri af
Carlosi D. Magnussyni. bar sem TLC-greining og *H-NMR-réf bléndunnar gefa til kynna
ad metanolrofid hafi gengid er liklegt ad top 4 heimtum hafi ordid vid medhdndlun
blondunnar eftir metandlrofid, pad er vid Gtdrétt, hreinsun eda purrkun. bratt fyrir slakar
heimtur var dkvedid ad halda afram med tilraunina og kanna hvort heimturnar ar fyrsta
hluta hennar hefdu ahrif & heildarnidurstodur.

3.3 Adskilnadur metoxyleradra alkylglyserodla

Einangrun metoxylerudu alkylglyserélanna hofst med Kisilgelsadskilnadarsalu. Grofu
bléndunni (EKRI_1) var komid fyrir & sulunni og hin keyrd med ymsum leysabléndum.
Metylesterum, grofri blondu kolesterdls og venjulegum alkylglyser6lum var safnad saman
auk blondu af venjulegum og metoxylerudum alkylglyser6lum. Efnin voru svo greind med
'H-NMR-greiningu, en hver hluti hefur sina audkennandi toppa & réfunum.

Fyrst komu metylesterar nidur af salunni. A *H-NMR-ré6fi peirra (EKRI_3_1D), sja mynd
I, ma sja einkennandi toppa fyrir metylestera, svo sem metoxyltopp vid 3.66 ppm og toppa
fyrir pau kolefni sem naest eru syruafleidunni vid 2.41-2.25 ppm og 1.70-1.52 ppm.

Neastu hlutar sem komu af sGlunni innihéldu kélesterdl lysisins. *H-NMR-réf peirra
(EKRI_3 _3D), mynd Ill, syndi ad beedi matti finna snefil af metylesterum, auk venjulegra
alkylglyserola i blondunni. Sa toppur sem er hvad mest einkennandi fyrir kolesterdl kemur vid



0.68 ppm, en hann stendur fyrir metylh6pinn sem er a métum fimm- og sexhrings kélesterolsins.
Toppinn ma sja greinilega & mynd 11, en & hana eru einnig merktir adrir kdlesterdltoppar.

bvi naest komu venjuleg alkylglyserdl nidur af stlunni. *H-NMR-ré6f peirra (EKRI_3_4D),
sjd mynd 1V, synir pekkt mynstur fyrir protonurnar & glyserélhluta sameindarinnar, p. e.
merki vid 3.89-3.82 ppm fyrir midjuproténuna og tvisvar sinnum tvofalda klofnun vid 3.72
og 3.65 ppm fyrir glyserdlpréténurnar sem sitja lengst fra etertenginu og alkylkedjunni.
Merki fyrir protonurnar sitt hvoru megin vid etertengid méa svo sja vid 3.56-3.41 ppm.

Af sidasta hluta stlunnar fengust venjuleg og metoxylerud alkylglyserol. A *H-NMR-rofi
bléndunnar (EKRI_3_D6), sja mynd V, ma sja toppa metoxylhopsins og préténunnar, sem
tilheyrir sama kolefnisatomi, vid 3.44-3.29 ppm. Merkin fyrir metoxylhopinn koma fram sem
tveir singlettar, annars vegar fyrir mettadar alkylkedjur og hins vegar fyrir 6mettadar kedjur.
Stadsetning merkisins fyrir préténuna & sama kolefnisatomi er einnig breytileg vegna
mismunandi mettunarstigs og fellur ad hluta til undir annan singlettinn. Pegar st nalgun er notud
ad merkin standi fyrir fjorar protonur, p. e. ad hlutfoll milli mettadra og 6mettadra efna i
bléndunni séu jofn, sest & midprétdnu glyserdlhlutans, vid 3.91-3.81 ppm, ad toluvert er af
venjulegum alkylglyserélum i bléndunni, eda um 80%. Af pessum sékum reyndist naudsynlegt
ad hreinsa efnid betur med prep. TLC-plétu, p. e. til ad unnt veeri ad greina samsetningu
metoxylerudu alkylglyserélanna. A rofinu ma ennfremur sja ad hlutfall fjislomettadra kedja jokst
mjog i bléndunni midad vid hlutfall peirra hja venjulegum alkylglyserélum, enda eru pau
metoxylerudu rikari af fjolomettudum kedjum i hakarlalysinu.

3.4 Hreinsun metoxyleradra alkylglyserdla

Metoxylerudu alkylglyserdlin voru hreinsud frekar med prep. TLC-plétum. Fyrsta keyrslan gaf
70/30 bléndu af metoxylerudum og venjulegum alkylglyser6lum. Blandan var ndgu hrein fyrir
HPLC-MS-greiningu, en frekari hreinsunar var porf fyrir greiningu & samsetningu peirra. Prep.
TLC-keyrsla & 70/30 bléndunni gaf hrein metoxylerud alkylglyserol.

HPLC-mealing af metoxylerudu alkylglyserélunum, sja mynd VI, synir ad hlutfallslega er
mest af kedjulengdunum C16:0 og C16:1, p. e. raimlega 60%, samanber t6flu 1. Hlutfall
fjolomettadra efna i hopi metoxylerudu alkylglyserdlanna er einnig nokkud hatt en téluvert
er af C22:6 (DHA) og C18:3, eda rim 18%.

Tafla 1: HPLC-greining & metoxylerudum alkylglyserolum. Taflan synir réd efnanna at af HPLC-stlunni,
gerd og lengd kedjanna, rastima (RT), auk hlutfalls hverrar gerdar i bléndunni.

Toppur Lengd kedju RT (min) Hlutfall (%0)

1 C22:6 34 13,8

2 C18:3 35 4,5

3 Cl6:1 6,0 21,3

4 C16:0 8,9 40,7

5 Cl18:1A 9,3 4,9

6 C18:1B 10,3 55

7 C18:0 12,8 9,2
Samtals 100,0




Hlutfoll milli kedjulengdanna eru svipud pvi sem komid hefur fram vid adrar rannsoknir,*
b6 ad einhver breytileiki sé til stadar. Liklegast er ad munurinn stafi af pvi ad lysid, sem
notad var i tilrauninni, er blanda fra nokkrum héakarlategundum & medan adrar nidurstéour
byggja & lysi fengnu fra einstokum tegundum. Athyglisvert er ad pegar nidurstodur af
fersku syni eru bornar saman vid nidurstodur af eldri synum er nokkur munur & sametningu
kedjanna. Samsetningin er svipud fyrir mettadar kedjur en pegar um dmettadar kedjur er ad
reeda er han talsvert breytt. Munurinn stafar ad 6llum likindum af skemmdum & eldri
synunum, sem hafa ordid vegna langvarandi geymslu.?’ Samanburd & hlutfalli kedjulengda
hja fersku syni metoxyleradra alkylglyseréla mé sja @ mynd 9.

45,0 4
40,0 4

35,0 1

30,0 -

Hlutfall (%)
N N
o o
o o

i
o
=)

5,0

C22:6 ci18:3 Cile:l C16:0 C18:1A Ci8:1B C18:0

0,0 -

Lengd kedju

Mynd 9: Samanburdur a innbyrdis hlutfalli metoxyleradra alkylglyseréla.

Massar metoxylerudu alkylglyserélanna sem fundust med HPLC-taekni voru kannadir med
HRMS-taekni. | 6llum tilvikum var ndkveemur massi stadfestur med innan vid 4 ppm mun,
en viomid fyrir rétta greiningu er 5 ppm. Sja toflu 2.

Tafla 2: Samanburdur & reiknudum og meldum mdssum Uur HRMS-melingu metoxyleradra alkylglyserdla.

Lengd Gerd Reiknadur Meldur massi | Munur

kedju massa massi [m/z] [m/z] [ppm]
C22:6 M+Na 441,2975 441,2966 2,1
C18:3 M+Na 391,2819 391,2827 2,0
Cl16:1 M+Na 367,2819 367,2827 2,2
C16:0 M+Na 369,2975 369,2972 0,9
Cl18:1A M+Na 395,3132 395,3132 2,3
C18:1B M+Na 395,3132 395,3147 3,8
C18:0 M+Na 397,3288 397,3301 3,2
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Ad lokum var *H-NMR-r6f metoxylerudu alkylglyserélanna greint. Synid sem kom af
seinni prep. TLC-plétunni (EKRI_7DI), sjg@ mynd VI, syndi ad hreinsun metoxylerudu
alkylglyserolanna hefdi tekist. Su ndlgun ad metoxylhépurinn og proténan sem tengd er
sama kolefni, vid 3.44-3.28 ppm, gefi heildi upp & fjora & méti einum fyrir midprétonu
glyserdlhlutans, vid 3.91-3.81 ppm, gildir ef jafn mikid er af mettudum og einGmettudum
metoxylerudum alkylglyser6lum i bléndunni. Nidurstodur HPLC-greininga syna ad
nalgunin sé réttleetanleg par sem hlutfall mettadra og Omettadra metoxyleradra alkyl-
glyseréla er ndnast jafnt, sja toflu 3.

Tafla 3: Samaburdur & mettunarstigum milli metoxyleradra alkylglyserdla.

Gerd metoxyleradra alkylglyserola Hlutfall (%)
Mettud 49,9
Eindmettud 31,7
Fjolémettud 18,3
Alls 100,0

Nidurstodur *H-NMR-réfsins fyrir EKRI_7DI géfu einnig til kynna ad hlutfallid veeri
nokkud jafnt milli mettadra og dmettadra metoxyleradra alkylglyserola.

Utreiknadur massi fyrir hrein metoxylerud alkylglyserol var 76 mg, sem telst vera 0.5% af
hakarlalysinu. Ut fra forskrift tilraunarinnar var gert rad fyrir ad heimtur yréu naer 1.0% og
bvi er ljost ad einhver top hafa ordid & heimtum efnisins. Tilraunanidurstédum, svo sem
greiningu & samsetningu og innbyrdis hlutféllum metoxylerudu alkylglyserélanna, ber
saman vid adur pekkt gildi. pvi er liklegast ad skyra megi petta laga hlutfall metoxyleradra
alkylglyserola i oliunni ut fra tapi & heimtum i fyrsta skrefi tilraunarinnar.

3.5 Fitusyrusamsetning hakarlalysis

Fitusyrusamsetning hékarlalysis var kénnud med GLC-melingu. Synin fyrir melinguna
voru fengin med prep. TLC-keyrslu & hreinu lysi. Alls fengust prja bond at ar keyrslu
plétunnar. Béndin voru send i *H-NMR-greiningu, sem gaf til kynna ad efsta bandid veeri
skvalen, midbandid diasylglyseroleterar (DAGE) og nedsta bandid triasylglyserdl (TAG).
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Tafla 4: Samanburdur & fitusyrusamsetningu diasylglyseréletera (DAGE) og triasyl-glyserola (TAG).

Lengd kedju DAGE TAG
14:0 0,7 1,7
16:0 15,2 11,6
16:1 2,9 4,0
16:2 0,4 0,0
18:0 2,6 3,1
18:1 34,6 33,5
18:2 0,5 0,6
18:3 0,4 0,0
20:1 12,0 18,5
22:1 15,4 10,9
24:1 6,9 4,2
Greinanlegt 91,5 88,1
Ogreint 8,5 11,9

Ut fré rofi af hreinu hakarlalysi mé &zetla ad hlutfall milli triasylglyserdla og diasylglyseroletera
sé um pad bil 60/40. Pegar fitusyrusamsetning hlutanna var kénnud med GLC-melingu kom i
ljos ad han var mjog svipud fyrir baedi efnin, sja toflu 4. Apekk fitusyrusamsetning efnanna gefur
til kynna ad litil sérvirkni sé til stadar, i lifur hakarlanna, pegar kemur ad vali fitusyra & annars
vegar diasylglyserdletera en hins vegar & triasylglyserol.

Ekki naddist ad greina 8.5% fitusyranna i tilviki diasylglyserdletera og 11.9% i tilviki
triasylglyserola med GLC-tekni. Liklegt er ad par sé um ad reda fagetar kedjur og
fiolomettanir. Athyglisvert er ad sja ad teekid nam einungis snefil af C18:3 og ekkert af C22:6
(DHA). 1 t6flu 5 ma sja samantekt & mettunarstigi fitusyranna. bar kemur i ljos ad hlutur
eindbmettadra fitusyra (MUFA) var miklum mun heerri en hlutur mettadra fitusyra (SAT).

Tafla 5: Samanburdur a metturnarstigum fitusyra hja diasylglyseréleterum (DAGE) og triasylglyserolum
(TAG). I téflunni ma finna mettadar (SAT), eindmettadar (MUFA) og fjolomettadar (PUFA) fitusyrur en
einnig hlutfall greindra efna (annad).

Gerd fitusyra DAGE TAG
SAT 18,4 16,4
MUFA 64,9 66,9
PUFA 8,1 4.8

Annad 8,6 11,9
Samtals 100,0 100,0
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Eins og adur sagdu fundust vart fjolomettud efni, eins og C18:3 og C22:6 (DHA), medal
fitusyranna. Hlutur fjolomettadra efna i hakarlalysi reedst af pvi fra hvada hakarlstegundum
lysid kemur, en tegundirnar eru Olikar pegar kemur ad samsetningu pess. Rannsdknir & lysi,
samberilegu pvi sem hér var notad, hafa pé oft gefio heerra hlutfall fjolémettadra efna.
Hlutfollum milli mettadra, ein- og fjdlomettadra fitusyra ber pé saman vid eldri rannséknir
sem gerdar hafa verid & mismunandi brjéskfiskategundum.*® Ennfremur er athyglisvert ad
sjd ad Ovenju mikid var af fitusyrunni C24:1 i lysinu, en hun er yfirleitt ekki algeng i
hakarlalysi. Akjosanlegt hefdi verid ad endurtaka fitusyrugreiningu & lysinu, i ljosi
framangreindra nidurstadna, en pvi midur vannst enginn timi til pess.
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4 Tilraunahluti

4.1 Almennt

Vid greiningar & 'H-kjarnaspunar6fum var notad Bruker Avance 400 MHz NMR-teki.
NMR-synin voru 6ll leyst upp i deuterudu kléréformi (99.8% D, Aldrich).

Vid HPLC-MS-greiningar var HPCL-hlutinn gerdur & 150 mm langa reverse phase C18
Gemini-NX-sulu med 3 um kornasterd og 2 mm innri vidd. Massagreiningar voru fram-
kveemdar & teeki af gerdinni micrOTOF-Q fra Bruker Daltonics. Takid getur framkvaemt
hdgaeda massagreiningar (HRMS) og a ad geta melt massa a bilinu 20-4000m/z med
nakvemni upp a 3 ppm. Rafldajonun (ESI) var notud vid massagreiningarnar en med
henni finnast massajonir & forminu M+X.

GLC-greiningar voru framkvemdar & metylesterum lysisins eftir metanolrof med GC-MS-teekni.
Greiningarnar voru gerdar med taekjum fra Hewlett Packard, annars vegar GC-meeling & HP6890
series GC-system og hins vegar MS-mzling 4 5973 mass selective detector.

4.2 Metanolrof hakarlalysis

Natriummalmur (206 mg, 8.9 mmol, 22.99 g/mdl) var pveginn med petroleumeter (3 x 20
mL) og leystur upp i metandli (16 mL) i 100 mL suduflosku. Hakarlalysi (48.78 g) var bett
rélega Gt i floskuna og blondunni komid fyrir undir refluxi med segulhreeru. A medan
hvarfid gekk breyttist litur bléndunnar fra gulleitum yfir i raudleitan lit. Eftir rGmar 3 Kklst.
syndi TLC ad hvarfinu veeri lokid og var blandan pa latin kolna vid herbergishita.

Vid uppvinnslu hvarfsins var bléndunni komid fyrir i skiltrekt og syrustig hennar stillt &
hlutlaust, samkvaemt litmuspappir. Var petta gert med vatni, 2 M HCI og 14% NaHCOs.
Pvi nast var lifreena efnid dregid ut i klor6form og skilid fra og vatnslagio sidan pvegid
med kloréformi. Pa var lifreenu 16gunum safnad saman, pau pvegin einu sinni med mettadri
NaCl-lausn og sidan purrkud yfir MgSO4. Ad lokum voru leysar eimadir i burtu med
leekkudum hlutprystingi & hverfissvala. Blandan (EKRI-1) var vegin og v6 hin 63.92 g.
Synid var sidan sent { *H-NMR-greiningu.

'H-NMR: 3 5.44-5.28 (m, -CH,CH=CHCH,-: ein- og fjélémettud efni), 3.66 (s, -OCHs),
3.88-3.83 (m, CH,OH-CHOH-CH,0R), 3.75-3.61 (m, CH,OH-CHOHCH,0R), 3.55-3.42
(m, CH,OHCHOHCH,0CHR), 2.88-2.75 (m, -CH=CH-CH,-CH=CH-), 2.41-2.25 (m,
RCH,COOCH3;: mettud og Omettud efni), 2.12-1.92 (m, -CH,CH=CHCH,-: ein- og
fjolomettud efni), 1.69-1.53 (m, RCH,CH,COOCHj3), 1.39-1.07 (m, -(CH,)x), 0.97 (t, J
7.5, -CH,CHj3 fjolémettud efni), 0.88 (t, J 6.8, -CH,CH3), 0.68 (s, -CH3; & métum fimm og
sexhring kdlesterdls).
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4.3 Adskilnadur metoxyleradra alkylglyserodla

Fyrir adskilnad efna var kisilgelssula utbuin annars vegar ur 180 g af Kisilgeli (0.060 -
0.200 nm, 9 nm pvermal) og hins vegar ur 10/90 bléndu af etylasetati (EtOAC) og
petréleumeter (peteter). Stlustaerdir voru eftirfarandi: h = 38 cm og r = 1.75 cm. Salan var
hlagin med 20.405 g af gréfu blondunni (EKRI_1) og voru leysablondur af peteter,
etylasetati og metandli notadar til ad na efnum af salunni, sja toflu 6.

Tafla 6: Adskilnadur EKRI-1 a kisilgelsadskilnadarstlu. Efnum var ndd af sdlunni med eftirfarandi
leysablondum Ur petréleumeter (peteter), etylasetati (EtOAc) og metandli.

Hluti Leysablanda Efni af sulu skv. TLC
(peteter/EtOAc/metandl; 50:40:7)

0 400 mL EtOAc/peteter (10:90) metylesterar

1 300 mL EtOACc /peteter (30:70) | metylesterar

2 250 mL EtOAc /peteter (50:50) | metylesterar og kélesterdl

3 200 mL EtOAc /peteter (70:30) | kolesterdl og venjuleg alkylglyserol

4 300 mL EtOAc venjuleg alkylglyserol

5 400 mL EtOAc venjuleg alkylglyserol

6 400 mL EtOAc og venjuleg og metoxylerud alkylglyserdl

600 mL metandl

Pegar efnin komu at af sulunni var annars vegar hlutum 0 og 1 safnad saman og hins vegar
hlutum 4 og 5. Leysar voru fjarleegdir af hverjum hlut fyrir sig med eimingu & hverfissvala
og efnin sidan greind frekar med *H-NMR-malingum. Til einféldunnar var hvert réf greint

fyrir sig.

Metylesterar: EKRI_3 1D (hlutar 0 og 1)

'H-NMR: 8 5.44-5.28 (m, 2H, -CH,CH=CHCH,-: ein- og fjdlomettud efni), 3.66 (s, 3H, -
OCHjy), 2.90-2.74 (m, 1H, -CH=CH-CH,-CH=CH-), 2.41-2.25 (m, 2H, RCH,COOCHs3:
mettud og 6mettud efni), 2.11-1.93 (m, 3H, -CH,CH=CHCH,-: ein- og fjolomettud efni),
1.70-1.52 (m, 2H, RCH,CH,COOCHs3;), 1.40-1.02 (m, 20H, -(CH))x-), 0.97 (t, 0.4H, -
CH,CHgs, J 7.5, fjolémettud efni), 0.88 (t, 3H, J 6.8, -CH,CHj3)

Kélesterdlblanda: EKRI_3 3D (hluti 3)

'H-NMR: & 5.35 (m, merkt A), 3.53 (m, merkt B),
2.29 (m, merkt C), 1.05 (m, merkt L), 1.01 (m,
merkt M), 0.90 (m, merkt P), 0.87 (m, merkt Q), 0.68
(s, merkt R)

Mynd 10: Bygging kélesterdls. A mynd-ina eru merktir
pbeir toppar sem eru audpekkjanlegir i 1H-NMR rofi
efnisins.

H
A
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Venjuleg alkylglyserol: EKRI_3_4D (hlutar 4 og 5)

'H-NMR: 8 5.41-5.27 (m, 2H, -CH,CH=CHCH,-: ein- og fj6l6mettud efni), 3.89-3.82 (m,
1H, CH,OH-CHOH-CH,0R), 3.72 (dd, 1H, J 11.4, J 3.9, -CH,0H), 3.65 (dd, 1H, J 11.4,J
5.3, -CH,0H), 3.56-3.41 (m, 4H, -CH,OCH,R), 2.88-2.74 (m, 0.3H, -CH=CH-CH,-CH
=CH-), 2.66-2.40 (s, 2H, -OH), 2.38-1.94 (m, 4H, -CH,CH=CHCH,-: ein-og fjél6mettud
efni), 1.67-1.47 (m, 2H, -CH,OCH,CH.R), 1.45-1.07 (m, 23H, -(CHy)x), 0.97 (t, 0.1H, J
7.5, -CH,CHjs: fjolomettud efni), 0.88 (t, 3H, J 6.8, -CH,CHj).

Venjuleg og metoxylerud alkylglyserol: EKRI_3_6D (Hluti 6)

'H-NMR: 8 5.54-5.28 (m, 3H, -CH,CH=CHCH,-: ein- og fj6l6mettud efni), 3.91-3.81 (m,
1H, CH,OH-CHOH-CH,0R), 3.76-3.44 (m, 7H, CH,OH-CHOH-CH,0R), 3.44-3.29 (m,
2H, -CH(COCH3)CHzR), 2.89-2.73 (m, 1H, CH=CHCH,CH=CH), 2.59 (s, 0.6H, -OH),
2.38-1.93 (m, 6H, -CH,CH=CHCHjy: ein- og fj6lomettud efni), 1.66-1.42 (m, 3H, -
CH(COCHg3)CHzR: mettud og 6mettud efni), 1.42-1.18 (m, 22H, -(CH)x), 0.98 (t, 0.3H, J
7.5, -CH,CHjs: fjolomettud efni), 0.88 (t, 3H, J 6.8, -CH,CHj).

4.4  Hreinsun metoxyleradra alkylglyserodla

Sidasti hluti stlunnar (EKRI_3_6D), sem innihélt badi venjuleg alkylglyserdl og
metoxylerud alkylglyserol, var hreinsadur betur med prep. TLC-pl6étu (1000 pL). Efninu
var hladid & plétuna og han keyrd med blondu af peteter/etylasetati/metandli (50:40:7).
Band metoxyleradra alkylglyseréla & plétunni var skafio af, mulid og pvegid med
etylasetati. | fyrstu keyrslu nadist 70% hrein blanda af metoxylerudum alkylglyserélum.
Blondunni var skipt i tvennt og helmingur settur & adra prep. TLC-pl6tu til frekari
hreinsunnar en hinn helmingurinn sendur i HPLC-MS-greiningu. Samkvaemt *H-NMR gaf
su sioari af sér hrein metoxylerud alkylglyserdl, en platan var medhondlud og keyrd vid
somu adstaedur og su fyrri. Utreiknadur massi metoxyleradra alkylglyserdla reyndist vera
73 mg, sem ma tulka sem 0.5% af hakarlaoliunni.

'H-NMR: 8 5.54-5.29 (m, 3H, -CH,CH=CHCH,-: ein- og fjélémettud efni), 3.91-3.83 (m,
1H, CH,OH-CHOH-CH,0R), 3.76-3.44 (m, 7H, CH,OH-CHOH-CH,0R), 3.44-3.28 (m,
4H, - CH(COCH3)CH.R), 2.88-2.73 (m, 1H, CH=CHCH,CH=CH), 2.40-1.97 (m, 5H, -
CH,CH=CHCHj: ein- og fjoldmettud efni), 1.66-1.42 (m, 2H, CH(COCHj3)CH2R: mettud
0g émettud efni), 1.42-1.19 (m, 23H, -(CH,)x), 0.97 (t, 0.5H, J 7.5, -CH,CHjs: fjél6mettud
efni), 0.88 (t, 4H, J 6.8, -CH,CH5).

HPLC: C16:0 (40.7%), C16:1 (21.3%), C18:0 (9.2%), C18:1 A (4.9%), C18:1 B (5.5%),
C18:3 (4.5%), C22:6 (13.8%).

MS-MS: C16:0 (0.9 ppm), C16:1 (2.2 ppm), C18:0 (3.2 ppm), C18:1 A (2.3 ppm), C18:1
B (3.8 ppm), C18:3 (2.0 ppm), C22:6 (2.1 ppm).
4.5 Fitusyrusamsetning hakarlalysis

Hékarlalysi (96 mg) var hladid & prep. TLC-plotu og hun keyrd i bléndu peteters/
dietyleters/isediks (80:20:2). I ljés komu prju bond sem voru fjarleegd af plétunni, hreinsud
og loks greind sem skvalin (R = 0.84), diasylglyserdlererar (Rs = 0.66) og triasylglyserdl
(Rf = 0.55) med *H-NMR-taekni. Seinni béndin tvé voru svo send { GLC-malingu.
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Hreint hakarlalysi: EKRI_O

'H-NMR: 3 5.43-5.29 (m, 5H, CH,CH=CHCH.: ein- og fjélémettud efni), 5.29-5,07 (m,
1H, CH,OORH-CHOOR-CH,OO0R), 4.36-4.25 (m, 1.2H, CH,OORCHOOR-CH,0R/
CH,00R-CHOOR-CH,00R), 4.20-4.10 (m, 1.2H, CH,O0R-CHOOR-CH,0R), 3.57-3.48
(m, 1H, CH,OOR-CHOOR-CH,OCH;R), 3.48-3.37 (m, 1H, CH,OOR-CHOR-
CH,0OCH;R), 2.88-2.70 (m, 1H, CH=CHCH,CH=CH), 2.40-2.25 (m, 4H, CH,OO0CR:
mettud og dmettud efni), 2.13-1.91 (m, 8H, -CH,CH=CHCHj,: ein- og fjoldmettud efni),
1.70-1.47 (m, 7H, CH,CH,OOCR), 1.42-1.05 (m, 57H, (CH)x), 1,01-0,81 (m, 9H,
CH,CH3: mettud og Oomettud efni), 0.68 (s, 0.2H, -CHz & métum fimm og sexhring
kolesterdls).

Triasylglyserol (TAG): EKRI_11_3

'H-NMR: 3 5.40-5.31 (m, 4H, CH,CH=CHCH.: ein- og fjélémettud efni), 5.30-5.23 (m,
1H, CH,O0RH-CHOOR-CH,00R), 4.30 (dd, 2H, J 11.9, J 4.3, CH;H,OORH-CHOOR-
CH,H,OO0R), 4.15 (dd, 2H, J 11.9, J 6.0, CH;H,OORH-CHOOR-CH,H,O0R), 2.88-2.70
(m, 1H, CH=CHCH,CH=CH), 2.36-2.27 (m, 5H, CH,OOCR: mettud og 6mettud efni),
2.09-1.95 (m, 8H, -CH,CH=CHCHj,: ein- og fjolomettud efni), 1.67-1.52 (m, 6H,
CH,CH,O0CR), 1.42-1.08 (m, 58H, (CH)x), 1,01-0,79 (m, 9H, CH,CHs: mettud og
Omettud efni).

Diacylglyseréleter (DAGE): EKRI_11 2

'H-NMR: 3 5.41-5.28 (m, 4H, CH,CH=CHCH.: ein- og fjélémettud efni), 5.24-5.15 (m,
1H, CH,OR-CHOOR-CH,00R), 4.34 (dd, 1H, J 11.9, J 3.7, CH,O0RCHOORCH,0R),
4.16 (dd, 1H, J 11.9, J 6.4, CH,O0R-CHOOR-CH,0R), 3.57-3.50 (m, 2H, CH,OOR-
CHOR-CH;0OR), 3.47-3.38 (m, 2H, CH,O0R-CHOR-CH,0CH;R), 2.88-2.72 (m, 0.2H,
1H, CH=CHCH,CH=CH), 2.35-2.26 (m, 4H, CH,OOCR: mettud og 6mettud efni), 2.08-
1.93 (m, 8H, -CH,CH=CHCHj,: ein- og fjolémettud efni), 1.68-1.49 (m, 6H, CH,CH,
OOCR), 1.40-1.04 (m, 63H, (CH>)x), 0.99-0,77 (m, 9H, CH,CHs;: mettud og 6mettud efni).
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5 Lokaoro

Markmid verkefnisins var tvipett, annars vegar ad rannsaka samsetningu metoxyleradra
alkylglyserola sem finnast i hakarlalysi og hins vegar ad greina fitusyrusamsetningu pess.
Greining & samsetningu og gerd kedja hja metoxylerudum alkylglyserélum heppnadist vel.
Nidurstddum greininganna bar saman vid adur pekkt gildi, en byggging, hreinleiki og
samsetning peirra var sannkennd med *H-NMR-, HPLC- og MS-malingum. Heildarferlid
gekk med ageetum, pd ad heimtur Ur hvarfinu hefou verid lakari en buist hafdi verid vid.
Liklegast er ad pad megi skyra med tapi a heimtum vid vinnslu fyrsta skrefs hvarfsins.

Fitusyrugreining hakarlalysisins gekk greidlega og leiddi i ljés ad fitusyrusamsetning
triasylglyserdla og diasylglyserdletera er mjog apekk. Nidurstadan kemur heim og saman
vid adur pekkt gildi. Eins og i fyrri hluta verkefnisins var bygging og hreinleiki efnanna
sannkenndur med ‘H-NMR-mealingum, en sjalf fitusyrugreiningin for fram med hefd-
bundinni GLC-malingu.

Meginmarkmidum verkefnis var ndd, p. e. greiningu & samsetningu og hlutféllum
metoxylerudu alkylglyserélanna og fitusyrugreiningu lysisins. A hinn bdginn veeri akjosan-
legt ad endurtaka tilraunarferlid i heild sinni til ad hamarka afkdst fyrsta skrefsins og lag-
marka tap & heimtum. Pad myndi audvelda mat & gagnsemi heildarferilsins til einangrunar
metoxyleradra alkylglyserola, auk pess sem pad gefi kost & ad finna leid til ad beeta
framkvamdarhluta tilraunarinnar i framangreindu skyni.

Reykjavik, juni 2010

Edda Katrin Rognvaldsdottir
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Vidauki

Hér & eftir gefur ad lita myndir af peim r6fum sem mald voru vid gerd tilraunarinnar. Um
er ad reda 'H-MNR-rof peirra efna sem mald voru, auk HPLC-r6fs metoxlyseradra
glyserola.
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Mynd I: EKRI_1D. Hékarlalysi eftir metandlrof. A rofinu méa sjé stadsetningu toppa.
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Mynd Il: EKRI_3_1D. Blanda metylestera. A réfinu méa sja stadsetningu toppa og heildi
undir peim.

[
(1] [=2] w0 O M~ (= O
=+ o =] oD P~ I~
B 0 By > @ D@ ©
w0 [ar] o~ = T O o

I ‘ m
: ‘ LA
HNMR_EKRI_3_160510_3D

T T T T | T T T T | T T T ‘
7.0 6.0 50 4.0 30 2.0 10 0.0
Lpam (1) i

Mynd 111: EKRI_3 3D. Blanda kolesteréls, venjulegra alkylglyseréla og metylestera. A
réfinu ma sja stadsetningu helstu toppa kélesterdls en toppar venjulegra alkylglyserdla og
metylestera eru ekki merktir inn & myndina.
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Mynd VI: EKRI_7DI. Metoxylerud alkylglyserdl. A réfinu ma sja stadsetningu toppa og
heildi undir peim.
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Mynd VII: R6d metoxylerada alkylglyserola af HPLC-sdlu. A réfinu méa sja lengd og gerd
kedjanna auk rastima efnanna af sulunni.
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