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1. Inngangur

Pessi skyrsla er skrifud ad frumkvaadi idnadar- og vidskiptaraduneytis, sem telur ad
gavarliftakni geti ordid einn af burdardsum atvinnupréunarinnar & komandi arum.
Atvinnuprounarfélag Eyjafjardar tok ad sér ad leida vinnuna vegna dhuga pess 4 ad
byggja upp starfsemi & pessu svidi a Eyjafjardarsvasdinu. Meginmarkmid verkefnisins var
ad draga saman pa pekkingu sem er til stadar og greina pau takifaai sem liggjai
liftasknilegri Urvinnslu aukaafurda Ur savarfangi. Stofnad var til samrédshops med
hagsmunaadilum til ad verkefnid fengi réttan framgang og faglega breidd. |
samradshépnum voru: Sveinn borgrimsson, idnadar- og vidskiptaraduneytinu, Holmar
Svansson, Atvinnuprounarféagi Eyjafjardar, Gudbrandur Sigurdsson og Arnheidur
Eypérsdattir, Utgerdarfélagi Akureyrar, Hlynur Veigarsson, Samherja, Sigurjén Arason,
Rannsdknastofnun fiskidnadarins og Johann Orlygsson, Rannsdknastofnun fiskidnadarins
og Héskélanum & Akureyri.

Eftir lauslega greiningu akvad samradshdpurinn ad til ad meta sbknarmoguleika i
gavarliftakni vaai best ad deila verkinu upp i prja &anga par sem akvordun um nyjan
&anga byggdist & nidurstodu pgess fyrri. A grundvelli pessa var eftirfarandi
afangaskipting &kvedin: Fyrsti &fangi: Rannsoknargreining, par sem gerd er Uttekt apeim
rannsoknum sem unnid er ad um pessar mundir og meta hvar vaanlegustu soknarfagranna
sé ad leita. Annar &angi: Mat & samkeppnisstddu, p.e. athugun & adstasdum & [slandi,
m.a. hvort hér &landi séu einhverjar adstaedur sem gefa okkur samkeppnisforskot fram
yfir adra. | pessu felst ad meta parf pekkingarstig og reynslu, hréefnisflasdi og
markadsadstasdur svo eitthvad sé nefnt. bridji afangi: Vidskiptadeglun ad pvi gefnu ad
nidurstodur fyrri & anganna bendatil ad unnt sé ad stofna og reka ardbaat fyrirtaski um
tiltekio verkefni.

Pessi skyrslaafyrst og fremst ad fullnaggjafyrstalio ofangreindra atrida, p.e. taka saman
pbaa rannsoknir sem verid er ad geraaislandi i dag. Einnig verdur gert stédumat & pessu
svidi derlendri grundu og i framhaldi af pvi reynt ad geragrein fyrir pvi hvar stagrstu
moguleikarnir eru.

Meginmarkmi® pessarar skyrslu er tvipest. | fyrstalagi verdur gerd greinargerd um hvad
att er vio med afuroum sem vinnama r aukahraefni Ur savarfangi og geragreiningu &
st6du méa aisandi hvad petta vardar. Athugad verdur hvada adilar eru ad vinna ad
pessum malum, bagdi héskdlar og opinberar stofnanir og sidan hvada fyrirtaki eru ad
framleida afurdir med gavarliftagkniadferoum. Einnig verdur gerd kdnnun a pvi hvada
moguleikar séu fyrir hendi & islandi hvad petta vardar. | 68ru lagi verdur gert grein fyrir
pvi hvad er ad gerast a alheimsvisu a pessu svidi. Hvada afurdir eru menn ad blatil i dag
med hjap avarliftakninnar og hvernig er erfdataknin notud a pessu svidi?

Par sem farid verdur yfir mjog breitt svid verdur aldrei haegt ad komast yfir allt efnid sem
verid er ad vinnamed i dag. Sérstaklega a petta vid um pa gridarlega aukningu sem er ad
verda a rannsoknum og a framlei dsluafurdum & hagaada liftaknivorum i heiminum. bvi
verdur pad yfirlit i pessari greinargerd aldrei fullgert heldur verdur farid yfir pau svid sem
til eru og tekin deami um hvert og eitt peirra.
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2. Sjavarlifteekni - skilgreiningar

Liftaskni er skilgreind sem pad fag par sem frumur eda frumuhlutar eru notud til pess ad
framkvaama efnahvorf til ad framleida efni sem vid getum nytt okkur. Eins og gefur ad
skiljapaer pessi skilgreining mjog vid. Liftagkni a po ekki vid um hefdbundnar kynbagtur
nytjadyra eins og husdyra eda laxfiska. Par er verid ad vinnamed heilar lifverur. Hins
vegar, ef t.d. laxfiskum er breytt erfdafraadilega med pvi ad breyta genum a markvissan
héatt til ad auka vaxtarhrada, pé getur verid um liftaskni ad ra®da. Daami um petta eru
tilraunir med skjaldkirtilshormon laxfiska, par sem skjaldkirtilsgenum er breytt med pad
ad markmidi ad fiskurinn vaxi hradar. Agadt deami um hefdbundna liftaekni er framleidsla
insulins med hjalp bakteria. Instlin var fyrsta afurdin sem er framleidd i manninum og er
nu framleidd af bakterium. NUklebtiordd insulingensins var radgreind, genid framleitt
med ef nafrasdilegum adferdum og innlimad i bakteriuna Escherichia coli sem framleidir
afurdina. Insulinid er sidan hreinsad fr4 bakteriunum og markadsett.

I liftaskni eru notadar adferdir i erfdaverkfrasdi, sameindaerfdafraedi, Onaamisfragdi,
frumuliffraadi, gerjunartaekni, auk ferlatil pess ad adskilja og hreinsa efni.

Skilgreining a gavarliftaskni er sl samaog aliftagkni, nemaad paer att vid frumur eda
frumuhluta gévarlifvera en ekki landlifvera. Samkvaamt pessu eru t.d. ensim og badiefni
sem unnin eru Ur fiskslogi liftagknilegar afurdir en hins vegar eru purrkadir fiskhausar og
aorar ,hefdbundnar” afurdir ekki liftagknilegar afurdir.

Sjavarliftaskni hefur fengid mikla athygli & sidustu 10-20 &um. Menn eru ad &ttasig apvi
ao gifurlegir moéguleikar eru folgnir i efnum sem sjavarlifverur mynda og lifefnum sem
eru i pessum lifverum. Mjog mikil aukning hefur verid i fjarframlégum til rannsokna &
pessu svidi, sérstaklega i Japan og i Bandarikjunum.

3. Hefobundnar aukaafurdir ur sjavarfangi

Hefdobundnar aukaafurdir ar fiski samanstandam.a. af rodi, beinum, punnildum, afskurdi,
hrygg, skeljum, lifur, hrognum, svilum, maga, pormum, gallbl6dru og sundmaga. Oftar
en ekki er pessum efnum hent pegar verid er ad vinna fisk a hefdbundinn méta. Stundum
er einnig heilum fiskum hent pegar hann veidist sem aukafiskur. Fra raskjuverksmidjum
kemur mikid af rakjuskel og slogi auk vatns sem myndast vid pidnun rakjublokka ur
frystu hréefni.

Hingad til hefur adallega verid litid & aukaafurdir ar savarfangi sem vandamal. | besta
falli var haegt ad henda peim frabordi eda, ef naudsyn krefdi, ad komamed paa i land og
selja odyrt til fiskimjolsverksmidja. Papétti gott ef petta,, aukaerfioi” myndi dekka
kostnad og vinnu fyrir fyrirhéfnina. | dag eru menn hins vegar ad gera sér grein fyrir ad
aukaafurdir ar lifverum Ur g6 geta verid hdgadavorur einar sér eda pa ad pad megi vinna
hagasdavorur Ur peim. Nefna ma hagsedaprotein, mismunandi lysistegundir, fitur, vitamin
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og snefilefni. Einnig er greinilega margt 6gert & pessu svidi hvad vardar rannsoknir til
pess ad finnany efni edatil pess ad auka verdmedi peirra afurda sem pegar eru
framleiddar.

Mikid af afurdum, sem unnar eru Ur aukahréefni , eru notadar i dyrafodur. Hér ma fyrst
og fremst nefna mjélidnadinn. PO eru nu teikn & lofti um ad haegt sé ad vinna mun
veromadari afurdir Ur margs konar aukaafurdum sem haggt vaai ad nota i matvadi fyrir
manninn eda pa sem hréefni i lifefnafrasdilega ferlatil rannsokna.

islendingar hafa umgengist hafi® sem 6takmarkada audlind. Adaltakmarkid hefur oftar en
ekki verid ad veida sem mest a sem minnstum tima. Allir pekkjaju pa umrasdu sem hefur
verid i pjoofélaginu vardandi brottkast sméfiska. Hins vegar hafa fair kippt sér upp vid
brottkast aukahréefnis. Veromedi adalafurda hefur verid pad mikid ad menn hafa ekki
Kippt sér upp vid ad hirda eitthvad annad en pag.

| pessari greinargerd verdur 1itid sem ekkert fjalla® um hefdbundnar aukaafurdir dr
gavarfangi. Astagdan fyrir pvi er einfaldlega st ad pessi pekking virdist nl pegar vera
mjog mikil &islandi og moérg fyrirtaski nyta naestum allar pea aukaafurdir sem fallafra
vid vinndu & adalafurdum. Benda ma aradstefnu sem haldin var i Noregi & vegum
Stiftelsen Rubin s.I. haust, par sem islendingar virtust standa mun framar en Nordmenn
hvad petta vardar.

http: //www.rubin.no

Pad sem hins vegar madti betur fara & [slandi virdist veraasvidi uppsjavarfiska, fitu og
lysis (savardyraolia) Ur avarafurdum. A pessu svidi virdist sem auka megi verdmadi
aukaafurda verulega. Hlutfall braedslufisks hérlendis er um 60 - 70% og einungis 5-10%
af lodnuaflanum fer i manneldisvinnglu. Einnig hefur hluti sildar, sem fer i
manneldisvinnglu, minnkad mjog a sidari arum. Bent hefur verid 4 ymsa moguleikattil
pess ad auka petta hlutfall og ma par nefna proun & vinngluferli til purrkunar & heilli
lodnu og framleidslu a fiskisdsum, hagaeda proteinum, kryddi og surimi. Vid
fiskimjolsvinnslu a uppsjavarfiskum fast tvaer afurdir, p.e. mjél og lysi, og eru pae fluttar
at ounnar m.a. til framleidslu afiskifodri. Hér virdast vera mjog miklir moéguleikar & ad
auka veromadi lysis endainniheldur pad mikid af fjolomettudum fitusyrum. Miklar
rannsoknir eru i gangi i dag par sem lysi er notad sem ibléndunarefni i heilsuvorur og lyf.
Baldur Hjaltason, framkvaamdastjori Lysis hf. telur ad auka megi veromadi
lysisframleidslu hér alandi um 7 milljarda kréna a éri.

Nylega (i september 2001) kom Ut skyrsla & vegum nefndar, skipadar af
gavarutvegsréoherra, sem hafdi pad hlutverk ad skoda framtidarmdguleika
fiskvinnglunnar (http://mww.stjr.is/inter pro/sjavar utv/sjavar utv.nsf/Fil es/fiskvskyrsla/
$fileffiskvskyrsla.pdf.) | pessari skyrslu er ragt um flestar hefdbundnar aukaafurdir og pvi
ekki naudsynlegt ad fjalla eins ytarlega um paa i pessum hluta skyrslunnar en ella. Einnig
er fjallad um petta ytarlega hja Stiftel sen Rubin (http: //Amww.rubin.no).
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4. Lifteeknilegar aukaafurdir ur sjavarfangi

Skipta ma hréefninu, sem notad er til pess ad blatil hagasda liftagknivorur ar savarfangi,
i fj6rameginpadti eftir pvi hve miki® pad er unnid. I fyrsta flokkinn madti setja paer
aukaafurdir sem fallatil vid hefobundna fiskvinnslu. Hér er um ad rasda rod, bein, innyfli,
hrogn, lifur, ragkjuskel, vinnsluvatn o.s.frv. Oft eru pessi hréefni notud beint i
afurdavinngdlu, t.d. purrkadir hausar, kaviar o.fl., en einnig er pessum afurdum oft hent.
Hér er um ad ra®da hraefni sem hentar vel i framleidslu & afurdum sem fara & pa markadi
par sem kaupgeta er ekki mikil. Pa er vandamalio sofnun asliku hraefni i nasgjanlegu
miklu magni til pess ad frekari vinnsla borgi sig fjarhagsliega fyrir framleidendur.

Annad skrefid er vinnsla & pessu aukahréefni i gavaroliur, prétein, steinefni, kitosan og
fleiri efni. Pessar afurdir eru oft mun veromedari en adurnefndar afurdir. Frekari vinnslaa
pessum vorum/hraefni gefa hins vegar af sér afurdir sem eru mun dyrari og sérhadari.
Pannig mat.d. framleida (hreinsa) glukdsamin, bragdefni, bindiefni, lipid, aminésyrur,
gelatin, peptid, ensim, vitamin og steinefni. Vid vinnslu & pessum efnum parf mikla
taeknipekkingu, prounarvinnu og mikid fjarmagn. Fjorda og sidasta skrefid er sidan
notkun pessara efna i margvislegum hataskniionadi eins og t.d. i lyfjaidnadi,
matvadavinnglu, rannsoknum, snyrtivoruidnadi og sem badiefni. Hér parf einnig mikla
taekni pekkingu, rannsdknar- og préunarvinnu og fjarmuni til pess ad arangur naist.

Mynd 1 synir i gréfum dréttum hvad petta felur i sér.

Hr aefni Vinnsla Liftaeknilegar afurdir Markadir
Botnfiskur Hefdbundnar Protein Feedubotarefni
- Adalafurd aukaafurdir Peptio Lyt
- Aukaafurd - hausar Amindsyrur Badiefni
— . afskurdur Ensim "Funtional foods"
: : : ; Extrokt Snyrtiefni
Fiskeld - li o.fl.
@d innyfli o - Bragdefni L iftaekni
- Bindiefni Rannsoknir
Kitosan | dnadur
Glukdsamin —
Raskja Reekjuskel Astaxanthin
Vitamin
| Afskurdur I
. Fjollidur
Vinnduvatn > .
Sjavaroliur
Fosfélipio
Upps avar - Mjal Gelatin
fiskur L »| Lys Steinefni
Annad Kjarnsyrur
Orverur
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Mynd 1. Flaadi aukahréefnis i hagaada liftakniidnadi. Einnig er synt hvernig drverur og
vinnda liftaeknilegra afurda med hjalp peirra passar inn i petta skema.

Eins og sést a pessari mynd er langt skref ad fara ar hef Sbundnum aukaafurdum, eins og
purrkudum porskhausum, lysi og mjdli, yfir i hagsedavorur sem eru notadar i
hatagkniidnadi, eins og markefni, liftaskni og i lyfja- og snyrtivoruionadi.

4.1. Grunnhréaefni.

Pad hraefni, sem fellur til i dag og nota madtti til frekari liftaknivinnglu, er t.d. rod, bein,
punnildi, afskurdur, hryggur, ragkjuskel, lifur, hrogn, svil, magi, parmar, gallbladra og
sundmagi. Oftar en ekki er pessum efnum hent pegar verid er ad vinna fisk a hefdbundinn
mata. Stundum er einnig heilum fiskum hent pegar hann veidist sem aukafiskur. Fra
raekjuverksmidjum kemur mikid af raskjuskel og Sogi auk vatns sem myndast vid pidnun
frosinna raekjublokka (idnadarrakja).

4.2. Grofar afurdir

I margs konar aukahréefni Ur sjavarfangi er mikid af proteinum. Oftast eru pessi prétein
bundin en p6 er einnig mikid um prétein i védvavokva. Bundin protein méleysa upp
med hjalp ensima og fa pannig peptid sem eru stuttar aminosyrukedjur. Margs konar
peptid mafa ar peim préteinum sem um ragdir i fiskafuroum. Pessu mai rauninni stjérna
med pvi ad nota mismunandi protein i upphafi og beita sidan mismunandi ensimum a
pau. Auk pess skiptir miklu méli hve lengi ensimin eru 1&tin verka, vid hvada syrustig og
hitastig efnahvorfin eiga sér stad o.fl.

Margvisleg fituefni eru unnin ar gavarfangi i dag. Vio hefébundnalysisvinnglu i
fiskimjolsverksmidju faest frekar hrd og verdlitil afurd midad vid pa

framhal dsvinnslumoéguleika sem komatil greina (nyrri adferdir par sem miklum hita er
ekki beitt.) Grofar oliur r upps avarfiskum eru mikio notadar i dyra- og fiskifodur, i
matvadaionadi edatil tasknilegranota. Hraefnid sem er notad til pess ad blatil fituefni
getur baadi verid Ur ferskum aukaafurdum og Ur lifur fiska. Miklar rannsoknir eru & pessu
svidi i dag og pad skiptir miklu mali hve ferskt hraefnid er i upphafi, hvada
geymsluadferdum er beitt og hvernig vinnduferlio er sett upp (syrustig, hitastig,
adskiljunartagkni og fl.) Pad sidastnefnda rasdur miklu um hvernig til tekst.

| savarfangi er einnig mikid af steinefnum sem méa einangra og hreinsa. Sérstaklega hafa
augu manna beinst ad kalsium ar gavarfangi.

Rakjuskel inniheldur kitin sem er meginbyggingarhluti skelja i krabbadyrum og

skordyrum. Til pess ad nakitini Ur rakjuskelinni parf ad hreinsa burt énnur efni ar henni
eins og protein, kalsium og litarefni. bad sem eftir stendur er 95% hreint,
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ovatnsleysanlegt kitin. Kitin er ekki glukosafjollida eins og bedmi (celluldsi) heldur
fjollida ur N-acetyl glukésamin einingum.

Kitésan er afleida af kitini. Med pvi ad afasetylera kitin faest kitdsan en paeru
aminohdparnir ordnir berskjaldadir fyrir jakvesdum hledslum vatnsmélikdla vid lagt
syrustig sem pydir ad pad verdur vatnseysanlegt. Fjollidan kitdsan er pvi néttaruleg
blanda af N-acetylglukdsamin og glukésamin afleioum. Haagt er ad brj6ta hana nidur &
nattirulegan mata. Hinn frjalsi amindhopur hefur marga eiginleika sem nota matil
margvislegra nota. Kitésan er i dag m.a. notad i ionadi, landbunadi og lagknisvisindum.

4.3. Finefni

Eins og adur segir mavinna peptio ar préteinum. Virkni peptida eru margvisleg. Nefna
ma ad pau geta tekid upp jarn ar meltingarvegi, pau eru aukaorka, drvavirkni hvitra

bl 6dkorna, minnka bl 6dprysting og eru lystaukandi. Fyrirtaekio Biotec ASA hefur
framleitt peptid sem notad er sem ibléndunarefni i grisafGdur. betta peptid drvar voxt
grisanna og eykur nytingu fédursins auk pess sem pad orvar énaemiskerfi grisanna. Sum
peptidanna eru pekkt fyrir ad verka gegn bakterium, p.e. eru bakteriuhamlandi.

http: //www.biotec.as/

Verid er ad rannsaka nytanleika lifvirkra peptida (bioactive peptides) sem fasdubotarefni
fyrir manninn, i ipréttadrykki eda sem aukanaaringu fyrir §uklinga sem purfa naaingu i
.

Ensim eru prétein med amindsyrur sem grunneiningar. Hlutverk ensima i frumum er ad
framkvaama og hrada efnahvorfum. Talsvert er um ensim i fiskislégi sem haggt er ad nyta
i margvislegum tilgangi. | pdrmum og maga fiska eru ensimin naudsynleg fyrir patil pess
ad brjota nidur faddu. Biotec ASA framleidir ensimin alkaline phosphatase Ur raskjum,
Uracil-DNA glycosylase Ur porski, lysozyme Ur skeldyrum auk fjolmargra annarra
ensima Ur porski.

http: //www.biotec.as/

Margvisleg ensim, sem eru notud i ionadi, matvadaframleiddlu, til rannsdkna o.fl., eru til
amarkadi i dag. Haegt er ad framleida ensim Ur fiskargangi med pvi ad hreinsa hann.
Einnig framleida allar 6rverur ensim sem sum hver eru verdmad. A sidari arum hefur
mikill &hugi verid & hitakaarum ensimum, p.e. ensimum sem bakteriur, sem vaxavid
hitastig haaraen 55°C, framleida. Pannig hafa menn fengid hitapolin ensim til
margvislegra nota

Rannsoknir & §avarlifverum hafaleitt i 1jos ad gridarlegir moguleikar eru i vinnslu
ensima Ur lifverunum sjdfum og Ur aukaafurdum savarfangs. Hér er oft um ad raeda
ensim sem eru med nyja moguleika og notkunargildi midad vid ensim sem eru unnin Ur
landlifverum. Pessi ensim eru virkari vid lagt hitastig (kuldakaa/kuldapolin) og haegt er
ad nota pau vid hitastig allt ad 4°C. Annar kostur er ad pessi ensim missavirkni sinavid
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tiltélulega lagt hitastig (herbergishiti). Einnig eru ensim fra javarlifverum af koldum
hafsveedum oft med adra eiginleika hvad vardar syrustigsvirkni og polni og einnig hvad
vardar bindigetu vid hvarfefni og kréfur a kofaktora midad vid hefdbundin dyraensim.

Notkunarsvid pessara ensima er mjog breitt. Nefna ma ad fyrirtakid Biotec ASA i Noregi
hefur framleitt fjolmorg ensim sem nota méa i sameindafrasdilegum rannsdknum, i
matvadavinnslu og til la&kninga (pharmaceutical). Nefna mé alkaline phosphatasa ar
raekjum sem er notad til erfdafrasdilegra rannsokna, uracil-DNA glycosylasa Ur porski,
einnig notad til erfdafrasdilegra rannsdkna og pepsin ensim Ur porski til pess ad framleida
lifvirk peptid og til framleidslu & bindiefnum og a kaviar. Einnig hefur fyrirtakio hafid
framleidslu &lysozyme Ur horpudisk (artic scallop) sem er notad til lyfjagerdar.

Ur préteinum mé einnig vinna grunneiningar peirra p.e. aminésyrur. Gldtamin
amindsyran er ekki ein peirra amindsyra sem er lifsnaudsynleg en hun skiptir engu ad
siour miklu mali i orkubuskap likamans. Vid stress eda pegar likaminn parf &mikilli orku
ad halda purfum vid mikid af pessari amindsyru. Glutamin er tekid upp mj6g hratt i
likamanum og er pvi mjog gott sem aukaorka vid adurnefndar adstesdur. Miklar
rannsoknir eru nd i gangi med pessa amindsyru, basdi i orkudrykki og fyrir sjuklinga.
Aukaafurdir i fiski innihaldamjog mikid af amindsyrunni og eru pvi tilvaldar sem hréefni
til vinnslu & henni.

Mikid af vatnsleysanlegum proteinum skolast burt med vinnsluvatninu vid vinnslu afiski.
Auk préteinanna er einnig mikid af snefilefnum og vitaminum. Pessum efnum ma safha
upp med pvi ad fella Ut efnin eda purrka pau. Sidan er hasgt ad nota pau sem
iblondunarefni i matvadi. Nefna ma sem daami ad NOV O hefur préad adferd par sem
pessum efnum er blandad i fiskflok sem gefa peim akvedid bragd og &kvedna &ferd auk
aukinna vatnsbindihadileika.

Gélatin er hlaupkennt, lyktarlaust og bragdlaust prétein sem verdur til vid hitun
kollagenprada m.a. Ur sinum og beinum spendyra i vatni. Eins og 6nnur proétein,
samanstendur gelatin af amindsyrum. Ut fra nagingarfrasdilegu §onarmidi er gelatin ekki
hagasdaprotein eins og 6nnur dyraprétein, vegna pess ad i pad vantar |ifsnaudsynlegu
aminosyruna tryptofan.

Gelatin ur fiski hefur nokkud adra eiginleika en gelatin ar dyrum. Gelhadfileikarnir eru
minni og pad er lausarai sér. bvi er notkunarsvid fiskgelatins mun prengra en gelatins
sem unnid er ar dyrum. Hins vegar hefur ,, kUarioufarid” aukid umraeduna um fiskgelatin
til muna. Einnig nota muslimar og gydingar fiskgelatin i stad dyragelatins. Bendama a ad
i Noregi komaaland um pad bil 10-12.000 tonn af fiskrodi sem myndu gefa u.p.b. 1800
tonn af gelatini. | dag er kiloverd fyrir fiskgelatin um 600 kr.

Ur kitésan méa vinna afleiduna glik6samin. Ef alir N-asetyl hoparnir (5&édur um
kitosan) sem eru til stadar i Kitini eru fjarlagydir faest hreint glukdsamin. betta efni er vel
pekkt i efnaskiptum i frumum okkar og annarra hryggdyra. Medal annars er mikid af
efninu i stodvef, augum, slimhad og vid beinenda. Enda er efnid eitt best pekkta efnid i
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dag a markadinum sem er notad gegn bolgum. Einnig er m.a. haggt ad nota glukésamin
(og kitésan) i megrunarlyf, snyrtiefni, rannsoknir o.fl.

Astaxanthin er notad i margvislegar vorur i liftaekniionadinum i dag og virdist sem ad
mikil eftirspurn verdi a efninu i ndnustu framtio. Efnid er notad i fiskafédur og sem
faadubdtarefni en miklar rannsoknir & virkni efnisins virdast bendartil pess ad
notkunarsvid pess sé mun breidara og pad megi nota i snyrti- og heilsuvoruframleidsiu og
i lyfjaionadi. Astaxanthin er eitt sterkasta andoxunarefni sem pekkist og virdist vera mjog
lofandi gegn margs konar §ukdémum.

Naa allt astaxanthin sem notad er i dag er framleitt med efnafrasdilegum adferdum. Hins
vegar er nattarulegt astaxanthin ekki med nakvaanlega somu efnaformulu og pad sem er
efnafrasdilega framleitt (cantasxantin). Néttlrulegt astaxanthin finnst m.a. i mérgum
fuglategundum, jurtum og pérungum par sem magn pess virdist vera einna mest. Medal
annars hefur fyrirtakid BioProcess hf. byrjad a rannsdknum med raudpdrunginn
Haematococcus pluvialistil framleidslu aefninu (§a5.1.) Litarefnid er pad sem litar
laxfiska og rakju rauda og er pvi oft notad i fiskafodur til pess ad fa raudari afurd.

Tiltélulega stutt er sidan synt var fram & ad hin fjolomettada fitusyra docosahexaenoic
syra(DHA) i fiskmeti sétil margra hluta heilsub6t. Han er talin hafa mikilvaggu hlutverki
ad gegna i uppbyggingu heila og midtaugakerfis en auk pess finnst hdn i miklu magni i
augum og saadi. Brjostamjalk og fiskifitainniheldur mikid magn af fjolomettudu
fitusyrunni DHA og porskalysi er rikt af henni. Onnur fitusyrai lysi er eicosapentaenoic
syra (EPA) en hin er talin veita vorn gegn kranss®dasg) ukdémum med pvi ad draga ur
hagttunni & blddstorknun og bl 6dtappamyndun. Einnig veitir hin vernd gegn aadakdlkun.
Allir pessir eiginleikar pessara fitusyra gera paa ad heilsufaadi (badiefni og markfasdi) og
eru pag pvi vinsadar sem dikar einar og sér eda sem ibléndunarefni i matvadi. betta &
einnig vid um fosfolipida sem 6fugt vid adrar gévaroliur ma blanda saman vid purrari
matvadi. Fosfolipido méaframleida Ur hrognum og svilum.

Einnig er haggt ad nota oliur sem ibldndunarefni i margvisiegar gmmivorur (bildekk),
ilmvotn, skinn og margt fleira. Hréefnid sem er notad til vinnslu & s avarolium getur verid
ferskar aukaafurdir vid fiskvinngdu, hrein lifur eda melta (ensilage).

I pessum flokki efnama ad lokum nefna ttdregin efni (extrokt) sem vinnama ar

fisktrgangi. Ur pessum extréktum ma vinna bragdefni, litar efni og bindiefni sem nota
mam.a. i matvadai dnadinum.

4.4. Notkun hageeda lifteekniafurda i hateekniionadi

Moguleikarnir & notkun peirra efna sem nefnd hafa verid hér ad ofan eru mjog vidtak. |
dag eru pessi efni notud i matvedaionadi, foduridnadi, lyfjaionadi, i markfaadi (functional
foods) og snyrtivorur, i rannsoknum, liftakni og sem badiefni.
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I matvadaionadi eru til hefdbundnar afurdir eins og kaviar sem er bdinn til dr
porskhrognum. Margar afurdir eru einnig notadar sem ibléndunarefni i matvadi. Nefna
ma kitdsan sem notad hefur verid sem néttaruleg rotvorn i matvadum auk pess sem pad er
andoxunarefni. Gelatin Ur fiski hefur verid notad i matvadum auk pess sem notkun &
fj6ldmettudum fitusyrum og bragdefnum er vel pekkt i matvadai dnadinum.

| f68uridnadinum koma margar sjévarliftaskniafurdir til med ad hafa miki® notkunargildi.
Framleidsla &fodri, hvort sem um er ad rasda husdyraf édur, eldisfodur eda fodur til
gadudyra, hefur patilhneigingu ad fodrid verdur serhaddara. Med pvi ad blanda
akvednum efnum eins og steinefnum, énaemisbadandi efnum (peptidum) eda orkurikum
efnum i f6dur mé auka veromadi pess umtalsvert. Sérstaklega virdist sem ad moguleikar
a ad auka notkun efna sem koma Ur aukaafurdum Ur géavarutvegi séu storir i

gadudyraf oari.

Markfasdi (functional food) er matvadi sem inniheldur efni sem auka heil susamleg ahrif
Vvid neyslu peirra. Pau bada einnig markeiginleika peirra. Gridarleg aukning hefur verid i
framleidslu & markfaadi & undanférnum arum. Sem deami um liftasknilegar afurdir Ur
gavarfangi sem notadar hafa verid i markfaedi ma nefna kalsium, kitosan, fjoldmettadar
fitusyrur, ensim, aminGsyrur og peptiod.

Fasdubdtarefni (food supplements) eru efni sem hafa skotid upp kollinum & sidari &rum.
Oftast er um ad ragda efni sem svipar ad morgu leyti til markfasdunnar og oft eru sbmu
efnin notud. Fasdubdtarefnin eru pd yfirleitt tekin i einhvers konar téfluformi og eru
vinsad hjaiproéttafolki og folki sem vill byggja upp og styrkja likama sinn. Glukésamin er
vinsadt i fasdubotarefnum. P6 svo ad pessi efni likist ad morgu leyti markfadi paer einn
stér munur a pessu tvennu. Miklu strangari reglur hafa verid settar um leyfi fyrir
markfaedi midad vid fagdubotarefni. betta skiptir miklu méli hvad vardar markadssetningu
a dikum vorum.

Héagada liftakniafurdir Ur gavarfangi eru mjog dhugaverdar fyrir lyfjaidnadinn i dag.
Astasdur pessa eru margar en nefnaméaad aukin porf er & néttdrulegum efnum til pess ad
skipta Ut lyfjum sem eru efnafrasdilega buin til. Einnig er aukinn prystingur a ad buatil
Odyrari lyf en lyf sem innihalda efni Ur gavarfangi pykja mjog umhverfisvan.
Lyfjaidnadurinn vinnur einna helst med kitdsan, peptid, gelatin, ensim og fjélomettadar
fitusyrur i framleidslu sinni, auk pess sem mikill ahugi er & erfdaefni ar gavarfangi.

Fyrirtaki i proun og framleidslu a snyrtivorum hafaleitad mjog til liftasknilegra efna ar
gavarfangi asidari arum. Sérstaklega a petta vio margs konar hiid- og hérsnyrtivorur.
Hréefnin, sem pessi idnadur notar, eru margvisleg t.d. kitésan, ensim, peptid, fosfdlipid
og fjolomettadar fitusyrur.

Skyrsla um moguleika sjavarliftaskni & islandi 10



5. Stadan a Islandi i dag.

A sidari &rum hafa verid stofnud nokkur islensk fyrirtaski sem sérhaffa sig i framleidslu &
hégasda vorum Ur géavarfangi eda sem nota liftasknilegar adferdir vid framleidslu sina
Hér & eftir verdur lauslega gerd grein fyrir pessum fyrirtagkjum og peim afuréum sem pau
framleida. Til vidmidunar mai lok kaflans finnalista yfir norsk fyrirtaeki (fylgiskjal) sem
eru ad vinnamed svipadar afurdir.

5.1. Framleidsla astaxanthin med pérungum

Fyrirtaekid Bio-Process hf. setti &laggirnar tilraunaverksmidju i H6fnum i Reykjanesbeei
september 2001 med pad ad markmidi ad framleida astaxanthin r smapdrungum. Aselad
er ad framleidda & astaxanthin geti hafist arid 2004. Fyrirtakid var stofnad &rid 1996 i
Danmoérku en opnadi rannsoknarstofu hér alandi arid 1999. Su tagkni sem fyrirtaekio
adlar ad nota byggist & notkun rafmagns (rafljss) og er framleidslan mjog orkufrek.
Danska fyrirtakio Novi A/S er staasti hluthafinn i Bio-Process hf. en adrir hluthafar eru
m.a. Keflavikurverktakar, Nyskopunarsj6dur, Kaupping hf. og Bank of Scotland Trust
Company Ltd.

Astaxanthin er eins og &dur hefur komid fram notad i fiskiféour og sem fasdurbotarefni.
Haggt er ad framleida astaxanthin basdi ef nafrasdilega og néttdrulega en pessi efni eru po
ekki nakvaamlega eins byggingarlega séd. Bio-Process adlar ad hota graenpdrunginn
Haematococcus pluvialistil framleidslu efnisins.

http: //www.bioprocess.is/

5.2 Framleidsla a ensimum, lyfjaefnum, snyrtivorum og bragdefnum
ar sjavarfangi

Hér &landi ma segja ad rannsdknir a ensimum Ur porski, edli peirra og eiginleikum hafi
byrjad & &tunda &ratugnum & Raunvisindastofnun Haskéla islands undir stjérn Dr. Jons
Braga Bjarnasonar. Oflug rannsoknarvinnai tvo aratugi, sem margir rannsakendur,
opinberar stofnanir og rannsdknasj0dir hafa komid ad, hefur NG getid af ser prju fyrirtaeki
apessu svidi. Kriétin ensimblanda Ur porskslogi er afurd sem vard afsprengi pessara
rannsokna en um er ad ragda proéteasa sem haggt er ad nota i fiskvinnslu og matvadaionadi.

Arid 1996 var fyrirtaskid Nordur ehf. stofnad sem eignarhaldsfélag og prounarfyrirtaeki
um pa takni sem laut ad notkun Kriétin ensimbldndunnar i matvadaionadi. Fyrirtakid
vann a pessum tima einnig ad stéru rannsoknar- og prounarverkefni a vettvangi
ensimvinndu til lyfjagerdar fyrir lyfja- og liftasknifyrirtakio Phairson Medical Ltd. i
London. Uppfinning og einkaleyfi Jons Braga a notkun Pensim ensima Ur porskslégi til
notkunar til lyfjagerdar og snyrtivoruframleidslu leiddi til pess ad fyrirtakinu var skipt i
tvo fyrirtaski arid 1999. Nordur ehf. vard ad eignarhaldsfélagi og prounarfyrirtaki um
notkun Kriétins i matvadaionadi og Ensimtakni ehf. var stofnad til pess ad stunda
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rannsdknir og préun & notkun ensimatil lyfjagerdar og i snyrtivorur. Ensimtagkni ehf.
framleidir ni m.a. PENZIM hudaburd sem inniheldur djapvirk, hreinsud ensim og er
notadur sem hudaburdur fyrir einstaklinga med ymis hud- og lidvandamda, bolgur og
vodvaverki. Salaa PENZIM hudaburdinum til Gtlanda er hafin og samningar um
rannsoknar- og préunarsamstarf vid erlend lyfjafyrirtaki um notkun Pensim ensimannatil
lyfjagerdar eru alokastigi.

Norduris hf. var sidan stofnad i oktober 1999 af Nordri ehf., fyrirtaki i eigu
visindamanna og sérfrasdinga, sem & undanférnum arum hefur unnid ad rannsdknum a
kuldavirkum ensimum og hvernig haagt er ad nyta ensimin i ionadi. Auk Nordurs ehf
komu NSA, EFA og fleiri adilar ad stofnun Norduriss hf. Starfsemi fyrirtaskisins er &
Hofn i Hornafirdi en skrifstofafyrirtakisins er i Reykjavik. Medal liftaknilegra afurda
sem fyrirtakio framleidir eru bragdefni sem framleidd eru Ur sévarfangi med hjap
kuldavirkra ensima. Nordur ehf. er nu pétttakandi i stéru ES Craft verkefni, sem fjallar
um notkun Kri6tins i ostagerd, smokkfiskvinnslu og leduridnadi.

www.northice.com

http://imww.penzim.is/

5.3. Framleidsla kitins og kitosans ur reekjuskel

Genis ehf. er liftasknifyrirtaki sem framleidir nokkrar gavarliftagkniafurdir. NU a
haustmanudum keypti Genis protabl norska fyrirtaskisins Primex sem starfadi & svipudu
svidi og Genis, p.e. vinnslu &kitin- og kitésanefnum Ur raekjuskel. bPessi efni eru m.a.
notud i lyfja- og snyrtivoruidnadi. Markmidid med kaupunum var fyrst og fremst ad fa
veromad markadssambond, voruproun og pekkt vorumerki. Velta hins sameinada
fyrirtagkis mun verda ramlega hafur milljarour krénaog er fyrirtakid liklega ordid einn
stagsti framleidandi kitin- og kitésanefna a vesturlondum. Auk kitinafurda framleidir
Genis ensimmedhondlud fiskprotein Ur ymsum fiskdrgangi og selur pau sem bragdefni.
Talsverd prounarvinna & pessu svidi hefur farid fram hjafyrirtakinu og er &rsframleidslan
nu um 50 tonn af bragdefnadufti. Adrar préteinafurdir sem byggja a vinnsu aukaafurda
frafiskidnadi eru i proun hja prounardeild fyrirtakisins. Oll framleidsla fyrirtakisins fer
fram & Siglufirdi, prounarstarfid fer fram i Reykjavik en markadsstarf fer na fram i
Noregi.

http://www.genis.ig/

5.4. Hita- og kuldakeerar orverur

Prokaria ehf. var stofnad arid 2000. betta fyrirtaski serhadfir sig fyrst og fremst i
rannsoknum a hita- og kuldakaarum érverum. Upphaf pessara rannsokna ma rekjatil
rannsokna Dr. Jakobs K. Kristjanssonar, forstjora fyrirtakisins, en hann starfadi adur sem
ddsent vid liffrasdiskor Hi og sem forstédumadur |iftasknideildar |8ntasknistofnunar, og
Dr. Gudna Alfredssonar, préfessors vid liffragdiskor Hi, sem hefur einbeitt sér ad
rannsoknum a kuldakaarum bakterium.
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Hja pessu fyrirtaki eru nd stundadar rannsoknir sem fallaundir gavarliftagkni, baedi med
hitakagrar 6rverur, sem hafa verid einangradar Ur nedansavarhverum, og kuldakaarar
orverur, eindngrudum Ur savarlifverum og Ur §6. Megindhersla rannsbknanna er ad finna
ahugaverd gen sem gadu leitt til framleidslu & veromagum, sjavarliftagknilegum afurdum i
framtidinni.

http: //www.prokaria.conv

5.5. Lysi hf.

Lysi hf. var stofnad arid 1938. Medal framleidsluafurda fyrirtagkisins mé nefna porska-
og ufsalysi, margvislegar lysisperlur, m.a. omega-3 fitusyrur, hdkarlalysisperlur og
[Gdulysisperlur, auk vitamina og steinefna.

http://imww.lysi.is/

6. Notkun a sjavarlifteekni @ 6drum svidum

Aukin pekking okkar & erfdafraedi gavarlifvera mun gefa okkur mikilvaegar upplysingar
um flokkun peirra, préun, sjukdéma, samlifi, vistfregdilega adlégun og lifedlisfraadi.
Pessar upplysingar munu sidan auka skilning okkar og gera okkur hadari til pess ad
stjorna fléknum vistkerfum. Einnig mun aukin pekking okkar a einfaldari lifverum eins
og bakterium, pérungum og hryggleysingjum auka skilning okkar a starfsemi floknari
dyra eins og spendyra.

Innlimun utanadkomandi erfdaefnis i lifverur, sem leidir til ofrjérrafjollitna
kynblendinga, hefur tekist i nokkrum tilfellum hja sjavarlifverum. i nokkrum tilfellum
hafatilraunir gefist pad vel ad haeggt var ad nota afbrigdin strax i fiskeldi. Einnig ma nota
dlikar tilraunir til pess ad stjorna og auka magn villtra stofna. Sem daemi méa nefna ad pad
méa merkja villta stofna erf dafraadil ega fra kynbagtum stofnum. Genarannsoknir syna ad
hja sumum fisk- og skelfiskstofnum eru til nokkrir undirstofnar sem oft hafa mismunandi
eiginleikatil pess ad adlagast umhverfisareiti. Pegar um dlikt er ad rasda er alltaf
moguleiki fyrir hendi ad nota erfdaverkfragdi til pess ad auka lifslikur og framleioni hja
stofnum.

Nylega hefur verid synt fram 4 ad gavarveirur sykja margar sviflifverur og bakteriur og
er talid ad pag skipti verulegu mdli hvad vardar heildarvistkerfi svifsins. Hugsanlega
meaxiti nota pessar veirur til pess ad koma utanadkomandi erfdaefni i §avarpdrunga.
Hingad til hefur verid mj6g erfitt ad flytjagen i gavarpdrunga sem er midur vegna hinna
miklu teekifagratil framleidslu & margvislegum efnum sem peir hafa yfir ad réda.

| pessari skyrslu hefur hingad til naar eingdngu verid fjallad um notkun & sjavarliftagkni
med tilliti til aukaefna ir savarfangi. Astasda pess er st ad pessi grein sjavarliftagkninnar
stendur okkur naest hvad vardar moguleika & hréefni til pess ad vinna verdmadar hagssda
liftaskniafurdir. Hins vegar eru morg 6nnur svid innan sjavarliftagkninnar sem eru i orri
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frampréun. Miklar rannsoknir eru gerdar i laknisfrasdi, erfdafrasdi og margs konar
ionadar a pessu svidi. bad ber ad athuga ad prétt fyrir ad hér ad nedan séu morg daami
tekin um notkun & gavarliftaskni & 6drum svidum pa er og verdur dlikur listi aldrei
taemandi. Daamin hér ad nedan eru tekin til pess ad synafram aad mjog miklar
rannsoknir fara fram & pessu svidi i dag en eru ekki agtlud ad verataamandi fyrir allt
Svidid.

6.1. Lyf

Morg efni/lyf, mismunandi virk gegn morgum g ukdémum, hafa na pegar verid
eindngrud Ur sévarlifverum og rannsokud. Pad sem virdist adallega ha pessum
rannsoknum er ad pad vantar stadladar adferdir vid ad athuga virkni pessara efna. Einnig
virdist pad vera takmarkandi ad erfitt er ad framleida efnin i miklu magni. Fleiri
rannsoknir parf til pess ad kannat.d. hvort pessi efni séu framleidd i nattdrunni & vissum
arstioum eda hvort pau séu framleidd a &veonu timabili i lifsferli viokomandi lifveru.

M org pessara efna eru einnig mj6g stor og pad parf flokna lifefnafraedilega vinngluferla
til pess ad hreinsa pau. Einnig gerir petta pad af verkum ad erfitt getur verid ad kiona ol
videigandi gen fra pessum lifverum.

6.1.1. Deemi um rannsoknir a lyfjlum

Nokkur efni sem koma vid sogu i efnaskiptum sjévarlifvera hafa komid ad notum til pess
ad vinna a Plasmodium fal ciparum sem er frumdyrid sem veldur malariu. bPau efni sem
um ragdir eru byggingarlega alt 6druvisi en pau efni sem notud eru i dag. Einnig hafa
sum efni komid ad notum vid ad rada nidurl igum krabbameinsfruma i spendyrum. Efni
ar lindyrinu Elysia rufescens hefur verid einangrad og virdist getaradist 4 krabbamein i
lungum og i meltingarfaarum spendyra. Petta efni, depsipeptide, finnst i mjdg lagum styrk
i lindyrinu og i porungi (Bryopsis) sem pad lifir & Frekari vinnu & svidi erfdafrasdinnar
parf til pess ad framleida efnid i naagjanlegu magni til pess ad haegt verdi ad athuga virkni
pess betur. Pseudopterosin er bélgueidandi néttdruafurd sem er Ur diterpene glycosde,
unnid Ur gavarplontum og hryggleysingjum og hefur nad mikilli sdlu i dag sem snyrtiefni
og lyf. Nokkur fyrirtaki hafa sidar farid i ad einangra 6nnur efni Ur §avarlifverum sem
hugsanlega geta verkad gegn margvislegum krabbameinum s.s. Pharmagen, PharmaMar,
Zelnova, Xylazel og Promax, 6ll med adsetur & Spéni.

http://www.zeltia.com/

http://www.global dialog.com/~jrice/algae_page/bryopsis.htm

http: //www.mms.gov/eppd/bi otech/compounds.htm

Komid hefur i 1j6s ad raudporungar framleida morg dhugaverd efni eins og t.d. efni sem
minnka bolgueydandi ahrifum &kvedinna mannahormoéna, og efni sem eru eitrud gegn
akvednum pléntum og dyrum (notkun i landbuinadi og eldi). Daami um efni i pessu
sambandi eru taxol og prostaglandinid oxylipin sem hefur verid framleitt atilraunaskaai
frumuragktun i stad pess ad nota heilar raudporungapldntur. Petta likan gadi virkad i
ionadarframleidslu a pessu efni og 6drum efnum Ur pérungum. Skilningur okkar & peim
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lifefnaferlum sem um ragir vid framleidslu & pessum efnum hefur leitt af sér ad um er ad
raeda nyjamoguleika alyfjaframleidslu, lyf sem eru byggingarlega allt 6druvisi en pau lyf
sem til eru i dag.

http://pharmacy.or st.edu/resear ch/proteau.htm

http://Amww.seagrantnews.or g/news/

Lyf sem mj6g liklega er haegt ad nota gegn hvitblagdi er framleitt af mosadyrinu Bugula
neritina. Uppi er tilgata um pad ad bakteria sem lifi samlifi med mosadyrinu sé i rauninni
framleidandinn af pessu efni til varnar snikjudyrum gegn dyrinu. Tilraunir til pess ad
sanna petta eru i gangi og reynt er ad raskta bakteriuna upp i miklu magni til pess ad fa
naagjanlegt magn af lyfinu til pess ad geta rannsakad pettatil hlitar.

http: //www.stanfor d.edu/dept/news/r eport/news/april 12/oceanmeds-45.html

http: //www.newswise.com/articles/2001/10/BRYOZOAN.UCD.html

Manolide er lyf sem er framleitt af svampdyri. betta efni hefur gefid af sér meiraen 300
afleidur sem verid er ad vinnamed i dag, flest sem bolgueydandi Iyf.
http://64.37.92.122/ndi gest/backi ssues/septoct00/pain.html

6.2. Ensim

Madrg ensim sem eru unnin Ur sjavarlifverum hafa akvedna aeskilega eiginleika. bau eru
flest mjog polin gegn salti og hafa virkni vid lagt hitastig. Utanfrumu proteasar hafa verio
notadir i pvottaefnum og kollagenasar i margs konar idnadi. Haloperoxidasar eru
framleiddir af nokkrum pérungum (notad i efnaidnadi) og einnig superoxide dismutase
sem er notad i gridarlegu magni i heilbrigdisgeiranum, matvadai dnadinum og einnig i
snyrtivorur. Ensim Ur 6rverum sem lifa og vaxavid hitastig nalaggt 100°C eru mjég
vinsad i rannsoknum og idnadi. Nefna ma DNA-polymerasa, ligasa og endonucleasa en
pad eru allt ensim sem eru mikid notud i erfdarannsdknum.

6.2.1. Deemi um ensim

Rannsoknir & bakterium eindbngrudum Ur nedansjavarhverum hafaleitt i 1j6s ad margar
peirra hafa sérhadf ensim sem nota ma i margs konar idnadi. Sem daemi mé nefna a-
galactosidase sem klyfur (hydrolyses) melibiose oligomerur en paa eru m.a.
meginuppistadan i soja- og baunapldntum. Notkun slikra ensima takmarkar pvi pad magn
af sojasem fer i dyrafGdur en sum dyr eins og svin og kjuklingar geta ekki brotid pessi
efni nidur. Petta ensim var einangrad Ur bakteriunni Thermotoga neapolitana. Ensim hafa
einnig verid einangrud Ur fornbakterium (Archaea.) Medal ensima sem menn hafa mikinn
dhuga a eru DNA fjollidunarensimid (DNA polymerase) en petta ensim er mikio notad i
rannsoknum i erfdaverkfrasdi og liftakni. Verid er ad nota erfdafraedilegar adferdir til
pess ad greina nyjar tegundir innan adtkvislarinnar Thermococcales. Grunnrannsdknir &
pessum bakterium hvad vardar hita- og prystingspol ensima kemur til med ad leidatil
mikillamoguleika i pessum geira og aukinnar pekkingar & polni préteinavid mjog hétt
hitastig.

http://imww.prokaria.is/
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http://www.ifremer.fr/anglai s/actual/presse/mediass7.htm
http: //www.wsg.washington.edu/r esear ch/newtech.html

Ahugi manna hefur einnig beinst ad kuldapolnum einsimum ur bakterium fra koldum

haf svaadum eins og &dur hefur verid nefnt. Nokkur kuldapolin ensim eru ndi pegar notud i
ionadi i dag.

http: //www.uni-greifswal d.de/~imb/enzy.html

http: //www.chem.uit.no/KJEMI/briefsummary.html

6.3. Lifvirk efni

Nylegar rannsoknir hafa synt fram & ad gavarlifverur hafa lifefnaferla sem geta gefio af
sér ny lifefni. Daami um petta eru liffrasdilega nidurbrjotanlegar fjollidur og steingerdar
afleiour sem eru gridarlega litlar (& nanometer skala.) bessi efni manotai laknisfraadi, i
rafeindafraedi, sem kpuefni til varnar umhverfi o.fl. Nokkur efni geta einnig unnid gegn
dim- eda frodumyndun sem er oft til vandraeda i matvadaidnadi. | dag eru efnin, sem
notud eru til varnar pessu, oftar en ekki Gaeskileg og jafnvel eitrud (t.d. kopar).

6.3.1. Deemi um lifvirk efni

Notkun |jostillifandi bakteria (Cyanobacteria) til vinnslu a nattarulegum efnum hefur
aukist &sidari &rum. Sérstaklega hafa ,, secondary metabolites’ i pessum bakterium fengid
mikla athygli og hvernig framleidslu peirraer stjornad (erfdafraadilega). Pessar bakteriur
eru pvi notadar i dag sem model/likon fyrir pad hvernig framleida megi afurdir &
ionadarskala. Oft er pad takmarkandi hja gavarlifverum hvelitid er framleitt af
liffrasdilega virkum efnum. bvi hefur st leid stundum verid farin ad framleida efnin
efnafrasdilegatil pess ad kannavirkni peirrai stagri skala. betta hefur t.d. verid gert vid
prostaglandin sem upphaflega voru einangrud Ur savarlifverum og hafavid tilraunir
virkad vel gegn leghdlskrabbameini.
http://es.epa.gov/ncerga_abstracts/grants/97/algal/paul .html

http: //www.micro.unsw.edu.au/brett.html

6.4. Lifnemar - Biomonitors

Haegt er ad buatil liffrasdilega virka nema og liffraedilega virk sjukdomsgreiningarefni
fyrir laknisvisindin og landbldnad med hjédlp gavarlifvera. Fragyasti neminn er liklega
lifefnaljoéminn (bioluminescence) sem gefur fra sér 1jos vid akvedin skilyrdi. Einnig eru
komnir amarkadinn “, genapreifarar” (genetic markers) sem greina §ukdéomsval dandi
bakteriur.
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6.4.1. Deemi um lifnema

Fjollidunarefnahvarfid (PCR) hefur verid notad til pess ad greina §jukdémsval dandi
bakteriur i matvadum. Erfdaefni akvedins hluta (nukledtidradar) sykilsins er pafjolfaldad
og p.al. er haggt ad adgreina pad fra bakterium stmu tegunda sem ekki eru
gukdémsvaldandi. NU er haggt ad greina Salmonella, Vibrio vulnificus og

V. parahemolyticus i skelfiski med einu og sama profinu. Einnig hafa verio proadar
aoferdir til pess ad skjotgreina bakteriur med hjdlp motefna. betta hefur na verid gert fyrir
margar §jukdomsvaldandi bakteriur, par med taldar bakteriur sem eru i §avarfangi.
Einstofna métefnaprof eru einnig notud til pess ad greina a milli svipadra fiskitegunda en
petta er stundum vandamd & moérkudum par sem reynt er ad selja voru sem stendur fyrir
eitthvad annad en hiin er. bessi prof eru vel pekkt fyrir adgreiningu & milli mismunandi
voovai kjoti og er ELISA-tasknin notud.

PCR tasknin hefur einnig verid notud i grunnrannsoknir i §avarliffresdi. Rannsakendur
vid , State University of New York at Buffalo” hafat.d. notad pessa taskni til pess ad
greina&milli fimm tegunda af koraldyrum en naa enginn Gtlitsmunur er & pessum
lifverum.

http: //mww.buffal o.edu/news/fast-execute.cgi/article-page.html

Onnur takni i heimi erf&afraedinnar kallast RT-PCR sem stendur fyrir , reverse
transcriptase polymerase chain reaction.” pessa tagkni manotatil pess ad fjdlfada
erfdaefni med hjap ,, 6fugs umritunarensims.” betta hefur verid notad til pess ad
skjotgreina gavarveirur i hopi birna- og iridoveira en margar pessara veiravalda
gukdomum i eldi gavarlifvera. bessi adferd er mjog fljotleg. Einnig hefur verid préud
aoferd til pessad greinairidoveirur sem valda avarlegum sukdomum i styrjueldi.
http://www.seagrantnews.or g/news/19990120cpbrief _heal th/fuhrman.html

Lifefnaljomun er nokkud algeng hja gévarlifverum. Oftast lysir han sér pannig ad
lifverurnar gefafra sér [jos vid akvedin skilyrdi, oft vid oxun alifreenum efnum i
vidurvist ensimsins luciferasa. Fjolmargar savarlifverur hafa pennan eiginleika (fiskar,
porungar, bakteriur) en sameiginlegt hjapeim er ad paa hafa lux genid. Petta gen hefur
mest verid rannsakad i bakterium af agtkvislum Vibrio and Photobacterium. Notagildi
pessa hadileika er mikid en med einfaldri adferd mat.d. mada ATP i vokva (mikid notad
til ad meta frumufjolda i mjolkurionadi) og efnarestir i matvadaionadi.

http: //www.bio.cmu.edu/cour ses/03441/ TermPaper /97 Ter mPaper §/lux/

6.5. Skordyra- og illgresiseydar

Néttarulegir skordyra- og illgresiseydar fra gavarlifverum geta komid i stad
efnafraadilega tilblinna efna & markadinum i dag.
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6.5.1. Deemi um skordyra- og illgresiseyda

Cyanobakteriur hafa verid erfdabreyttar pannig ad lux geninu hefur verid skotid inn i
erfdamengi peirra. betta veldur pvi ad frumurnar lysast upp i vidurvist efnisins dodecanol
en i vidurvist illgresisefna sem verka &ljostillifunarkerfi bakterianna minnkar pessi
lysing. Pannig mafinna Gt hve mikid er af slikum illgresisefnum i jardvegi, jardvegsvatni
eda i 6orum synum ar umhverfi.

http: //www.nal .usda.gov/bic/bio21/aqua.html

PadamTM var einangrad Ur gavarormum (bait worm) en petta eiturefni hefur lengi verid
pekkt medal japanskra sjomanna. betta skordyraeitur verkar gegn lirfum sem skemma
hrisgrj6napl 6ntuna. Sjavarpodrungar og svampar eru einnig pekktir fyrir ad framlei da efni
sem eykur spirun vissra plantna. Nokkrir svampar eru einnig pekktir fyrir ad framleida
terpena en pad eru arématisk efni sem eru mikid notud sem leysiefni og i ilmvatn.
http://www.nal .usda.gov/bic/bio21/aqua.html

6.6. Erfoabreyttar lifverur

6.6.1. Deemi um erfdabreyttar lifverur

Fyrsta deamid um notkun a erfdaverkfragdi til pess ad breyta gavarlifveru var pegar
veiruvektor var notadur til pess ad breyta genasamsetningu skelfisks (dwarf surfclam.)
Markmidid med rannsbknunum er ad finna verkfaai sem haggt er ad notatil ad vinna
gegn §ukdémum sem herjai eldi & ostrum, skelfiski og saesniglum. Vid Haskolann i
Minnesota hafa visindamenn einnig proad taekni til pess ad stjorna genasynd
utanadkomandi gena sem hefur verid komid i fiska.

BUid er ad klona gen Ur krabbategund (blue crabs) sem afritar fyrir horméni sem hindrar
hamskipti krabbans (molt-inhibiting hormone; MIH.) Markmidid var nota petta hormon
til pess ad fa afbrigdi af krabbanum sem er alltaf med mjuka skel pannig ad haegt sé ad
borda pa an pess ad taka hana af fyrst. Einnig vaai pa hagt ad tryggja stodugt hraefni
alan arsins hring.

http: //www.seagrantnews.or g/news/mscrab.html

BUIid er ad erfdabreyta afbrigdi af kyrrahafsostrum pannig ad paa eru prilitna. Yfirleitt er
efnid cytochalasin B notad til pess ad koma a prilitnun en prilitna ostrur eiga ekki
afkvaami og eru pvi feitar allt sumarid. Hins vegar er einnig haggt ad buatil fjorlitna
ostrur og para peim saman vid tvilitna ostrur og fa pannig fram prilitna blendinga. Med
pessu méti verda allar ostrurnar prilitha en med pvi ad nota cytochalasin B verda einungis
46% peirra prilitna.

http://www.nal .usda.gov/bic/bio21/aqua.html

Visindamenn vid University of Delaware hafa stundad rannsdknir & saltpoli sévar- og
landplantnatil pess ad préa plontur sem haegt er ad lata vaxa a strondum eda a soltu landi.
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Med frumuragktun hefur peim tekist, med hjdp erfdafrasdinnar, ad velja saltkaa afbrigdi
af nytjaplontum eins korn- og graanmetispldntum. Einnig hafa peir med erf dafraadilegum
adferoum skotid genum Ur kuldakaarum pléntum i adrar plontur sem pa er haggt ad rakta
amun kaldari svesdum en ella.

http: //wmww.ocean.udel .edu/backdoor /webtr ai ning/level 1/facul tystaff/faculty/connie/hbc.htm

Vid Florida-haskdlann (University of Florida) hafa visindamenn buid til ny afbrigoi af
gavarhtfrum sem eru mun hardgerdari en nattarulegir gavarhafrar. Pessum plontum
hefur verid plantad & skemmdar, Orasktanlegar strendur vida i Bandarikjunum. Auk pess
hefur sveppum verid smitad i ragur pessara planta sem veldur pvi ad paa pola betur
vatnsskort og nyta sér betur Olifraen nagingarefni.

http: //www.napa.ufl.edu/digest/ol d/1998-99/seaoats.htm

http: //www.napa.ufl.edu/99news/seaoats.htm

6.7. Lifmassi til orkumyndunar

Um 40% af frumframleidslu jardarinnar & sér stad i hafinu. | hafinu er meiraen 50
sinnum meiraaf koltvisyringi en i andramsloftinu og aalad er ad frumframleidendur
hafsins bindi um 35 gigatonn af koltvisyringi i lifmassa & hverju &ri. Parnaer pvi um ad
ragda orku sem ekki er virkjud ad neinu marki i dag. Astasda pess er einfaldlega st ad
mun Odyrara er ad nota hefdbundnar landbdnadarafurdir til pess ad framleida lifmassa.
Einnig alifmassi undir htgg ad saekja gagnvart 6drum orkuuppsprettum eins og kolum og
oliu. Rannsoknir i pessum geira hafa einkum beinst ad premur markmidum. [ fyrsta lagi
ad rannsaka prividdarbyggingu ensimsins ribul ose biphosphate carboxylase/oxygenase en
petta ensim virdist ekki vera mjog virkt midad vid néttirulega byggingu. [ 68ru lagi ad
breyta uppbyggingu lifmassans pannig ad audveldara verdi ad nyta hann og i pridjalagi
a0 breytalifmassai etandl eda 6nnur form af orku.

http: //www.nal .usda.gov/bic/bio21/aqua.html

6.8. Lifhreinsun - Bioremediation

Lifhreinsun (bioremediation) er pad pegar liftasknilegar adferdir eru notadar til pess ad
hreinsa jardveg, 50 eda adra stadi sem hafa mengast. Miklir notkunarmégulelkar virdast
vera & pessu svidi & mérgum hafsvaesdum og i §avardyraeldi. Daemi um mengun er t.d.
oliumengun i héfnum eda vid oliuborpalla, flutningur eiturefna fra landsvaedum um arésa
til strandsvasda, eyding skolps, eyding & efnum sem safnast i botn skipa, eyding a
vinnsluvatni vid nidurbrot efna, endurvinnga steinefnat.d. mangans og vid stjornun a
savardyraeldi og Urgangi vid vinnslu §avarafurda.
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6.8.1. Deemi um lifhreinsun

Einn moguleiki til pess ad hreinsa jardveg sem er mengadur af pungamamum er ad koma
fyrir plontum med aukna hadileika il pess ad adgreina mamana fra jardveginum. Plontur
og dyr framleida & néttlrlegan mata metallothioneins en pad eru prétein sem geta bundist
vido mama. Einfrumu-pdrungar og cyanobakteriur hafa verid rannsokud med tilliti til
pessara hedileika. Genid fyrir metallothioneins Ur spendyrum hefur verid klonad i
cyanobakteriuna Synechococcus sem hefur leitt til aukins pols hennar gegn

pungama mum og aukinna bindieiginleika. Metallothionein genid ur kjuklingum hefur
verid klonad i grampdrunginn Chlamydomonas reinhardtii sem hefur leitt til pess ad hann
getur vaxid mj6g pétt a svesdum sem eru mengud af kadmium. Annar moguleiki & pessu
svidi er ad rannsaka bakteriur sem geta fellt it mama.
http://www.engg.ksu.edu/HSRC/JHSR/v2_nol.pdf

http: //www.bi osci.ohio-state.edu/~r sayre/BIOREM.HTM

Morg efni Ur idnadi eins og PCB-efni, PAH-efni og creosote eru hadtuleg spilliefni. Til
eru bakteriur sem geta hreinsad upp pessi efni (brotid nidur). Einnig er haggt ad
erfdabreyta pessum bakterium pannig ad paa verdi hadari til pess ad gera petta. Medal
annars hafa pessar bakteriur verid notadar til pess ad hreinsaupp oliu i Alaskaog i
Persafl6a. Nylegar rannsdknir hafa beinst ad pvi ad hreinsavid, sem hefur verid i §6, auk
burdarstolpai §0. Pagr eru pa notadar til pess ad hreinsa creosote, kopar, krom, arsenik og
onnur hadtuleg efni sem leidir til pess ad endurnota ma vidinn ef med parf.
http://www.epa.gov/glnpo/ar csy EPA-600-991-001/EPA-600-991-001.html

http: //bib.gbf.de/ergebnisbericht/1998/englisch/section_b/b-timmis.html

http: //www.offshor e-environment.comv/oil .html

Rannsoknir hafa synt fram a ad sumar bakteriur geta brotid nidur oliu allt ad fimm
sinnum hradar en ella ef pag eru i vidurvist &kvedinna frumdyra (einfrumunga). Ekki er
enn vitad med vissu hver astaadan fyrir pessu er.

6.9. Lifefnavinnsla - Bioprocessing

Framleidsla & efnum sem hafa notkunargildi i lif- og laknisfraedi krefst flokinna
lifefnafraadilegraferla. Pad parf grunnskilning & lifverunum sem slikum, einangrun peirra
og sidan framleidslu & peim efnum sem skipta mdli. Einangrun og hreinsun efnanna i
stdduga afurd er sidan lokastigid. Miklar framfarir hafa verid & sidari arum med notkun
gavarbakteria og sveppatil pess ad framleida efni sem hafa adra eiginleika en bakteriur
og sveppir sem lifaalandi.

6.9.1. Daemi um lifefnavinnslu

Vid vinndu ameinhaddi (fiskur af adt sildar) hefur komid i ljés ad i vinnsluvatninu méa
einangra yfirbordsvirkt protein sem er 6flugt bindiefni og bleytiefni og pvi gott til
notkunar i lagum styrk. Préteinid er virkt a svaedum milli oliu og vatns og safnast ekki
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upp ayfirbordi fitu og lofts. Einnig er pad umhverfisvaant (nidurbrjétanlegt) og er pvi
mj6g hagkvaamt fyrir oliuidnadinn og annan pungai dnad.

Adalpréteinid i skel ostruskelja hefur verid notad til pess ad framleida nyjan flokk
nidurbrj6tanlegra fjollida sem hafa mikid notkunargildi i ionadi. Fyrirtaskid Specialchem
er ad markadsvasda pessar fj6llidur og telur ad markadurinn geti ordid meiraen 10
milljardar kr. Meiraen 70 einka eyfi hafa verid gefin i pessum geira. Adrar
athyglisverdar fjollidur eru t.d. néttarulegur ,, frostlogur” sem unninn er ar flydru en hann
er peptio sem er liffrasdilega nidurbrjdtanlegur og gadi nyst vid ad affrysta flugvélar, vegi
og landbUnadarvorur.

http://www.speci al chem.comv/index.asp

6.10. Annad

Visindamenn hafa byrjad ad nota liftaekninatil pess ad fylgjast med breytingum a
stofnstaard porsks, ysu og flundru vid strendur Bandarikjanna. Visindamennirnir starfa
vid National Marine Fisheries Service in Woods Hole, Massachusetts og vid Universities
of Maine and New Hampshire. Notadar eru PCR adferdir og DNA , fingerprinting”
aoferd. Markmidio er ad finna Ut erfdabreytileikann & milli sdmu tegunda og sja hvernig
peir blandast. Frekari upplysingar er ad finna & eftirfarandi vefsl6dum:

http: //www.flmnh.ufl.edu/fi sh/I nNews/SalmonMaine.htm

http: //mww.nefsc.nmfs.gov/

7. Neestu skref

| pessari skyrslu hefur verid farid yfir skilgreiningar & sjavarliftaskni og hvada
aukahréefni pad eru sem mogulegt er ad framleida ar afurdir. Auk pess hefur verid gerd
Uttekt a pvi hvad er ad gerast i gavarliftakni i heiminum i dag.

Almennt ma segja ad athygli manna hafi verid ad beinast ad peim moguleikum sem eru i
géavarliftagkni. Mikid fjarmagn hefur verid sett i rannsoknir & pessu svidi baadi i
Bandarikjunum og i Japan. A sidari &rum hafa Nordmenn einnig beint athyglinni ad
savarliftakni, sérstaklega hvad vardar finefnavinnslu Ur aukahréefni sem fellur til vid
hefdbundna fiskvinnslu. A islandi stondum talsvert ad baki Nordmdnnum hvad petta
vardar po svo ad vid sum framar peim hvad vardar vinnsu &1&ggaeda afurdum ar
aukahréefni. PO eru til nokkur fyrirtaeki hér alandi sem eru i rannsoknar- og
préunarvinnu i jdvarliftaskni. Flest pessara fyrirtakja hafa ordid til vegna &ratuga langra
rannsokna & bragdefnum og ensimum (Norduris, Ensimtagkni, Prokaria, Genis),
framkvaamdar af visindamoénnum vid Haskola islands og vié opinberar stofnanir. bess
fyrirtaeki hafa seinnameir ordid ad hlutafél 6gum med fjarmagni fram.a.
Nyskopunarsj6di atvinnulifsins.
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Tengsl hafaverid Amilli gavaritvegsfyrirtaskja, opinberra stofnana og héskola hvad
vardar rannsoknir a gavarliftaskni en pau mega vera mun meiri. Samt sem adur eru nd
morg stearstu §avarutvegsfyrirtaki landsins farin ad velta fyrir sér peim moguleilkum sem
felast i géavarliftagkni. Sum peirrahafafario paleid ad hefjaframleidslu & afurdum sem
eru vel pekktar. Sem daami um petta mé nefna framleidslu & kitdsan hja Genis & Siglufirdi
(Samherja/Porm6di Ramma) og gelatin athuganir hja UA & Akureyri. Einnig hefur
Haraldur Bodvarsson hf. & Akranesi verid ad athuga moguleika & surimi-framleidsiu ar
[odnu.

| pessari skyrslu var megin markmidid ad gera rannsdknargreiningu & vidfangsefninu, p.e.
farai gegnum paa rannsoknir og préunarvinnu sem verio er ad gera, hvada adilaer um ad
raeda og hugsanlega athuga hvar vaalegustu soknarfaarin séu. Naesta skrefid er sidan
matun, p.e. athugun a pvi hvernig vid gagum nytt okkur paa adstaedur sem vid héfum
fram yfir adra. Hér parf ad gera athugun & pekkingu, hréaefnisflasdi, mérkudum o.sfrv. |
pridjalagi er naudsynlegt ad gera vidskiptaded!un til pess ad audveldaravaai ad fa
fjarfestai dik verkefni.

[ framhaldi af pessari skyrslu er pvi naudsynlegt ad afla aukinnar pekkingar um

hr aefnisflaedid a aukaafurdum aislandi i dag. Magntolur eru yfirleitt ekki vandamalid i
pessu sambandi heldur hvernig haagt sé ad koma aukahraefni, sem fellur fravid
hefdbundnar fiskveidar/vinngu, i framleidslu aliftagknilegum afurdum med einsleitum
eiginleikum. Hér koma upp vandamal i sambandi vid pad sem fellur til afrystitogurum,
geymslu 4 aukahréefni i isfisktogurum, fladi hréefnisi landi o.fl. Einnig er naudsynlegt
a0 metatasknilega- og pekkingarlega getu okkar til pess ad stiga naestu skref, p.e. ad
farai framleidslu & gavarliftaskniafurdum. Hér parf ad gera Uttekt & peirri tasknipekkingu
sem er til stadar, hvernig méa auka hana og hvernig auka ma fjarmagn i pessum geira. |
pridjalagi er sidan mikilveggt ad gera mar kadskdnnun & peim liftasknilegu afurdum sem
framleiddar eru Ur aukahréefni Ur gavarfangi i dag. P6 svo ad aukin alpj6dleg eftirspurn
virdist vera & nattarulegum afurdum Ur gavarlifverum pa er naudsynlegt ad greina pessa
porf til pess ad §a hvar soknarfaerin eru hvad mest.

Lykillinn ad pvi ad auka rannsoknir i gavarliftagkni felst i mérgum pattum eins og t.d.
hréefni, fjarmagni, pekkingu, markadstengingu og stjornun.

Hréefnid parf ad taka fyrir sérstaklega eins og &dur hefur verid nefnt. P4 parf m.a. ad
huga ad ferskleika, adfongum o.fl.

Fjarmagn: Til pess ad auka fjarmagn i rannsoknum, préun og framleidslu a
gavarliftakniafurdum purfaallir sem koma ad malinu (opinberar stofnanir, einkaadilar,
ionadurinn, stjérnvold) ad safna kroftum til pess ad koma sameiginlega ad mélinu.
Hugsanlegt er ad stofna 560 par sem haggt verdur ad sakja um fjarmagn fyrir pa sem hafa
dhuga a rannsbknum a pessu svidi. Hugsanlega adtu stjornvold ad koma hér ad malinu og
gedi t.d. hluti af audlindagjaldi, ef af verdur, runnid i pennan g 60.

M ar kadstenging: Mikilveggt er ad gera greiningu & peim liftasknilegu afurdum sem eru
framleiddar eda munu verda framleiddar i framtidinni m.t.t. markads fyrir pessar vorur.
pekking: Athuga parf hvernig pekkingarleg stada er & pessu svidi alandinu i dag. Benda
maaad vio gavarutvegsdeild Haskdlans a Akureyri eru na uppi hugmyndir um ad stofna
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nyja deild, audlindadeild. Hugmyndin er st ad liftasknibraut hafi adsetur innan peirrar
deildar.

Stjornun: AEskilegt vaai ad til yrdi einhvers konar stofnun sem myndi ga um ad sameina
pa adila sem gagtu komid ad malinu. | Noregi hefur petta gerst med stofnun ,, Stiftel sen
Rubin” og virdist pad hafa haft mjog jékvad ahrif.

8. Lokaoro

I stuttu mali paer stadan & islandi st ad ponokkur fyrirtaki eru farin ad huga ad og eru ad
framleida liftaekniafurdir r aukahraefni ar savarfangi. Basdi er um ad raeda adila sem eru
fra fiskionadinum gdfum og svo adila sem koma upphaflega Ur akademisku umhverfi.
Augljoslega hefur mesta rannsoknar- og préunarvinnan verid hja sidarnefndu adilunum.
Afrakstur pessara adila hefur leitt til verdmadra hégesda |iftagkniafurda sem er afrakstur
margra ara eda aratuga vinnu. Framleidsla verominni afurda er ekki had eins mikillar
rannsoknar- og préunarvinnu, heldur er frekar um ad resda yfirfaaslu & pekkingu. Hér
virdist vantatengsl amilli idnadarins, opinberra stofnana og haskéla. Menn verda pvi ad
hafa i huga ad til pess ad rannsoknir & svidi sévarliftaskni skili ardsemi fyrir pjédarbuid
pa verdur ad setja fram langtimamarkmid - ekki hugsatil stuttstima.
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