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Agrip 4 islensku:

Skyrslan byrjar 4 almennri lysingu a proteinum & matvaelamarkadi p.e.
mismunandi gerdum proteina og markadshlutdeild. ba er gerd grein fyrir helstu
vérum med fiskproteinum p.e. fiskmjoli, fiskproteinpykkni, surimi, isolati,
fiskmeltu, fisksosu, bragdefnum, gelatini, feeduboétarefnum og heilsutengdum
eiginleikum peirra. Markfedi med soja-, mjolkur- og fiskpréteinum er lyst.
Helsu alyktanir um stdu fiskpréteina & pessum markadi eru:

Notkun proteinisolats i sprautadar og tromladar vérur mun auka efnahagslegt,
neringarfredilegt og umhverfislegt virdi med betri nytingu hréefna i
flakavinnslu. Einnig vid framleioslu a tilbdnum sjavarafurdum. Ennpa eru mérg
vandamal sem parf ad leysa. Unnt veeri ad na toluvert meiri virdisauka ef hagt
veeri ad framleida isolat af miklum geedum ar feitum uppsjavarfiskum.

pratt fyrir visbendingar um ymsa ageeta vinnslueiginleika fiskprdteina pa eru
adferdir vid einangrun og hreinsun skemmra & veg komnar en fyrir jurta- og
mjélkurprdtein. bau geta ekki keppt vid pau sem hjalparefni i tilbdin matvali.
Hins vegar eru gédar likur & ad proa fleiri feedubdtarefni Ur vatnsrofnum
fiskpréteinum (VFP) t.d. til ad draga ur blodprystingi eda til ad auka varnir
likamans gegn alagi. Akvednar proteinvérur ma jafnvel nota til ad styra
matarlyst i barattunni gegn offitu. Auk pessa, pa eru vorur & markadnum til ad
leekka bléasykurstudull (e. glycemic index). Markadurinn fyrir slikar vorur ar
fiskpréteinum er ekki stor en mun ad 6llum likindum vaxa auk pess sem teekifeeri
felast i a0 nota hefobundnar framleidsluadferdir s.s. gerjun til ad auka lifvirkni
eiginleika VFP og nota pau i vérur sem neytendur pekkja. Miklar likur eru & ad
saltlitlar fisksésur og fiskbragoefni med sérhannada lifvirka eiginleika verdi a
bodstolnum i framtidinni.

petta byggist po ad hluta & pvi ad heilsufullyrdingarnar faist vidurkenndar. Til
pess parf vidamiklar og kostnadarsamar rannséknir sem bzedi opinberir adilar og
fyrirteeki munu purfa ad kosta.
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Summary in English:

A short overview is given for products and the market for food protein
ingredients. The main types of fish protein products are described, that is, fish
meal, fish protein concentrate and isolate, surimi, fish silage, fish sauce, fish
flavours and gelatine. Food supplements with soy, dairy and fish proteins or
peptides and their health related properties are covered. The main conclusions
for the future outlook for fish protein and peptide products are:

Applying protein isolates as water binders in injected and tumbled products will
result in greater additional economic, nutritional and environmental values by
increasing the yield of raw materials in fish filleting operation and by using them
in production of ready-to-eat seafood products. There would be an even greater
economic advantage if pH-shift methods could be used to produce high-quality
isolates from raw material that today is unfit for traditional processing.

Fish protein ingredients cannot compete on price, size and quality with plant and
dairy proteins on the functional ingredient market. Plant and dairy ingredients
will continue to be a part of formulating ready-to-eat convenience fish products
More supplements from FPH can be developed to reduce high blood pressure but
they will face heavy competition from other protein sources. The antioxidant
properties of FPH can be employed in supplements and food products to enhance
the antioxidant defences of the body against oxidative stress. They can also be
used as immunomodulators to enhance non-specific host defence mechanisms.
Specific protein products can even be made to control food intake in the fight
against obesity. The market for such products made from fish proteins is not big
but it will grow and there are also opportunities for adapting traditional food
processes like fermentation to enhance the bioactive properties of FPH and to
use them in products that consumers already know. Low-salt fish sauce and fish
flavours with tailor-made bioactive properties are likely the future.

Sufficient scientific evidence must be produced if companies are to produce and
sell products with health claims. Private companies, universities and other
research organisations can work together on special hydrolysates or peptides but
the cost might be too high for small companies so a global collaboration may be
needed in the interests of fisheries, fish processing industries and consumers
worldwide.

English keywords:

Fish protein, ingredients, food supplements, health effects, market
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1 INNGANGUR

Mikil og vaxandi markadur er fyrir iblondunarefni, heilsu-, iprotta- og markfaedi badi i
Evropu og Bandarikjunum. Takmarkadur markadur er fyrir fiskprétein til manneldis enn
sem komid er og samkeppni vid proteingjafa ur mjolk og soja er mikil. Nokkur fyrirtaeki
erlendis vinna protein ur sjavarafurdum. A fIslandi hafa pau einkum verid notud i
bragdefnaframleidslu. Matis ohf (adur Rf) og fyrirteeki pess Iceprotein hf hafa stefnt ad
framleidslu fiskproteina til notkunar 1 tilbtiin matveeli, iprotta-, heilsu og markfedi. bar
eru tekiferi sem mikilvaegt er ad verdi nytt strax til ad fsland verdi i fararbroddi 4

pessum markadi.



2 PROTEIN TIL MATVZALAIDNADAR

Prétein sem notud eru i matvaelaidnadinum eru badi Ur dyra- og jurtarikinu. Sojaprotein
eru algengastu jurtaproteinin i dag og mysuprotein algengustu dyraproteinin. Kasein,
gelatin og purrkadar eggjahvitur koma par 4 eftir. Fiskprétein eru adeins orlitill hluti af

matveaela-, iprétta- og heilsuvorumarkadinum i dag (Strategro International LLC, 2005).

Markadurinn fyrir sojaprétein er af allt annarri sterdargradu en markadur fyrir
fiskprotein, baedi pegar litid er til fo0ur- og matvaelaframleidslu. Yfir 300 milljon tonn af
jurtapréteinum (mest sojaprotein), 14 milljon tonn af dyrapréteinum og 7 milljon tonn af
fiskimjoli eru notud til fédurframleidslu & hverju ari (Gilbert, 2003). Sojaprotein eru lika
mjog aberandi sem hjalparefni i vinnslu annarra matvela. Um 550 pusund tonn af
sojaisolati og sojapykkni er notad vid vinnslu 4 vorum ur kjoti, alifuglum og fiski
(Hoogenkamp, 2007).  Arid 2003 var heimsmarkadurinn fyrir protein metinn 4 um 10
miljarda bandarikjadala (Starling, 2004). Eins og sést i toflu 1 nadu fiskprotein ekki inn 4
lista yfir helstu proteinafurdir i Bandarikjunum.

Tafla 1. Aetlun Nutrition Business Journal (NBJ) & markadi helstu préteinafurda i Bandarikjunum
ario 2003 (Strategro International LLC, 2005).

Hraefni Markadsvirdi i heildsélu
Sojaafurdir $1 miljardur
Mysuafurdir $470 milljonir

Kasein $225 milljonir

Gelatin $200 milljonir
burrkadar eggjahvitur $175 milljénir

bratt fyrir hradslu almennings i1 kjolfar kaaridu og BSE hefur framleidendum
fiskproteina ekki tekist ad auka markadshlutdeild sina ad radi. Ein skyring er ad stutt er
sidan farid var ad rannsaka fiskprotein & skipulegan og markvissan hatt eins og gert hefur
verid med mjolkur- og sojaprétein i aratugi. Pekking a fiskproteinum er ennpa tiltdlulega
litil og pvi fa fyrirtaeki sem hafa n4d taeknilegri feerni 1 a0 nyta pau i vorur & almennum
markadi. Vid pad betist ad fiskprotein hafa verid tiltdlulega dyr og erfitt ad stjorna

frambodi & hraefni.



Meginflokkar préteinafurda sem notadir eru i matvaelaidnadinum eru prir: préteinpykkni
(e: protein concentrate), proteinisolot (e: protein isolate) og vatnsrofin protein (e: protein
hydrolysate).

= Proteinpykkni faest med pvi ad fjarlegja vokva og leysanleg efni Ur hraefninu med
m.a. siun eda purrkun. Proteininnihald er nokkud misjafn eftir pvi hvert hraetnid er
eda allt fra 25% og upp i1 80%.

* burrkud proteinisolot innihalda a.m.k. 90% préotein og eru framleidd med
aframhaldandi utdreetti og skiljun proteinpykknis par til ndnast 6ll fita, trefjar og
onnur efni hafa verio fjarlaegd.

= Vatnsrofin protein eru prétein sem hafa verid brotin nidur i smaerri einingar p.m.t.
peptid med efnafredilegum- eda ensimatiskum adferdoum. Algengast er ad nota
liffreedilegar adferdir med viobattum ensimum til ad vatnsrjifa protein. Bragd

proteina breytist vid vatnsrofid, eru peptidin gjarnan bitur & bragdid.

Protein hafa lengi verid notud i matvali vegna efna- og edilsfredilegra eiginleika peirra
s.s. yrun, fitu- og vatnsbindingu, frodumyndun, geljun, seigju og leysanleika. bessir
eiginleikar proteina motast af ymsum uppruna-, framleidslu- og umhverfisbreytum.
Medal mikilvaegra framleidslubreyta ma nefna einangrun, fellingu, purrkun, pykkingu og
umbreytingu  (ensimatiskt-, surt-, basiskt-, efnavatnsrof) en mikilvegustu

umhverfisbreyturnar eru m.a. hitastig, syrustig og jonastyrkur (Kinsella, 1976).

A undanférnum arum hefur 4herslan i préteinframleidslu og préun faerst meira i attina ad
virkni peirra i mannslikamanum pvi par faest haesta verdid fyrir pau. Nyting amindsyra,
peptida og peptidbrota i proteinum (sem eru talin hafa lifredilega virkni) styrist af
morgum pattum. Medal pessara patta eru m.a. framleidsluadferdir, amindsyrusamsetning
préteinsins og flutningsmati (s.s. 1 matvelum, heilsubitum, dufti eda 1 tilbinum

baetiefnum til drykkjar).



3 NOTKUN FISKPROTEINA

Tvar hefobundnar adferdir eru notadar vid vinnslu & proteinum Ur sjavarfangi, p.e.
surimivinnsla til notkunar i unnin matveeli og fiskmjdlsvinnsla i dyrafédur. Onnur
fiskprotein til notkunar i matveli hafa hinsvegar verid framleidd med takmoérkudum
arangri. Meltur sem eru framleiddar med vatnsrofi eru notadar i dyrafédur og aburd. ba
er vatnsrof & proteinpykknum med og an ensima notad vid framleidslu & bragdefnum og
bragdkjornum. Kollagen og gelatin ur fiskafurdum er hinsvegar badi markadsett ut fra

edliseiginleikum sinum sem og lifvirkni.

3.1 Fiskproteinpykkni og -mjol

Fiskproéteinpykkni (e. fish protein concentrate) er skv. skilgreiningu Matvalastofnunar
Sameinudu pjoédanna (FAO) stodug fiskafurd etlud til manneldis og sem inniheldur
meira protein en er i fisknum sem pad er unnid ur (Windsor, 2001). Prjar megintegundir

eru til af fiskproteinpykkni (FPP):

- Tegund A: bragd-og lyktarlaust duft med hamarks fitumagni 0,75%
- Tegund B: duft med fiskilykt og hamarks fitumagn 3%
- Tegund C: hefobundid fiskimjol framleitt undir fullnegjandi heilnemisadstedum

Ollum premur tegundunum svipar til fiskimjdls. Pad eru hinsvegar til nnur FPP sem eru
mjog frabrugdin fiskimjoli. bPessi FPP eru yfirleitt framleidd med pvi ad vatnrjifa
fiskprétein med ensimum eda 60rum efnum. Sidan er afurdin pykkt i krem eda extrakt.
Litid ahersla hefur verid 16g0 & framleidslu slikra vara midad vio fiskimjol.

Proteinmagn fiskproteinpykknis (FPP) er had hraetninu sem pad er unnid ur og hversu
mikid vatn hefur verid fjarlaegt, er po yfirleitt med a.m.k. 65% protein, tegund A med allt
ad 80%.

A sjounda og attunda aratug sidustu aldar var mikid reynt ad framleida FPP til manneldis.

bau voru mjog vidkvem fyrir hitastigi og 60ru alagi, mun vidkvemari heldur en t.d.

4



mjolkur- og sojaprotein. Erfidlega gekk ad losna vid einkennandi fiskbragd og —lykt.
Tilraunir 4 framleidslu &4 FPP til manneldis gengu pvi almennt ekki eftir (Gunnlaugsdottir
& borkelsson, 2005). FPP hefur po verid selt sem proteinrikt hraefni og batiefni 1 faedi
fyrir bagstadda (i pridja heims 16ndum) auk pess sem pad hefur verid markadsett sem
virdisaukandi hrdefni i matvali Vesturlanda. Notkun FPP i einhverju magni i almennar

neysluvorur virdist p6 ekki vera til stadar i dag (Strategro International LLC, 2005).

Fiskimjol er 6dyrt “fiskiproteinpykkni” sem er yfrleitt framleitt vid adsteedur sem utiloka
nytingu pess til manneldis sokum ofullnegjandi geda hraefnis og lokaafurdar. Fiskimjol
sem er framleitt undir fullnegjandi hreinlatisadsteedum fellur undir tegund C
fiskproteinpykknis (Windsor, 2001). Markadurinnn fyrir fiskimjol er best pekktur og
skilgreindur af 6llum voérum ur fiskpréteinum. Pad er einkum notad i fodur fyrir bufé eda

i fiskeldi.

Um 35 milljon tonn af fiski, u.p.b. 25% heimsaflans, var braeddur i fiskmjol og oliu arid
2004. Var par einkum um ad raeda litlar, feitar fisktegundir (s.s. sild, sardinur, makrill,
ansjosur og sandall) (FAO, 2007). Samhlida vinnslu i mjol fer yfirleitt fram vinnsla a
lysi (fiskoliu). Fra pvi um 1970 hefur lodna verid mikilvaegasta hraefni {slendinga fyrir

vinnslu & mjoli og lysi, en adrar mikilvaegar tegundir eru sild og kolmunni.

Um 44% pess afla sem islensk skip 1ondudu 4rid 2006 var radstafad til framleidslu a
fiskimjoli og lysi (braedslu) eda um 583 pusund tonn. Hlutdeild fiskmjols og lysis i
heildarverdmaeti utfluttra sjavarafurda & arinu (2006) var um 10% (12.867 milljonir kr,
167 pasund tonn), par af var mj6lid um um 8% og lysi 2% (Siggeirsson, 2007). betta er
heldur legra en var ad medatali & arunum 1979-2006 en pa var hlutdeild pessa
afurdaflokks um 11,4% (mynd 1). Helstu markadir fyrir islenskt fiskimjol hafa a
undanféornum arum verid i Bretlandi, Danmoérku, Noregi, Finnlandi, Frakklandi, frlandi

og byskalandi.
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Mynd 1. Préun hlutfalls fiskimjéls og lysis af verdmaeti og magni heildardtflutnings sjavarafurda a
arunum 1979 til 2006 (tolur fengar fra Siggeirsson og Porbjornsson, 2007).

Fiskimjol er af mismunandi gerd og gedum. Samanburdur & amindsyrusamsetningu i
islensku fiskmjoli (lodnu-, sildar- og kolmunnamj6l) syndi mikinn mun 4
amindsyrurunum tarin, histitin, tyrosin, tryptofan, systin og glysin (Gunnlaugsdottir &
borkelsson, 2005). Af pessum amindsyrurum eru histidin, tryptofan og systin
lifnaudsynlegar og gaetu pvi verid mikilvaegar fyrir hverskonar notkun i markfzdi (sja
nanar toflur 7 og 8 1 vidauka). Spurningin er hinsvegar hvort ad pad sé framkvemanlegt
og hagkvemt ad einangra amindsyrur Ur fiskimjoli (4 framleidsluskala) til notkunar i

matveli.



3.2 Surimi og fiskproteinisolat

Surimi er fiskmarningur (hakkad fiskhold) sem hefur verid gerdur stodugur med pvi ad
pvo hann og frysta med frostvarnarefnum (sykur, sorbitol og/eda fosfat). Utkoman er
nokkud stodugur frystur proteinmassi (surimi) sem hegt er framleida marvislegar afurdir

ur t.d. ymiss konar krabba- og skelfiskliki.

Surimi er hentugt hraefni i framleidslu & ymsum tegundum matvala auk pess sem unnt er
ad nota pad i ymsar eftirlikingar 4 dyrari afurdum s.s. humarhdlum.  Asiskri menningu
er surimi yfirleitt neytt sem sér voru og sjaldan notad i eftirlikingar. { Japan eru t.a.m.
fiskikokur (Kamaboko) og fiskipylsur, sem og adrar utpressadar (e. extruded) fiskafurdir,
almennt seldar sem verkad surimi og i kinverskri matreidslu er surimi Ur ymsu fisk- og
kjothraefni notad i steiktar og sodnar bollur og fyllingar. A Vesturlsndum eru

surimiafurdir hinsvegar yfirleitt eftirlikingar af ymsum sjavarafurdum s.s. krabbak;joti,

reekjum og horpuskel. Nokkur fyrirteki hafa p6 hafid framleidslu 4 surimipylsum, -
skinkum og borgurum (Wilkipedia, 2007).

Mynd 2. Surimi fryst i blokkir (t.v.) og unnid i eftirlikingar af krabbakjéti (t.h.) (Wilkipedia, 2007).

Arid 2004 var heimsframleidsla 4 surimi 4 bilinu 860 pusund til 1150 pusund tonn skv.
FAO, sem er nokkru harra en idnadurinn telur hana vera eda um 750 pusund tonn
(Catarchi, 2006). betta magn samsvarar til um 2-3 milljonum tonna af slegdum fiski.
Lengi vel var surimi na&r eingdngu unnid ur Alaskaufsa en i dag byggist um 50% af
heimsframleidslunni 4 ymsum fisktegundum sem eru veiddar um allan heim (allt fra

hvitfiskum og uppsjavartegundum 1 koldum sjo til ymissa hitabeltistegunda).
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Framleidslan hefur nanast tvofaldast 4 sidustu 10 &rum og er enn i 6rum vexti par sem ny
framleidslulond eru ad beetast vid (Catarchi, 2006). Japan er ennpa steersti framleidandi
af surimi en par & eftir koma 6nnur Asiulénd og Bandarikin (sja mynd 3). Stearsti
markadurinn fyrir surimi og surimivorur er i Japan (4,7 kg/mann/ari) en par hefur hann
att undir hogg ad sxkja sidastlidin ar vegna breyttra neysluhatta. A Vesturlsndum hefur
hinsvegar mikill voxtur i surimivorum verid kntinn af sdmu breytingum (Catarchi,

2007).

Surimi hefur ekki verid framleitt 4 {slandi en tilraunaverksmidja var sett upp hér 4 landi
1985 par sem hvitfiskur var notadur sem hraefni. Nidurstada tilraunarinnar var ad
hraetnid veeri of dyrt til ad vinnslan veeri ardbaer. Fareyingum gengur hinsvegar vel ad
framleida surimi Gr kolmunna. Verd 4 surimi var ad medaltali i Evrépu um 150-160 kr/kg
(1,80€/kg) arid 2006, haod tegund, gedum og uppruna (Vidal-Giraud og Chateau, 2007).
Til samanburdar ma nefna ad utflutningsveromeeti kolmunna ar bradslu (kolmunnamjol)
var um 82 kr/kg 4arid 2006 (Utfluttar sjavarafurir 1999-2006, 2007). Pa ma vera ad
teekifzeri liggi 4 fslandi til surimiframleidslu ur vannyttum tegundum s.s. kolmunna eda i
verOmeataaukningu & uppsjavarfiskum sem m.a. fara i fiskmjolsframleidslu. Surimi 0r

markril er t.a.m. framleitt 1 Chile.

Framugoored World Smoeos Foodae rnen m 20065 m & Ierie Tonies

{Sherce: eshamaled culpert based or evaluctions by ndustry trnders)
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Mynd 3. Aetlud heimsframleidsla & surimi arid 2005 i tonnum (Catarchi, 2006).



Fiskproéteinisolat (fish protein isolate) er fiskprotein sem hefur verid hreinsad pad mikid
ad a.m.k. 90% af purrefni pess er protein. bPad ma ad morgu leyti segja ad surimi geti
fallid undir fiskproteinisolat (FPI) par sem surimiferlid felur i sér hreinsun &
fiskproteinmassanum.  begar fjallad er um FPI er pd yfirleitt att vid hrein
fiskvodvaprotein sem hafa verid unnin med pvi ad breyta syrustigi (pH-shift). Pessi leid
er talin vera arangusrikari fyrir flokid hraefni eins og heilan fisk og aukaafurdir en surimi

ferlio (Kristinsson o.fl., 2006; Thorkelsson ofl., 2008).

—

Mynd 4. Framleidsla & isolati Ur keilumarningi; rﬁarninguf’ i blandaré (1), marningur i millitanki
eftir blondun vid vatn og keyrslu i gegnum basalinu (2), tilbuid isolat eftir siun (3 (Valsdottir ofl.,
2006).

Framleidsla 4 FPI med syrustigferli er hafin badi 4 {slandi og i Bandarikjunum. A
fslandi hafa verid settar upp tvaer tilraunverksmidjur. Onnur & vegum Icepréteins og hin 4
vegum NPF-Iceland. Framleitt hefur verid isolat ur nokkrum fisktegundum s.s. porski,
sild, ufsa, keilu og kolmunna (sja mynd 4.). P4 hafa & sidaslionum arum stadid yfir
profanir a eiginleikum og ymsum notkunarméguleikum FPI s.s. 1 ,,surimivérur” og sem
hrdefni til innsprautunar i flok (Einarsdéttir ofl, 2007; Johannsson ofl., 2007;
Halldérsdottir, 2007; Geirsdottir, 2006; Valsdottir ofl., 2006; Porarinsdéttir ofl, 2003).

Innsprautun felur i sér ad pekli er sprautad i flok til ad auka gaedi og nytingu (Xiong,
2005). Tilraunir hafa verid gerdar par sem ofurkeldum marningi, himnusprengdum
marningi, FPI eda vatnrofnum fiskproteinum (VFP) hefur verid beett i pekilinn
(Porarinsdottir, 2007). Talid er ad FPI henti vel i slika notkun vegna godra
vatnsbindieiginleika peirra (Thorkelsson ofl., 2008).



3.3 Vatnsrofin fiskprotein og tengdar afurdir

Vatnsrofin fiskprotein (VFP) eru medal bestu vatnsrofinna proteina ef tekid er tillit til
neringarfredilegra eiginleika peirra (jofn amindsyrusamsetning og gdédur meltanleiki).
(Kristinsson & Rasco, 2002). VFP eru seld sem fodur fyrir ungvidi p.e. seidi, grisi og
kalfa . Algengustu neysluvorur ur VFP eru fiskbragdefni, fiskisosur og fiskhlaup. Pau
hafa einnig verid seld sem gerjunarmidill i liftekni- og efnaidnadinum (Strategro
International LLC, 2005).

Einna mikilveegustu eiginleikar vatnrofinna proteina til notkunar i matveli eru
leysanleiki, yrueiginleikar, vatnsheldi og ymsir skynranir pettir (lykt, bragd, aferd).
Mikill dhugi er innan matvelageirans 4 pvi ad draga Ur notkun tilbuinna yruefna og nota
pess i stad nattarlegri hraefni. Prétein er haegt ad nota sem yruefni i matveeli vegna hafni
peirra til ad greida fyrir myndun, bata stodugleika og mynda eftirsdknarverda
edliseiginleika 1 oliu-/vatnsblondum. Synt hefur verid fram & yrueiginleika margra
fiskproteina og VFP. bratt fyrir ad sumar rannsoknir hafi bent til 4getra yrueiginleika
fiskproteina og/eda afleida peirra pa hafa pau i moérgum tilfellum komid lakar at en
mjolkur-, soja- og/eda eggjaprotein (Sathivel ofl., 2003; Dickinson og Lopez, 2001;
Kristinsson &g Rasco, 2000). Hver astedan er, er erfitt ad segja til um. Hins vegar ma
benda 4 ad adferdir vid einangrun/hreinsun fiskproteina er almennt skemmra 4 veg
komnar en framangreindra proteina sem getur haft pau 4hrif ad full virkni komi ekki
alltaf fram. Tiltolulega litid hefur verid birt af nidurstodum & yrueiginleikum hreinsadra
hluta eda patta ir VFP. bad virdist sem hreinsun/einangrun pessara patta geti storbaett

yrueiginleika VFP.

Liti0 hefur verid birt af rannséknum & notkun purrkadra VFP i sprautadar eda tromladar
vorur. Porarinsdottir ofl. (2004) syndu fram a ad purrkud VFP ur porski leida til betri
vatnheldnieiginleika i sprautudum porskflokum en sojaprétein. Porskflok sprautud med

sojaproteinum hofou hinsvegar haerri sudunytingu og leegra drip.

Bragdgadi VFP eru had hraefninu, ensimtegund vid vatnsrof og adstedum vid vatnrofid.
bvi hefur verid haldid fram ad beiskt bragd s¢ meirihattar vandamal 1 tengslum vid flest
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VFP (Kristinsson og Rasco, 2002). Framleidendur fjoldframleiddra ensima fullyrda ad
leysa megi petta vandamal med pvi ad nota dkvednar ensimblondur med sérstaka
“beiskjulausa” eiginleika.

Pranun er annad vandamal tengt fiskpréteinum og VFP. Geymslutimi og —hitastig hefur
ahrif & pranun. Litid hefur verid birt um stodugleika purrkadara fiskdufta. Bragdéttir ofl.
(2007) syndu fram & mikla pranun i udapurrkudu VFP-dufti sem buid var til ar ferskum
ufsa. Hofundar bentu a eftirfarandi leidir til ad hindra/draga ur pranuninni: bestun
framleidslupatta sem geta dregid ur adgengi ad prdahvetjandi pattum, vardveisla

andoxunarefna i hrdefninu og vidbot utanadkomandi andoxunarefna.

Ver0 & vatnsrofnum préteinum er breytilegt og had notkun pess og skilgreiningu. Vorur
sem eru seldar sem fodur kosta upb 3,58/kg en per sem seldar eru i heildsolu a
heilsumarkadinn 10-15$/kg, jafnvel allt upp i 100$/kg (Strat€gro International LLC,
2005).

Medal afurda aGr vatnrofnum fiskpréteinum eru gelatin, melta og fiskisosa. Gelatin er
buid til ur vatnsrofnu kollageni ur rodi, bandvef eda beinum. Fiskisdsa og melta myndast

hinsvegar fyrir tilstudlan sjalfmeltu & aukhraefnum eda heilum fiskum.

Gelatin/kollagen

Gelatin er glert, litarlaust, stokkt, nanast bragdlaust fast efni..  Gelatin Gr spendyrum
boélgnar ut og dregur til sin u.p.b. 5-10 sinnum pyngd sinnar af vatni til ad mynda gel i
vokvum vid 30-35°C. Gelatin sem er utdregio ur fiski hefur hinsvegar geljunarhitastig &
bilinu 5-10°C, lagt bredslumark og haa seigju i lausn. Lagmarksstyrkur til myndunar
gels er um 0,5% 4 syrustigsbilinu 4-8 (OMRI, 2002). Gelatin er i dag einkum unnid ar
nautgripabeinum og — hidum, sem og svinahtidum. A undanférnum arum hefur skapast
aukinn ahugi 4 pvi ad nyta aukahrdefni vid fiskvinnslu til framleidslu gelatins pvi ad pad
kemur i veg fyrir flestar paer truarlegar hindranir sem tengjast neyslu 4 hefdbundnu
gelatini (s.s. krofur fyrir kosher feedi gydinga og halal muaslima).

Gelatin er einkum notad i matvala-, lyfja og ljdésmyndaionadi vegna taeknilegra eiginleika

pess, s.s. bindingu, hidun og hjipun. Gelatin er yfirleitt selt sem 90% gelatin protein eda
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sem vatnsrofid kollagen (Strategro International LLC, 2005). Deemi um notkun

vatnrofins kollagen i matveeli ma sja i toflu 1.

Tafla 1. Daemi um notkun vatnsrofins kollagens i matvali (Strategro International LLC, 2005).

Eiginleiki Dami

Leysanleiki, dreifanleiki [prottafadi, megrunarvorur (formalu fadi), skyndidrykkir

Yrun og styrking Fituskertar smyrjur, vitaminhjapun, tilbiunar matvorur

Aferd Pylsur, rjomaostur, kotasela, tilbtinar matvorur, fituskertur ostur

Frodumyndun og —styrking Proteinstykki, sykurptidar, rjomaostur, kotasala, abetisréttir ur mjolk,
fituskertar smyrjur.

Vatnsbinding Tilbunar matvorur

Samlodun og liming Kornstykki, poteinstykki, toflur, lakkristoflur

Beeting a skynrenum  Pylsur, spaegipylsur, iprottafedi, megrunarvorur (formilufedi), skyndite

eiginleikum og byggingu

Burdarefni Skyndite, virk efni i lyfjum, krydd

bratt fyrir ad fiskgelatin hafi verid til s6lu i morg ar er markadur pess litill eda um 4-5
ptsund tonn (Gelatine manufacturers of Europe, 2006), petta samsvarar um 1-2% af
heimsframleidslunni (Thorkelsson ofl., 2008).

Gelatin er ekki unnid Gr fiskafurdum & Islandi. Hinsvegar hafa verid gerdar nokkrar
rannsOknir & eiginleikum og hagnytingu fiskgelatins (Gudmundsson og Hafsteinsson,
1997; Gudmundsson ofl., 1998; Gudmundsson, 2002). Samanburdur & fiskgelatini r
rodi vid gelatin Ur svina- og nautgripahidum leiddi i 1j6s ad fiskgelatin er frabrugdio
hefdbundu gelatini ad morgu leyti, sérstaklega gelatin ur kaldsjavarfiskum. Gelatin var
unnid Ur nokkrum tegundum, badi heitsjdvar- og kaldsjavarfisk (porski, lysingi,
storkjoftu, tanfisk og tilapiu). Gelatin Ur kaldsjavarfiskunum myndudu ekki hlaup vid
stofuhita sem pyoir takmarkadri notkun pess i matvaeli nema i keeld matveeli. Gelatin ar
heitsjavarfiskum reyndust hins vegar likari hefdbundnu gelatini Gr svinum og nautgripum
og @&ttu pvi ad geta komid ad nokkru leyti 1 stad peirra innan matvalageirans. Gelatin ur
kaldsjavarfiski, t.d. porskgelatin, hafdi p6 adra kosti pvi pad reyndist vera mjog gott
pykkingarefni, jafnvel betra en 6nnur gelatin, og gati pvi hentad vel 1 margs konar vorur
innan snyrtvoru- og lyfjaidnadar (s.s. 1 gelatinlyfjahylki og oOrhtidun). Med
iblondunarefnum og ensimmedhdndlun tokst ad breyta eiginleikum fiskgelatina en po

ekki nagilega mikid til skipta peim ut fyrir hefobundin gelatin i matvalaidnadinum
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(Gudmundsson, 2002). Fiskgelatin virdist pvi hafi badi kosti og galla i samanburdi vid

svina- og nautgripagelatin og pvi mikilveegt ad velja vel i hvad pau eru notud.

Lyfjafyrirtekid Hoffmann La Roche (www.roche.com) er talinn vera stersti einstaki
notandi af fiskgelatini i heiminum, og er pad notad vid 6rhjlipun vitamina og batiefna.
Helstu astedur fyrir takmarkadri markadshlutdeild fiskgelatins eru skv. samantekt
Strategro International LLC (2005): (1) frambod (storkaupendur hafa ekki fengid
tryggingu fyrir pvi ad negjanlegt magn sé faanlegt), (2) hatt verd (fiskgelatin er prisvar
sinnum dyrara en adrar tegundir af gelatini), (3) lagt bradslumark gelatins ur
kaldsjavarfiski og (4) lykt og/eda 6bragd (parf ad vera med hlutlaust bragd og lykt,

misbrestur er 4 pessu hja sumum framleidendum).

Peptid ur fiskkollageni hafa breytilega virkni, pekktust eru liklega jakveed dhrif 4 hud og
forvorn gegn haekkudum bloéoprystingi. Synt hefur verio fram 4 pau ad dragi Gr huopurrki
og grofleika, og eru p.a.l. notud i ymsar heilsu- og fegrunarvorur (Thorkelsson ofl.,

2008).

Fiskmelta

Fiskmelta er hakkad aukahrdefni ur fiski sem rotvarid er med syru eda lut og brotid nidur
fyrir tilstudlan ensima sem eru i hradefninu. Syrustig fiskmeltu er yfirleitt um pH 3-4 en
pad eru bestu skilyrdin fyrir fiskipepsin (Rustad, 2003). Meltuna er haegt ad nota beint i
fodur eda vinna hana afram i proteinpykkni med oliuadskilnadi og uppgufun. broadar
hafa verid adferdir til ad einangra pepsin og lifvirk peptid Gr meltu. Pepsinin eru notud
vid milda framleidslu & dkvednum fiskafurdum, hinsvegar bendir ymislegt til ad peptidin

geti verid mikilvaeg baetiefni i fodur fyrir fiskeldi (Gildberg, 2003).

Danir og Nordmenn hafa verid einna umsvifamestir i framleidslu & meltu tr
sjavarafurdum um aratuga skeid. Samkvaemt upplysingum af heimasidu Rubin
(www.rubin.no) framleiddu Nordmenn um 200 pusund tonn af meltu arid 2006 (Rubin,
2007). Steersti hluti meltunnar er nyttur i fodur fyrir hasdyr, loddyr og eldisfisk en einnig

hafa verid gerdar tilraunir med notkun meltu i dburd. Pratt fyrir ad tilraunir med

13



meltuframleidslu hafa verid stundadar a Islandi af og til i raman aldarfjordung, sem og
negt frambod 4 hraefni, hefur meltuframleidsla ekki nad fotfestu 1 islenskum
sjavarutvegi. Helstu astaedur pess eru taldar vera ad litil eda engin vinna hefur verid 16gd
i markadssetningu, framleidslan verid tilviljanakennd, afurdir litt stadladar og afurdaverd

lagt midad vid framleidslu- og flutningskostnad (Arnason og Arason, 1995).

A sidustu arum hafa meltuframleidendur lagt sifellt meiri aherslu 4 frekari vinnslu meltu
verOmetari afurdir. Med aukinni dherslu 4 batta heilsu og heilbrigt liferni hefur sala &
alls kyns lifrenum afurdum vaxid hratt. M& m.a. nefna ad meltuframleidendur i
Bandarikjunum framleida lifrenan aburd i neytendapakkningum auk pess ad selja slika
voru til stornotenda. Slikur markadur hefur einnig sprottid upp hérlendis og geeti pvi
verid soknarferi i pvi. Pa eru langtimarannsoknir hafnar 4 nytingu proteina og peptida tr

meltu i heilsuvorur (Rustad T., 2003).

Fiskisosa

Framleidsla 4 gerjadri sosu er hefbundin leid til ad vardveita fisk i Sudaustur Asiu.
Fiskisosa er adallega buin til Ur ansjésum, makril og sild. Mikid soltudum fiski er
blandad vid 2-3 hluta vatns og latinn gerjast i lokudum tonkum vid 30-40°C 1 a.m.k. 6-12
manudi fyrir tilstudlan nidurbrotsensima i hraefninu. Gerjunarferillinn tekur yfirleitt
langan tima til ad tryggja uppleysni, bragd- og litarmyndun fisksésunnar (Dissaraphong
ofl., 2006). Fiskisosan er notud til eldunar og til idyfingar.

Mikill ahugi er fyrir pvi ad framleida saltlitla fiskisosu. Hid haa saltinnihald hindrar
virkni ensimanna i fisknum sem veldur pvi ad framleidslutiminn verdur mjog langur auk
pess sem hid mikla salt hindrar markadssetningu vérunnar sem heilsuvoru. Unnt er ad
stytta framleidslutimann med pvi ad bata vid innyflum eda ensymum (Kim ofl., 1997;
Morioka ofl, 1999) eda med pvi ad lekka saltstyrk nidur fyrir 20% (Gildberg og
Thongthai, 2001). Pa hefur verid bent 4 ad unnt sé mynda sjalfmeltu, eins og fiskisosu,
an pess ad nota salt med pvi ad beita haprystingi (Okasaki ofl., 2003). Fiskisosa er
einkum framleidd i Sudaustur Asiu, en synt hefur verid fram 4 ad hagt er ad framleida

fiskisosu ur heimskautafiski s.s. lodnu (Gildberg, 2001; Hjalmarsson ofl., 2007).
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4 HEILSUTENGDIR EIGINLEIKAR FISKPROTEINA

Rannsoknir & ahrifum fiskproteina 4 heilsu manna eru skemmra 4 veg komnar en a
ahrifum mjolkur- og sojaproteina. Birtar hafa verid nidurstodur rannsdkna er benda til
jékvaeora ahrifa vatnsrofinna fiskproteina (VFP). Mismunandi lifvirk ahrif hafa melst in
vitro s.s. andoxunarhefni, onemisstilling, blodprystingsleekkun, krabbameinsvorn og
vorn gegn blédtappamyndun (Kim og Mendis, 2006).

[ t6flu 9 (sja vidauka) ma sja deemi um birtar nidurstodur ur rannséknum a lifvirkni
vatnsrofinna fiskproteina, hraefni og ensim sem notud hafa verid vid framleidslu peirra
sem og amindsyrurdd peirra. Mest hefur verid birt af rannsoknum 4
bloprystingslakkandi ahrifum eda hindrun & virkni angiotensin-breyti-ensimi (Anti-ACE)
auk andoxunarahrifum fiskpeptida (Thorkelsson ofl., 2008).

Synt hefur verid fram & ACE-hindra virkni VFP ur randatanfiski (e. bonito) in vitro
(Yokoyama ofl., 1992). VFP lekkadi slagprysting hjartans i rottum med haprysting (e.
sponaeously hypertensive rats eda SHR) og ménnum (Fujita ofl., 1995). Virku peptidin
ur VFP voru einangrud og éhrifin stadfest i in vivo préfi i SHR rottum (Karaki ofl.,
1993). Nylegar nidurstoour benda til pess ad haprystingslekkandi ahrifin séu ekki
eingdngu komin til vegna ACE-hindravirkni heldur hafi tinfiskspeptidin bein ahrif 4

slétta a20avoova (Kouna ofl., 2005).

Tilraunir med VFP Ur sardinum, hafa synt hindrandi ahrif badi i in vitro og in vivo
profum a SHR rottum fyrir og eftir in vivo meltingu. Virkasta peptidid sem var greint var
dipeptid (VY) og hafdi pad marktekt blooprystingslekkandi ahrif i gegnum ACE-
hindrun hja einstaklingum med litilshattar haprysting sem og SHR rottur (Kawasaki ofl.,
2000). VFP og peptid ur 60rum hraefnum hafa einnig synt ACE-hindravirkni (sja nanar
toflu 10 1 vidauka.)

Vaxandi ahugi er & ad finna Orugg og nattaruleg prdavarnarefni sem geta aukid
andoxunarvarnir likamans og komid i veg fyrir oxun i matvaelum (Thorkelsson ofl, 2008).
bPravarnarvirkni hefur verid greind i mérgum VFP og i sumum tilfellum hafa virku
peptidin verid einangrud og greind (sja nanar toflu 9 1 vidauka).
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Mikill dhugi er & ad finna nyja énamisstilla til ad styrkja 6sérhaefda varnarkerfi likamans
til ad ad auka vidnam gegn bazlingu onaemisvidbragda af voldum spennu, til ad auka
almenna vellidan og sem leid til ad draga Ur medferdarkostnadi. Seacure® er
proteinbeetiefni @tlad monnum. bad er framleitt med pvi ad gerja fiskprotein med
einkaleyfisbundnum gerstofni. Ahrif pess 4 6naemisvidbrogd slimhtdarinnar voru metin i
in vivo kerfi og su alyktun dregin ad um 6nemisorvandi matvaeli veeri ad reda sem elfdi

6sérhaefoa onemiskerfid (Durate ofl., 2006) (sja nanar kafla 3.2).

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar 4 virkni fiskproteina 4 naeringartengda peetti i heilsu
manna. Neves ofl. (2004) konnudu notkun VFP i naringu fyrir sjiklinga. Tokst peim ad
bua til VFP sem hentadi i naringu fyrir lifrarsjuklinga 4n pess ad valda onemi (e.
hypoallergenic formulas). P4 hafa Nichols ofl. (2003) rannsakad ahrif VFP & sjuklinga
med meltingarvandamal.  Nidurstodur peirra bentu til pess ad pad draegi ur
aukaverkunum i meltingarvegi sokum HAART-medferdar (e. highly active antiretroviral

therapy) 4 alnemissjuklingum auk pess sem pad betti almenna lidan.

bvi hefur verid haldid fram ad fiskneysla auki instlinneemni (porf & minna insulini til
flutnings glukdsa og aminodsyra inn i frumurnar p.a.l. minni fituséfnun) og hefur verio
bent & amindsyrurnar arginin og lysin i tengslum vid pad (Antonio, 2006). Ravallec-Pl¢
ofl. (2001) syndu fram & ad fadi er innihélt porskprétein 6rvadi instlinvirkni 1 of pungum
rottum auk pess sem pad virtist hindra offitutengt instilinonaemi i védva. Synt var fram a
a0 fo0run med porskproteini hindrar offitutengt instlinonemi i vodva i of feitum rottum
a feitu fedi, am.k. ad hluta til med beinum ahrifum amindsyra & insulindrvandi

glikoésaupptoku 1 frumum beinagrindarvoda (Lavigne ofl., 2001, Tremblay ofl., 2003).

Seyting magasyru er einn mikilvagasti patturinn i stjornun matarlystar i moénnum.
Hormoénin gastrin og cholecystokinin (CCK) spila par storan patt. Gastrin studlar ad
seytingu magasyru en CCK dregur Ur seytingunni og studlar ad meltingu og upptoku fitu
og préteina. (Fink ofl., 1998). Kalsitonin-genaskylt peptid (CGRP) er 37 amindsyru
taugapeptid sem hefur m.a. ahrif 4 mettun 4 svipadan hatt og CCK, p.e. dregur ur
seytingu magasyru (Wimalawansa, 1996). { VFP ur sardinum hefur greinst peptid sem er
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liffreedilega skylt CGRP (Fouchereau-Peron ofl., 1999; Ravallec-Ple ofl., 2001, Rosseau
ofl., 2001). P4 hafa melingar & gastrin/CCK og CGRP skyldum peptioum i VFP ur hafi
(Centroscymnus coeloplepis) verio jakvedar (Martines-Alvares ofl., 2007).

Picot ofl. (2006) rannsdokudu ahrif 18 mismunadi VFP & fjolgun krabbameinsfrumna.
VFP ur kolmunna, porski, skarkola og laxi drogu ur vexti/fjolgun krabbameinsfrumna in
vitro. Lee ofl. (2003, 2004) syndu fram 4 ad pepid ur ansjosusosu kolludu fram styroan

frumudauda i eitilsaexli.

Ait-Yahia ofl. (2003) syndu fram & lekkun blodprystings i SP-rottum (spontaneously
hypertensive rats) sem fengu fodur sem var byggt upp 4 fiskproteini.. Fiskproteinfaedid
dro6 ur pyngdaraukingu og var kolester6l i lifur tvofalt legra auk pess sem
fosforlipidinnihald hennar var lagra i samanburdi vid SP-rottur sem voru fodradar a

kaseini.

Diazepam-skyld ahrif VFP ur porski hafa verid greind & alagsvidbrogd i rottum og

monnum (Bernet ofl., 2002).

Bent hefur verid 4 ad vatnsrofid kollagen geti verid gagnlegt baetiefni fyrir pa sem pjast af
slitgigt. Rannsoknir hafa synt ad notkun vatnsrofins kollagens dragi Gr verkjum hja
slitgigtarsjiklingum (Adam, 1991; Moskowitz, 2000) og ad pad bati virkni lidanna
(Koepft ofl., 1988). Pa hefur Oesser (2003) synt fram 4 ad vatnsrofid kollagen hvetji
nymyndun kollagens 1 brjéskfrumum. Engar rddleggingar virdast til um medferdarmagn
vatnsrofins kollagens. Framangreindar rannsoknir gefa hinsvegar til kynna ad 10 g/dag
s¢ neganlegt til ad virkni komi fram og ad medferd eigi ad standa yfir i a.m.k. 3 ménudi.
Einkenni virdast hinsvegar eiga pad til ad koma aftur eftir ad inntdku er heett (Strategro

International LLC, 2005).

Af framangreindu er 1jost ad fiskprotein og afleidur peirra geta hugsanlega haft ymis
jakveed ahrif 4 heilsu manna. Pad er hinsvegar naudsynlegt ad geta synt fram a ad
lifvirkni peirra haldist i gegnum einangrun a framleidsluskala og flutning i matvaelum inn

i likamann til peirra likamshluta sem pau eiga a0 hafa ahrif 4. Fyrst p4 er hagt ad
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fullyrda ad tiltekid matveeli hafi akvedin jakvaed ahrif & likamann fyrir tilstudlan

vidkomandi fiskproteinafurdar.
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5 PROTEINVORUR A MARKADI

Mikill fj6ldi af vorum Gr og med proteinpykkni, proteinisolotum, vatnsrofnum préoteinum
eda afleidur peirra er 4 markadnum. Vorur Ur fiskproteinum eru par hinsvegar adeins 1itid
brot. [ pessari samantekt er reynt ad draga fram vérur sem notadar eru til manneldis Gr
fiskproteinum og sambarilegar og/eda dhugaverdar vorur ur préteinum af 60rum uppruna

til ad gefa demi um hvers konar vorur vaeri haegt ad framleida ar fiskproteinum.

5.1 ibléndunarefni i matveeli

Protein hafa lengi verid notud sem iblondunarefni i kjotvorur og i minna meeli 1
fiskvorur. Einkum er um ad raeda ymiskonar préteinblondur sem byggja 4 soja- eda
mjolkurpréteinum og innihalda oft ad auki t.d. fosfot, karragenan, alginét og ymsar
sterkjur. bessar blondur gefa m.a. aukna sudunytingu, vatnsbindingu, geljun, yrun og/eda

geymslupol, allt eftir pvi hverju sost er eftir 1 lokavorunni (s.s. fars, pylsur, hakk).

5.1.1 Fiskprotein

Algengasta notkun ,,unninna” fiskpréteina sem adalhrédefni i matveali er liklega surimi.
Surimi er einkum notad sem uppistoduhraefni vid framleidslu & ymsum tegundum
matveela s.s. fiskikokum (Kamaboko) eda i ymsar eftirlikingar &4 dyrari afurdum s.s.

humarhélum. Fjoldinn allur af fyrirtekjum framleida surimi og vorur Ur surimi s.s.

Pacific Seafood (www.pacseafood.com), Comapeche, Fleury
Michon, Cuisimer. Medal dhugaverdra nyjunga Ur surimivorum
ma nefna Sweets del Mare fra lithaiska fyrirtakinu Viciunai Group

(www.vichiunai.be) en pad eru surimibitar med sukkuladibragdi.

Mynd 5. Sweets del Mare fra Viciunai Group (Foodingredientfirst.com, 2007).

Toluvert ferri og smeerri fyrirteki framleida fiskprotein sem aukahraefni en soja- og

mjolkurprétein. Medal peirra ma nefna Dutch Protein & Services (www.dpsfood.nl) sem
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selur 1dapurrkud, vatnsrofin protein til innsprautunar, Fish protein. Danish Fish Protein/

Marinova (www.marinova.dk) er annad fyrirteki sem selur vatnsrofin fiskprotein.

Fiskproteinin eru ymist adapurrkud eda seld sem pykkni 1 saltrikri lausn.

Fyrirtekid Proteus Industries (www.proteusindustries.com) er med einkaleyfi &

NutraPure framleidsluferlinu sem felur i sér vinnslu og medhdndlun & proteinum ur
afskurdi ar dyravoova (Hultin og Kelleher, 1999; Hultin og Kelleher, 2001). Ferli hefur
verid proad til ad nota proteinin til ad hjapa djapsteiktar vorur i peim tilgangi ad draga ar
upptoku fitu (Kelleher og Williamson, 2007; Kelleher, 2005a). Samkvamt Proteus
minnkar fituupptakan um allt ad 50% og vatnsinnihaldid eykst um 15% (Griffin, 2005a).
Fyrirtekid Good Harbor Fillet (MA, USA) sem notar teknina m.a. i Fun Shapes og
Nautical Nibblers sem eru fisknaggar (nuggets) @tladir bornum. North Atlantic Inc.
(ME, USA) hefur einnig verid nefnt sem notandi NutraPure i peim tilgangi ad laekka
orverufjolda i flokum og auka préteininnihald (Kelleher, 2005b; Griffin, 2005b). Proteus
Industires hefur nylega markadsett voru framleidda med NutraPure ferlinu og gengur hiin

undir naftninu Nutrilean.

5.1.2 Gelatin/Kollagen

Fyritekid Rousselot (www.rousselot.com) er liklega einn mesti framleidandi fiskgelatins

4 markadinum (Thorkelsson ofl., 2008). Rousselot selur m.a. Gelatin FG sem er
fiskgelatin framleitt med syrumedferd (gelatingerd A) og er notad i selgeti og
mjolkurvorur. Rousselot framleidir einnig Hydrolized Collagen FGH sem er notad i
markfaedi, sykurskertar og fituskertar vorur (iprottadrykkir, naeringarstykki, sykurlaust
selgeti).

Onnur fyrirteki sem framleida gelatin og/eda vatnsrofid kollagen Ur fiski eru m.a.

Weishardt (www.weishardt.com) og Prowico (www.prowico.de) er selur TRE-CF,

vatnsrofid kollagen etlad m.a. til innsprautunar i flok. P4 ma nefna PB Leiner

(www.gelatin.com) sem framleidir Polypro, vatnrofid kollagen sem 4 ad auka bragd- og

aferdareiginleika vorunnar sem og bata formgerd med pvi ad stydja vid vatnsbindingu.

Ekki kemur fram ar hvers konar kollageni pad eru unnid.
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5.1.3 Adrar proteinvorur & markadi

Sojaprotein

Sojaprotein eru algengustu proteinin  sem blandad er i unnar kjotvorur, kjuklinga og
sjavarafurdir. Pau hjalpa m.a. til vid vatnsupptoku og bindingu, geljun, yrun og minni
fituupptoku (Antonio, 2006). Sem demi ma nefna ad sojapykkni og -isolat eru notud til
a0 binda afskurd og bua til unnar kjétvorur s.s. ymsar hakkvorur p.4.m. nagga. Pa eru
sojaprétein sprautud inn i vodvavoru s.s. steikur til ad gera voruna mykri eda til ad auka
pyngd hennar s.s. i kjuklingabringum (Strategro International LLC, 2006) (sja fleiri demi
toflu 2).

Tafla 2. Deemi um noktun afurda Ur soja (Strategro International LLC, 2005).

Vara Notkun

Sojam;jol (38-42%) Bokunarvorur, saetindi, sukkuladi, smyrjur.

Sojaproteinpykkni(65-  Einkum notad i farsvorur ogtil pyngdaraukningar kjotvara/i stad kjots, i
70%) dyrafodur, i stad mjolkurvara, 1 ungbarnarfaedi og 1 markfaedi.

Sojaproteinisolat I stad mjolkurvara, nzringardrykkir, skyndibitar, ungbarna- og sjuklingafzdi,
(90%) farsvorur,pyngdaraukning kjots/i stad kjots, tyggjanleg batietni.

Algengt er ad nota sojaproteinpykkni og sojapréteinisolat i drykki par sem pau gefa
audmeltanleg protein med laga seigju. Sojaisolat gefur seigju sem nytist 1 fljotandi

neringarvorum s.s. ungbarnafedi, purrmjolk, mjolkurliki og dapurrkadar vorur.

Fjolmorg fyrirteki framleida sojaproteinisoldt og —pykkni til notkunar 1 matveeli. Medal
peirra steerstu eru Solae (40% af datladri SPI markadshlutdeild i matvaelum 2005), ADM
(10%) og Solbar (2%) (Hoogenkamp, 2005). Sojaproteinin eru ymist seld “hrein” eda
blondud vid onnur efni til ad na fram dkvednum eiginleikum sbr. toflu 3. Sojaprotein eru
einnig notud vid framleidslu 4 matvérum med aferdaeiginleikum sem minna a kjot s.s.

tofu.
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Tafla 3. Yfirlit yfir nokkar sojaproteinvorur sem notadar eru sem i blondunarefni i matveeli.

Fyrirtaeki Vara Lysing skv. Framleidanda

Solae Pure Soy Protein  Sojaproéteinisolat er inniheldur lecitin.

www.solae.com Isolate powder

Solbar Solpro 910 Hefobundid soja isolat sem notad er til iblondunar i kjot og

www.solbar.com fiskvorur

Solcon S300 Sojaprotein pykkni sem atlad til isprautunar og hefur

sérstaklega godan leysanleika.

Unitechem Soya Protein Hefdubundid 90% prétein sem er gott iblondunarefni i

www.unitechem.com Isolate matvaelavinnslu. Pad hentar vel i blondu par sem parf
stoduga yrulausn go6da vatns og fituupptoku og
bindieiginleika.

Fuji Oil Co. Soya sour Ny tegund af sojaproteinum med leysanleika vio lagt

http://www.fujioil.co.jp

Mjolkurprétein

syrustig. Hefur mjog goda gel- og yrueiginleika vid lagt
syrustig, hentar vel i drykkjar- og matvoru.

Fjolmorg mjolkurprétein eru notud i unnar matvorur. Provon 190 fra Glanbia

(www.glanbianutritionals.com) er mysuproteinisolat med goda freydi og yrueiginleika og

hentar pvi vel sem iblondunarefni i kjotvorur. ba framleidir Carbery (www.carbery.com)

Avonlac 134 sem er hefobundid vatnsrofid mysuprétein og m.a. notad i unnar kjétvorur

til ad auka sudunytingu, raimmal og til brununar. Auk pess framleidir fyrirtekido m.a.

Barflek og Barpro mysuisolot (WPI) sem hafa verid vatnsrofin ad hluta p.e. eru blanda af

préteinum og peptidum. Beadi Barflek og Barpro voru sérstaklega honnud til ad auka

geymslupol heilsubita (e. nutritional bars).

Campina (www.campina.com) setti & markad i byrjun 2005 Valess,

»gervikjukling” Or mjolkurpréteinum. Valess er buid til ar fituskertri

mjolk og nattirulegum trefjum Ur pangi. Pétt uppbygging pess hefur

verid fengin med somu hleypingu og i ostagerd. Bragdefnum og

kryddum er sidan bztt i til ad fa fram einkennandi bragd vorunnar.
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Tafla 4. Demi um mysuprotein og eiginleika peirra (Strategro International LLC, 2005)

Vara Eiginleikar

Mysuduft Litar og bragdmyndun, purrefni, dreifanlegt, vatnsfelid

Mysuproteinpykkni  Hatt proteininnihald / nearingargildi, yrun, leysanleiki, litil seigja, litar- og
34% bragdmyndun

Mysuproteinpykkni  Hatt proteininnihald/naringargildi, yrun, peyting, fitu- og vatnsbinding, leysanleiki,
80% geljun

Mysuproteinislat Hatt proteininnihald/neringargildi, yrun, peyting, fitu- og vatnsbinding, leysanleiki,
>90% geljun

I Noregi hefur verid préud ny tegund af gerjadri, reyktri og purrkadri fiskafurd sem
minnir 4 pétta og sneidanlega purrverkada pylsu, en med hatt hlutfall af fjolomettudum
omega-3 fitusyrum (Nordvi ofl., 2007). Notast var vid hefobundna nordurevropska tekni
til purrverkunar & pylsum en hraefnio er lax, ufsi, 6rsmeekkud yrulausn ar mysuproteinum
og fiskoliu, salt, glukdsi. Varan er gerjud med Lactobacillus sakei. Fiskolian er 6rhjapud
samhlida 6rsmekkun mysuproteinanna.(Bakkene ofl., 2007). Ef unnt veri ad skipta ut
mysuproteinunum fyrir fiskpréotein (t.d. porskgelatin) i pessari voru geeti verid um

spennandi afurd ad raeda.

Adrar préteinvorur

Proteinvorur ur 60rum hraefnum en taldar hafa verid hér upp ad framan ma einnig finna &

markadnum. AMC Chemicals (www.amcchemicals.com) bydur t.a.m. Oryzatein

proteinpykkni Gr brunum hrisgrjéonum sem heilsusamlegan valkost fyrir p4 sem hafa
ofnemi fyrir ,,hefobundum” proéteinafurdum. Samkvamt framleidandanum er heegt ad
nota Oryzatein 1 m.a. bOkunarvorur, sosur, proteinblondur og batiefni.  Svipud

markadsetning er einnig 4 Pisane ertuproteinisolat frd& Cosucra (www.cosucra.com).

Ertupréteinisolat er talid henta einstaklega vel i megrunarvérur en pad inniheldur t.t.1.
mikid af lysin og arginin af plontuproteini ad vera. Samvinna Burcon NutraScience og
ADM hefur skilad tveimur préteinisolétum ar repju a4 markadinn, Supertein og Puratein
sem hafa samfallandi virkni. Supertein er sagt hafa mjog gdda peyti- og frodueiginleika
en Puratein gdda yrueiginleika. Saman eiga pau ad gefa somu virkni og sést i
dyrapréteinum t.a.m. eggjum par sem raudan virkar svipad og Puratein og hvitan svipad

og Supertein (www.burcon.net).
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Quorn vorulinan fra Marlow Foods (www.quorn.co.uk) inniheldur sveppaproétein. Pau

eru notud i margvislegar vorur i stad kjots s.s. tilbina rétti, grillvorur, pylsur, hamborgara
og hakk. Fyrsta Quorn varan kom & markadinn 1985 1 kjolfar 4ralangra rannsokna sem
attu uppruna sinn i leit neringarfraedinga ad nyrri proteinuppsprettu (um 1960 var 6tti um
ad axtlud folksfiolgun myndi fara fram Gr matar/proteinforda heimsins). 1 dag er pad

fyrst og fremst markadssett sem heilsufedi og fyrir greenmetisatur.

Flaquitas (www.flaquitas.com) eru flatkékur (tortillur) par sem vodvaprotein ur kjuklingi

(afskurdi) eru meginuppistadan i stad korns. Varan var préud af kennurum og nemendum
i Universtiy of Florida og byggir a kjuklingaproéteinisolati sem hefur verid einangrad og
hreinsad med syrustigsferli. Einkaleyfi er 4 framleidsluvorunni og samberilegra vara ar

00rum kjottegundum, en einnig ur fiski (O’Kelley ofl., 2005).
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5.2 Heilsutengd matveeli

Markfadi (functional foods) eru matvaeli sem eru heilsubatandi (umfram almennt
naeringargildi) eda matvaeli sem s6kum eiginleika lifedlisfreedilegra virkra efnispatta eru
heilsubatandi (umfram almennt naringargildi). Markfaedi er med einn eda fleiri
efnispaetti sem hefur verid breytt til ad auka framlag peirra til heilbrigds mataradis
(Hardy, 2000; Hasler, 2002; Thomas og Earl, 1994). Matvali sem @&tlud eru til ad
uppfylla naringarlegar parfir folks med dkvedna sjukdoma fellur hinsvegar ekki undir
markfaedi. Slik matveaeli eru yfirleitt notud undir eftirliti heilbrigdistarfsmanna og kallast
sjukrafedi (medical foods), s.s. vorur i vokvaformi fyrir pa sem hafa kroniskan nidurgang
og naringarblondur fyrir ungabdrn, sjuklinga med sykursyki, alneemi og nyrnasjukdoma
(Thomas og Earl, 1994; (Medical foods program — import and domestic, 2006); European

Commission, 1999).

Markadur fyrir markfaedi og batiefni eru talinn vera s& hluti matvalamarkadsins sem er i
hvad oOrustum vexti. Samkvaemt timaritinu Just-Food var heimsmarkadurinn fyrir
markfaedi talinn vera a bilinu 7-63 milljardar bandarikjadala arid 2004, breytilegt eftir
heimildum og skilgreiningum. Buist er vid pvi ad heimsmarkadurinn muni vaxa upp i
167 milljarda bandarikjadala arid 2010, eda um 14% medaltali 4 ari, eftir pad muni
hagjast & vextinum. Eftir 2010 er buist vid pvi ad markfaedi standi fyrir u.p.b. 5% af
heildarmatarkostnadi vestrenna neytenda (Just-food, 2004). Adalundirflokkur
,vestrens” markfaedis eru efnabaett matvaeli og drykkir t.a.m. kalkbattur appelsinusafi og
vatn med avaxtabragdi og isoflavonum. 1 Japan er liklega hlutfallslega starsti
markadurinn fyrir markfaedi. Markfedis- og batiefnamarkadurinn 6x par fra 1990-2006
ur 3,8 i 17 miljarda dollara, par af var markfedi 30%. Margar af pessum vorum
innihalda prétein og peptid, einkum Ur soja- eda mjolkurafuroum. Fjoldi vorutegunda ur
kollageni hefur vaxid mjog hratt, badi sem markfaedi og sem batiefni (Paul Yamaguchi
and Associates Inc., 2006). I Evropu og Bandarikjunum eru kollagenvorur hinsvegar

einkum seldar sem batiefni eda 1 snyrtivoruidnadinn.
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5.2.1 Faedubotarefni med fiskproteinum

Mun ferri fiskprétein og peptidvorur eru med vidurkenndar heilsufullyrdingar en
sambzrilegar mjolkur- og sojavorur. bear eru yfirleitt seldar sem fadubétarefni. 1 toflu 5
ma sja demi um nokkrar slikar vorur. Adeins tvar peirra hafa verid vidurkenndar af
yfirvoldum, ,,Katsuobushi olgiopeptid” og SP/0ON. ber eru badar fra Japan og hafa
fengio s.k. FOSHU stodu (Food for Specific Health Use) sem pydir ad par uppfylla
akvedin skilyroi til ad geta kallast markfadi. Badar vorurnar eru sagdar draga ur
blodprystingi. ,,Katsuobushi olgiopeptid” er framleidd med vatnsrofi & purrkudum
tunfiski med ensiminu thermolysin. Afurdin er markadsett sem Peptide Ace 3000 i Japan
og var fyrsta faedubdtaretnio sem fékk FOSHU stadal. Peptide Ace 3000 seldist fyrir 3,5
milljonir dollara arid 2005 (Paul Yamaguchi and Associates Inc., 2006). bad er einnig
selt i Bandarikjunum undir heitinu Vasotensin® og PeptACE™ og i Kanada undir heitinu
Levenorm™. SP10ON er hinsvegar vatnrofid pykkni ur sardinuvdva, og er medal annars
notad i drykk, LAPIS SUPPORT, sem seldist 1 Japan fyrir 1,5 milljonir dollara arid 2005.

Seacure fra Proper Nutrition (www.propernutrition.com) er hvitt vatnsrofid

fiskproteinpykkni ar lysu (e. Pacific whiting) sem hefur verid selt i Bandarikjunum fra

1994. Pad er sagt styrkja innra byrdi parmanna

LTI —§ = (frumurnar) og styra virkni parmanna (sja nanar kafla
— ﬂntestive‘ g 4). Proper Nutrition notar Seacure m.a. i Intestive sem
" inzstnal & Bowel Supo 12 er batiefni @®tlad folki med vandamal tengdum

% ek &' meltingarlifferunum (Optimal Health Digest, 2003).

Nutripeptid®  er peptidduft ur porski fra Nutrimarine

(www.nutrimarine.com) og 4 pad ad lekka GI studul (glycemic index) kolvetnisrikra

matvaela og draga pannig Ur dhrifum peirra & blédsykurinn. Virkni NutriPeptin er s6go
falin 1 6rvun 4 instlinmyndun (aukin upptaka glikésa ur blédinu) og glykdgens i
vodvum. Vatnsrofna proteinid er pykkt og Gdapurrkad i duft sem leysist upp 1 kdldu
vatni. Ur verdur vara med orlitlu fiskbragdi en laust vid beiskju ad sogn framleidanda.
Er fullyrt ad pvi megi bata i ymis matveli s.s. braud, sukkuladi, is, hamborgara og

drykki.

26



Tafla 5. Demi um markfadi eda iblondunarefni & markadi sem innihalda lifvirk fiskpeptid.

Voruheiti

Framleidandi

Vérutegund

Heilsufullyrding

Heimild

Vatnsrofnin prétein Gr randatunfiski (bonito)

PeptACE™

Peptide ACE 3000

™
Levenorm

Vasotensin®.

Peptid Gr sardinum
Lapis Support

Peptidea

Kollagenpeptio
Bifidus & Collagen

Enoceride®

Natural factors,
BNA

Nippon
Supplements, JP

Ocean Nutrition,
Kanada

Meatgenics, BNA

Tokiwa Yakuhin,JP

Abyss Ingredients

Kagome, JP

Laboratories
LeStum

Vatnsrofin prétein ar hvitum fiski

AntiStress 24
Fortidium
Nutripeptin
Protizen

Seacure

Forte Parma, FR

Copalis, FR

Proper
Nutrition,BNA

Betiefni

Betiefni;
Stpublanda

Betiefni

Betiefni

Markfaedi
(drykkur)

Jogurtdrykkur

Betiefni

Betiefni
Batiefni
Hraefni i

matveeli
Betiefni

Betiefni

Leaekkar blooprysting

Lakkar bl6dprysting

Laekkar blodprysting

Laekkar blodprysting

Laekkar blodprysting

Dregur r streitu

Gerir hudinga fallegri

Dregur ur streitu
Vinnur gegn
oxunaralagi

Lakkar GI-studul

Dregur tr steitu

Beetir meltingakerfid

http://us.naturalfactors.com/

WWww.nippon-sapuri.com/english/

http://www.onc.ca/

www.metagenics.com

http://www.tokiwayakuhin.jp/

http://www.kagome.co.jp/

http://www.labo-lestum.com/

http://www.fortepharma.com/fr/in
dex.html

http://www.biothalassol.com/

www.nutrimarine.com

http://www.copalis.fr/

http://www.propernutrition.com/

27



5.2.2 Markfadi og feedubotarefni med sojapréoteinum

Sojaproétein er talid hjalpa til vid ad koma 1 veg fyrir sumar tegundir krabbameins, beeta
beinheilsu, 1étta & sumum fylgifiskum breytingaskeidisins og hjalpa til vid
pyngdarstjornun. Sterkustu rokin sem vikja ad heilsubatandi eiginleikum sojaproteina
eru pau ad pau dragi Gr kolesterdli (Carroll, 1991). Kolester6l-minnkandi ahrifin hafa
verid rakin til isoflavona, jurtaefna sem er ad finna i sojaproteinun (einkum daidzein og
genistein). Bandariska matvaela- og lyfjaeftirlitio (FDA) hefur vidurkennt notkun
heilsufullyrdinga um sojaprotein a merkimidum matvela. FDA hefur alyktad ad neysla
25 g af sojaproteini 4 dag (sem hluti af matarraedi med litilli hardri fitu og kolesteroli) geti
dregid ur aheettu 4 hjartasikdomum. Pessi alyktun byggist 4 43 ihlutandi rannséknum (e.
intervention studies) p.m.t. 14 kliniskum tilraunum, einni faraldsfraeditilraun og einni

meta-greiningu.

Sojaproteinframleidandinn Solae (www.solae.com) er mjog framanlega i framleidslu

sojaproteina i heilsuvorur og markfedi. Medal framleidsluvara peirra er Soya One for
Women og GeniSoy Protein Powder.  Soya One for Women er blanda af
sojaproteinisolati, spirolina, tronuberjadufti, horfrei og horlignini auk bragdefna. Pessi
samsetning 4 ad vera god fyrir athafnakonur og per konur sem hugsa um heilsuna.
GeniSoy Protein Powder er hinsvegar duft sem er blandad 1t i vokva eda djus en einnig
er haegt ad nota pad i matseld og bakstur. I petta duft hefur verid baett 20 vitaminum og
steinefnum til ad auka neringargildi préteinduftsins.  Peak performance foods

(www.probites.com) er dotturfyrirtaeki Solae og framleidir pad m.a. Probites, proteinbita

wr sojaproteinum (fra Solae). I kynningarbaeklingum er

Ppﬁ}m / lagt fituinnihald sojaproéteina tiundad i samanburdi vid

BITES]

ﬁfﬂ "Ui‘[ ﬂm G{}‘ onnur prétein. Visad er i rannsdknir Rossi ofl. (2000)
er syndu fram 4 ad sojaproétein (protein fra Solae, ekki

tekid fram hvada tegund) styrki uppbyggingu voova

betur heldur en mysuprétein.

Solbar (www.solbar.com) framleidir Solpro 950, préteinduft er inniheldur 90% protein

og er @tlad sem grunnefni i jurtafedi og heilsuvorum med lagu kolvetnisinnihaldi.
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5.2.3 Markfadi og feedubotarefni med mjélkurproteinum

Mysu er batt i margar afurdir vegna naringargildis hennar (u.p.b.50% af upprunalegum
naringarefnum i1 mjolk). Mysa inniheldur ymis efni sem eru sogd lifvirk og eru pvi
hugsanleg virk efni i markfaedi og iprottafedi. Einna otviredustu fullyrdingarnar eru peer

er luta ad liffreedilegri virkni laktéferrins (dregur ur likum 4 krabbameini).

Glanbia (www.glanbianutritionals.com) er eitt af mérgum mjélkurfyrirtaekjum sem hafa a

undnafornum arum lagt simeiri dherslu & proéun heilsuvara ar mjolkurafurdum. Ganbia
framleidir Prolibra, mysuprotein sem er vatnsrofid ad hluta. Pad er atlad til
pyngdarstjornunar og hentar vel i snakk og ymsar blondur, einkaleyfi er 4 framleidslu
pess (Paulsen ofl., 2004). Glanbia selur einnig Salibra 700 mysupréteinpykkni sem er ad
sogn framleitt med pvi ad nota sértekt himnusiukerfi er 4 ad auka péttleika lifvirka efna i
mysu. bessi efni eiga ad eyda syklum og veirueitri en auka voxt betibakteria p.e. ,,gé0u

bakterianna” i pormunum.

Annad ahugavert fyrirteki er DMV (www.dmv-international.com). DMV hefur sett 4

markad CI2 Peption. CI2 Peption er vorulina Ur vatnsrofnu kaseini sem ma setja i
baetiefni eda markfaedi 1 peim tilgangi ad stydja vid blodprystingsstjornun. CI12 Peption
AEC og C12 Peption B eru vatnrofin mjolkurprétein sem hafa verido audgud med 6% af
C12 en pad er 12 amindsyru peptid sem er stadsett i kaseinunum. betta lifvirka peptid
hamlar virkni ACE-ensims (angiotensin converting enzyme (ACE)) og kemur pvi i veg
fyrir haekkun blodprysings ad voldum ACE (FitzGerald, 2004). CI2 Peption AA
inniheldur C12 AEC auk alginsyru. Alginsyran dregur ur heekkun blodprystings med pvi
ad draga Ur rammali blods (bindur rafvaka s.s. natrium sem sidan er utdregid af

likamanum) (Sugai ofl., 1997; Takahashi & Yomoda, 2003.; Tolton ofl., 2003).

Davisco (www.daviscofoods.com) framleidir BioPure-a-laktalbumin. BioPure-a-

laktalbumin er unnid ur setri mysu med jonaskiptum. bad er einsleitt, half rakadregt,
rjomalitad, bragddauft duft sem leysist vel & breidu syrustigsbili. BioPure-a-laktalbumin
inniheldur 4,8 g tryptophan i 100 g proteins. BioPure-a-laktalbumin hefur m.a. verid

notad i rannsokn & dhrifum kvoldneyslu a-laktalbimins & svefn er syndi fram 4 130%
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aukningu & tryptophan (Trp;LNAA) fyrir svefn og betri snerpu daginn eftir, liklega vegna
betri svefns (Markus ofl., 2005).

Nutricia (www.nutricia.dk) framleidir Nutridrink, naringardrykk sem

er i grunninn mjélkurprétein (natriumkaseinat). Nutridrink er atladur
sjuklingum sem eru vannardir vegna sjukdoma. Miklum fjolda
vitamina og steinefna er bett i drykkinn til ad uppfylla naringarporf
sjuklinga. Nutricia framleidir einnig Forticreme buding sem er

proteinrikur og uppfyllir naringarporf sjuklinga sem
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eru vannardir og orkulausir.

Glucoredux fra Diabeticom (Belgia)

(www.nutradia.com). Dykkur sem er hannadur fyrir sykursjika - 4 ad

jafna blodsykur eftir maltid hja sykursjuku (II) folki. Virka efnid i

glucoredux er blanda af vatnsrofnu kaseini og amindsyrunni levsin.
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5.3 Iproétta- og vaxtarraektarblondur

[prottafaedi er skilgreint sem matveeli, drykkir og baetiefni sem eru notud i peim tilgangi
a0 00last likamshreysti eda nd markmidum tengum pvi (s.s. likamspjalfun, keppni, virkur
lifstill) (Strategro International LLC, 2005). bessi skilgreining ner yfir breidan hop
folks, allt fra iprottamonnum sem pjalfa samkvaemt stifri detlun fram ad keppni til hins
almenna borgara sem pjalfar af og til. Rétt eins og notendurnir eru misjafnir, er
tilgangurinn med neyslu iprottafedis breytilegur, p.e. allt fra pvi ad f4 orkuskot upp 1 ad
auka pyngd/styrk eda stydja vid uppbyggingu eftir @fingar. Préunin hefur p6 verid a
undanférnum arum 4 pann veg ao sifellt fleiri almennir neytendur sakja i vorur sem adur
voru einkum atladar iprottafolki, i peim tilgangi beeta likamlega og andlega heilsu sina.
Einkum er um ad reda matvali og drykki sem fela i sér orku, endurnyjun og vorn,
pyngdar-/orkutap, tilbuna drykki og naeringarstykki (mynd 6). Heildaratgjold neytenda
til ipréttafaedis voru 5,4 milljardar dollarar i heiminum 2005 og hafa verid ad aukast um

5,8% ad medaltali & sidustu &rum (Datamonitor, 2006).

Bt

kreatin

- 16%

Mynd 6. Meginhlutar iprottafedis markadarins (i % af markadi). Mynd byggd 4 télum
fra Acclaro Growth Partners (i: Stratégro International LLC, 2005 bls 4).

Algengustu proteingjafarnir 4 markadnum fyrir ipréttafedi eru egg, mjolk, kasein, mysa,
soja, broddur og gelatin og er mysan langutbreiddust. Ekki fannst iprottafedi sem

inniheldur fiskprotein.
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5.2.1 Iprottafaedi og vaxtarraektarblondur ar gelatini og kollageni

Polypro og Solugel fra PB Leiner (www.gelatin.com) eru vatnsrofin kollagen (kemur

ekki fram ur hvada hraefni) sem eru notud i orkubita til ad auka proteininnihald og
geymslupol peirra, jafnframt pvi ad vidhalda mjukri aferd (orkubitar med hatt
préteininnihald hafa tilhneigingu til ad hardna med tima). P4 eru pau einnig m.a. notud i
iprottadrykki 1 peim tilgangi ad byggja upp vodva og vidhalda heilbrigdum lidamétum.

Arthred fra Cargill (www.cargill.com) er vatnrofid kollagen ur svinaskinni. Varan er

med einkaleyfi (Koepff ofl., 1988) og er so6gd hafa go6d ahrif a lidamoét. Arthred er
framleitt med vatnsrofi, brotid nidur i peptid 3kD ad sterd, og sidan udapurrkad i stéougt
duft. Samkvaemt framleidandanum audveldar hinn lagi moélpungi neyslu 4 hafilegu
magni vOrunnar an pess ad valda magatruflunum (10 g). Pa hefur varan mjog goda
leysni, jafnvel i koldum drykkjum (engin geljun & sér stad), og er bragd-og lyktarlaus.
Virkni Arthred er s6gd vera endurmyndun og vardveiting kollagens, p.e. pad frasogast i
poérmunum sem veldur aukningu & peim amindsyrum i bl6dinu sem brjéskfrumurnar nota

til myndunar kollagens.

5.2.2 Iprottafaedi og vaxtarraektarblondur dr sojaproteinum

Medal peirra sojaproteinvara sem eru a markadnum og eru atladar i iprottafedi er

Protein plus soy fra MET-Rx (Solae) (www.metrx.com). Protein plus soy er

proteindrykkur i duftformi er inniheldur paer amindsyrur sem eru naudsynlegar fyrir
uppbyggingu vodva (skv. framleidanda). Onnur athyglisverd vara er Hi-Neute Soy
peptides fra Fuji Oil Co. (www.fujioil.co.jp). Hi-Neute Soy peptides eru sojapeptid

(frasogast hratt inn i likamann) sem falla ekki ut vio lagt syrustig og henta pvi vel i
ymiskonar gosdrykki. Pau eru seld i duftformi og eru atlud fyrir iprottafolk og/eda sem

heilsuvara.

5.2.3 Iprottafaedi og vaxtarraektarblondur Gr mjolkurpréteinum

Glanbia (www.glanbianutritionals.com) framleidir TRI-Fx™ sem er iprottafedilina

Salibra™ (sja kafla 3.2.2). TRI-Fx™ er orkurikt mysupréteinpykkni sem inniheldur
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blondu af bolgueydandi og 6naemisdrvandi proteinum, vaxtarpattum og kortisélhindrandi
fosfatidylserin. Thermax 690 Whey Protein Isolate er hinsvegar vatnrofid mysuisolat
sem er stodugt 1 gegnum leifturhitun (UHT) sem pydir ad duftid hentar mjog vel 1 tilbuna
drykki sem hafa langt geymslupol.

DSM (www.dsm.com) setti arid 2004 PeptoPro 4 markadinn. bad

var upprunalega hannad fyrir hollenska Olympiulandslidid fyrir
MULTIPOWER leikana 2004. PeptoPro er vatnsrofid kasein sem er blanda af tvi- og

ACTIVE

pripeptidum é4samt smdavegis af frium amindsyrum. Kaseinido er

RECHARGE DRINK . , .
PosTWoRKoLT klofid nidur i obitur peptid med svk. ,,PeptoPro ensimi” sem DSM

hefur einkaleyfi 4 (Edens ofl, 2006). PeptoPro er sagt veita ,,protein
peptid 1 formeltu astandi” p.e. pessi peptid frasogast mjog vel i
likamanum par sem pau eru pad stutt ad pau fara beint inn i

blodrasina. Rannséknir (Saunders ofl., 2004) benda til pess ad PeptoPro geti hradad

afturbata iprottamanna eftir erfidar afingar og studlad pannig ad betri afkdstum.
PeptoPro er notad til ad auk préteinhlutfall i drykkjum og mat sem ma, sékum
frasogseiginleika pess, neyta badi fyrir og 4 medan 4 @fingum stendur. PepfoPro ma
m.a. finna i ipréttdrykkjum eins og Multipower fra Haleko og Club Energise Sport
Recovery 20 fra Cantrell and Cochrance (C&C).

Myoplex original fra& EAS (www.global-nutrition-inc.com

eda www.eas.is) er beatiefnablanda er inniheldur blondu af
mysupréteinpykkni, kalsiumkaseinati, mjolkurproteinisolati,
taurine, L-glutamin, natriumkaseinat, eggalbumin og
kalsium-a-ketoglutarate (AKG). Proteinpykknid er framleitt

ur mysuproteini sem hefur verid sérstaklega siad og farid i

gegnum jonaskipti.  bessi batiefnablanda 4 ad vera
fullneegjandi  fyrir  daglegar  parfir likamans  skv.
framleidandanum. A heimasidu framleidandans er vidvorum i tengslum vid voruna sem
telst til undantekninga m.t.t. seljanda heilsufedis. ,,Use this product as a food
supplement only. Do not use for weight reduction. These statements have not been
evaluated by the Food and Drug Administration (FDA). This product is not intended to

diagnose, treat, cure or prevent any disease” (EAS, 2007).
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Whey protein fra NOW (www.nowfoods.com) er blanda af mysupykkni, isolati og

vatnsrofnu proteini. 1 blonduna er bett L-glutamati en pad 4 ad styrkja vodvana pegar
peir eru undir miklu alagi.

A markadi er fjoldinn allur af vérum sem eru markadsett sem iprottafedi. [ morgum
tilfellum bera par mjog sterkar fullyrdingar um ageeti sitt pratt fyrir ad litid sé vitnad i
visindalegar/kliniskar rannsoknir 4 vorunum til studnings fullyrdingunum. Til ad tryggja
markadsstodu og traust neytenda til framtidar er mikilvagt ad framleidendur pessara vara

geti synt fram 4 raunverulega virkni peirra i likamanum.
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9 ALYKTANIR

Beiting ferla sem byggja a ad breyta syrustigi 1 fiskionad gefur géda von um betri
nytingu og verdmataraukningu 4 aukahrdefnum og vanyttum tegundum. Notkun
proteinisolats sem vatnsbindiefnis i sprautudum og tromludum vérum mun auka
efnahagslegt, naringarfredilegt og umhverfislegt virdi med betri nytingu hraefna i
flakavinnslu og framleidslu & tilbunum sjavarafurdum. bad eru pé ennpa morg vandamal
sem bparf ad leysa. Ef unnt veaeri ad nota ferilinn til ad framleida isolat af miklum gaedum
ur feitum uppsjavarfiskum, sem i dag henta ekki i hefdbundna framleidslu, vaeri unnt ad
na enn meiri virdisaukningu. Adur en af pvi verdur er p6 naudsynlegt ad koma i veg fyrir
pranun sem og ad leysa ymis teknileg vandamal, auk pess sem porf er & mun meiri

rannsoknum og préun & notkun isolats i matveeli.

Notkun FPP i einhverju magni i almennar neysluvorur virdist ekki vera til stadar i dag og
er ekki talid ad breyting verdi par 4. bPad getu hinsvegar verid falin tekiferi i
surimiframleidslu Gr vannyttum tegundum s.s. kolmunna eda i verOmetaaukningu a
uppsjavarfiskum sem fara i dag m.a. i fiskmjolsframleidslu. Breytingar i hafinu i
kringum fsland hafa m.a. leitt til pess ad mun meira er farid ad veidast af kolmunna og

makril hér en adur fyrr.

bratt fyrir visbendingar um ymsa agata eiginleika vatnsrofinna fiskproteina (VFP), s.s.
yrueiginleika og leysanleika, pa eru adferdir vid einangrun og hreinsun fiskproteina
almennt mun skemmra & veg komnar en fyrir jurta- og mjolkurprétein. VFP geta ekki
keppt 1 dag vi0 jurta- og mjolkurprotein m.t.t.. verds, sterdar og geda sem iblondunarefni
i unnar matvorur. Iblondunarefni ur plontu- og mjolkurpréteinum munu ad Sllum
likindum halda afram ad vera hluti af formilum i tilbunum sjavarréttum en hraefni r
sjavarafurdum munu hinsvegar einkum vera notud vegna naringar- og lifvirknieiginleika
sinna. Hinsvegar er ennpa p6 nokkud langt i land. Porf er 4 fleiri rannsoknum 4 bestun
framleidsluferla og uppskolun & vatnsrofs-, adskilnadar- og péttingarferlum auk lausna a
vandamalum tengdum fituoxun. Ennpd eru engar storar verksmidjur sérheefoar i
framleidslu 4 sjavarproteinum og peptidum sem eru samberilegar framleidslu a fiskim;joli

og proéteiniblondunarefnun Gr 60ru hréefni.
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[ yfirlitsgrein sem var skrifud fyrir tiu arum var su alyktun dregin ad lifteekni i fiskidnadi
veri ennpa 1 frumbernsku 1 samanburdi vid onnur svid matvelaframleidslu og —vinnslu.
Meginastedan fyrir pvi var sdgd vera smad, fjoldi og fjolbreytileiki tegunda og
vinnsluadferda i samanburdi vid landbunadarframleidslu. P4 var pvi spad ad
medgongutiminn fyrir proéun lifteknivedds fiskionadar yrdi langur (Vilhelmsson, 1997).
Sidan pa hefur mikil framproun ordid i framleidslu og nytingu vatnrofinna fiskproteina.

Hegt er a0 proa fedubdtaretni Ur vatnsrofnum fiskpréteinum (VFP) 1 pvi augnamidi ad
draga ar blooprystingi. Pau munu hinsvegar verda i samkeppni vid efni Gr 6drum
proteinhraefnum. Beita méa andoxunareiginleikum VFP i fedubdtarefnum og matvaelum
til ad auka varnir likamans gegn oxunaralagi. P4 ma nota pad sem onaemismidil til ad
bata 6sérhaefda varnarkerfi likamans. Akvednar proteinvorur ma jafnvel nota til ad styra
feduinntoku i barattunni gegn offitu. Auk pessa, pa eru vorur & markadnum og
framtidarmoguleikar 4 ad préa VFP til ad leekka blodsykurstudull (e. glycemic index).
Markadurinn fyrir slikar vorur ar fiskpréteinum er ekki stér en mun ad 6llum likindum
vaxa auk pess sem pad felast tekiferi 1 pvi ad adlaga hefobundnar framleidsluadferdir
s.s. gerjun til ad auka lifvirkni eiginleika VFP og nota pau i vOorur sem neytendur pekkja

nu pegar.

Miklar likur eru & ad saltlitlar fisksosur og fiskbragdefni med sérhannada

lifvirknieiginleika verdi & bodstolunum i framtidinni.

Um leid og raett er um lifvirka eiginleika og markfaedi ur sjavarafurdum vaknar su
spurning hvernig heegt s¢ ad syna fram & pessa eiginleika. Ferlid i kringum 6flun
visindalega gagna og opinberrar vidurkenningar 4 heilsufullyrdingum er nokkud f16kid og
eru krofurnar ad aukast. Skipta ma heilsufullyrdingum i fullyringar um ,,aukna virkni” og
i fullyrdingar um ,minni hattu 4 sjokdomum”. Badir hopar byggjast a
lifvirknieiginleikum. Sem demi um fullyrdingar um ,,aukna virkni” méa nefna beett heilsa
meltingarkerfisins, andoxunarvirkni, bélgueydandi dhrif og beett Onemiskerfi. Daemi um
fullyrdingar um ,,minni haettu 4 sjikdomum” eru hinsvegar lekkadur blodprystingur,
kolesterdl, blodsykur og minni dhetta & beinpynningu. Syna parf fram 4 fullnegjandi
visindalegar sannanir ef fyrtaeki atla ad framleida og selja vorur med heilsufullyrdingum.
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betta felur 1 sér a0 syna fram & ad virku hraefnin séu til stadar i negjanlegu magni og 4
hentugu formi til ad hafa dkvedin ahrif. Pa parf ad afla sannana Gr rannséknum a
monnum sem purfa ad uppfylla skilyrdi um visindalega uppsetningu sem tryggir rétta
mealingu 4 dhrifum vidkomandi matvelis eda efnipatts. A0 lokum parf ad meta eda
utiloka ahezttu sem neysla vorunnar getur valdid heilsu almennings, par med talid

moguleikum 4 ofneemisvidbrogdum.

Hvers konar vorur og hvers konar heilsufullyrdingar munu framleidendur og
fiskionadurinn leggja aherslu 4 i framtidinni? Munu fullyrdingarnar verda almennt um
fisk eda um akvednar fisktegundir, um framleidsluadferdir eda akvedin VFP, eda jafnvel
um einangrud peptid eins og 4 pegar vid um sumar peirra? bad er ekkert einfalt svar vid
pessari spurningu og svarid er liklega pad a0 fyrirteki munu leggja aherslu 4 mismunandi
vorur, eiginleika og heilsufullyrdingar. Naesta spurning verdur pa: hver 4 ad framkvaema
allar paer rannsoknir og lagavinnu sem porf er a til ad fa heilsufullyrdingu sampykkta?
Svarid vio pvi er badi politiskt og vidskiptalegt. Pad ma vera ad einkafyrirteki vilji gera
pad fyrir sérstok VFP eda peptid en pegar kemur ad dkvednum fisktegundum verdur pad
meira politiskt og snertir meira fiskveidar, fiskvinnslufyrirteki og neytendur um allan

heim.

Markadur fyrir ymis konar ,heilsubatandi” hraefni fer stekkandi i heiminum og
auglysingar eins og minni fita, meira protein og sykurlaust eru mjég aberandi. Ur
sjavarfangi eru pad helst Q-3 fitusyrur sem eru kynntar sérstaklega en paer hafa nagd stalli
sem heilsub@tandi efni og gera vorur sem innihalda paer eftirsoknarverdari 4 markadi.
Fiskafudir hafa tilltélulega jakvaeda imynd i augum neytenda og pvi ettu vOrur ur
fiskproteinum ad eiga alla moguleika & pvi ad verda eftirsokarverd hraefni i markfaedi.
Til pess ad svo verdi parf hins vegar ad standa vel ad allri proun og markadssetningu a
slikum vorum og tryggja pannig ad neytendur hugsi fyrst um gadi og hollustu pegar
fiskprotein eru nefnd en sidur um pranunarlykt og mengun uthafanna. Pad hefur verid
margsannad ad neytendur eru tilbunir ad eyda meiri peningum i hollt fadi en peir kaupa

ekki aftur matvaeli sem bragdast illa, eingdngu vegna hollustunnar.
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10 PAKKARORD

Hofundar pakka AVS fyrir styrk til verketnisins.
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12 HEIMASIPUR FYRIRTEKJA.

Hér ad nedan er listi yfir nokkur fyrirteeki sem koma ad sélu/framleidslu proteina og
proteinafleiddra afurda.
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www.inulinplaza.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.nizo.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.peptopro.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.bba-lactalisindustrie.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.dmv-international.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.bmi-eg.com/. Heimasida skodud 14/02/08.

Sojavorur

www.admworld.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.abiteccorp.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.fujioil.co.jp/fujioil e/index.html Heimasida skodud 14/02/08.
www.lasoy.com/. Heimasida skodud 14/02/08.

www.metrx.com/. Heimasida skooud 14/02/08.
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www.probites.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.soja.at/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.solae.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.solbar.com/. Heimasida skodud 14/02/08.

www.soyaprotein.com/ Heimasida skodud 14/02/08.

www.unitechem.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.soygrowers.com/ Heimasida skodud 14/02/08.

Adrar proteinvorur

www.burcon.net/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.cosucra.com/. Heimasida skooud 14/02/08.
www.flaquitas.com/. Heimasida skodud 14/02/08.
www.quorn.co.uk/. Heimasida skodud 14/02/08.

52



13 VIDAUKI

Toflur

Tafla 6. Amindsyrur i porski, saltfiski, graltdu, sild og reekju (Gunnlaugsdéttir & porkelsson, 2005,

p. 24).
mg/ 100g Umreiknad i % af proteini
Fisktegund | Proskur | Salt- Gra- | Sild | Rekja | borskur | Salt- Gra- Sild | Rzkja
fiskur 1Uda fiskur | lada

Tryptofan 0,20 0,70 0,16 | 0,20 0,28 1,16 1,16 1,16 1,16 1,39
brednin 0,78 2,75 0,63 | 0,79 0,82 4,55 4,55 4,55 4,54 4,04
Isolevsin 0,82 2,90 0,66 | 0,83 0,99 478 | 4,78 4,78 4,78 4,84
Leusin 1,45 5,11 1,17 | 1,46 1,61 8,43 8,43 8,43 8,43 7,92
Lysin 1,64 5,77 1,32 | 1,65 1,77 9,52 9,52 9,52 9,52 8,68
Metiénin 0,53 1,86 0,43 | 0,53 0,57 3,07 3,07 3,07 3,07 2,81
Systin 0,19 0,67 0,15 | 0,19 0,23 1,11 1,11 1,11 1,11 1,12
Fenylalanin 0,70 2,45 0,56 | 0,70 0,86 4,05 | 4,05 4,05 4,05 421
Tyrésin 0,60 2,12 0,49 | 0,61 0,68 3,50 3,5 3,5 3,5 3,32
Valin 0,92 3,24 0,74 | 0,93 0,96 5,34 5,34 5,34 5,34 4,7
Arginin 1,07 3,76 0,86 | 1,08 1,78 6,21 6,2 6,21 6,21 8,72
Histidin 0,52 1,85 0,42 | 0,53 0,41 3,05 3,05 3,05 3,05 2,03
Alanin 1,08 3,80 0,87 | 1,09 1,15 627 | 627 6,27 6,27 5,65
Asparssyra 1,82 6,43 1,47 | 1,84 2,10 10,60 10,6 10,6 10,6 10,3
Glutaminsyra 2,66 9,38 2,15 | 2,68 3,47 15,50 15,5 15,5 15,5 17
Glysin 0,86 3,02 0,69 | 0,86 1,23 4,98 4,98 4,98 4,98 6,02
Prélin 0,63 2,22 0,51 | 0,64 0,67 3,67 3,67 3,67 3,67 3,29
Serin 0,73 2,56 0,59 | 0,73 0,80 423 | 423 423 423 3,93
Alls 17,2 60,6 13,9 ] 173 20,4 100 100 100 100 100

Heimild : http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/Data/SR17/sr17.html 25.05.2005
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Tafla 7. Aminosyrur, % prétein, % fosfor og % kalsium i islensku fiskmjoli (Gunnlaugsdottir &
porkelsson, 2005, p. 25).

Fisktegund i mjéli Lodna Sild Kolmunni
Fjoldi syna 58 11 15
% af proteini | % af syni | % af proteini | % af syni | % af proteini | % af syni
Tryptofan 1,0 0,7 1,0 0,7 0,9 0,7
Lysin 7,6 5.4 75 55 7.9 56
Histidin 2,0 1,4 2,4 1,7 2,1 1,5
Arginin 5,5 3,9 53 3,9 5,8 4,1
Asparssyra 9,4 6,7 9,1 6,7 10,1 7,1
Prednin 43 3,0 4,1 3,0 4,0 2,8
Serin 4,1 2,9 3,8 2,8 4,1 2,9
Glataminsyra 13,7 9,7 13,0 9,5 14,3 10,1
Systin 0,9 0,6 0,8 0,6 0,9 0,7
Glysin 5,5 3,9 6,4 4,7 6,3 4,5
Alanin 6,1 4,3 6,3 4,6 6,5 4,6
Valin 54 3,8 53 3,9 5,0 3,6
Metiénin 3,0 2,1 3,0 2,2 2,9 2,1
Isolevsin 43 3,0 4.2 3,1 4.4 3,1
Leusin 7.8 5,5 7,4 5.4 7,6 5,4
Tyrésin 3,8 2,7 3,1 23 3,7 2,6
Fenylalanin 3,8 2,7 3,8 2.8 3,9 2,8
Tarin 1,0 0,7 1,3 0,9 0,8 0,5
Prolin 3,5 2,5 3,9 2,8 3,7 2,6
% proétein 70,8 73,4 70,8
% fosfor i syni 1,80 1,98 2,24
% kalsium i syni 1,53 2,10 3,42

Heimild : Efnarannsoknastofa Rf. 2004. Obirtar nidurstddur
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Tafla 8. Munur a aminésyrusamsetningu fiskjols Ur kolmunna, sild og lodnu (Gunnlaugsdéttir &
porkelsson, 2005, p. 25).

% aminosyrur i % af syni % midad % midad vid | % munur midad %munur midad
fiskimjéli ar vid sild lodnu vid sild vid loonu
kolmunna
Tryptofan 0,67 -0,07 -0,04 -10,60 -6,29
Lysin 5,59 0,08 0,21 1,42 3,77
Histidin 1,46 -0,27 0,04 -18,70 2,76
Arginin 4,13 0,21 0,24 5,15 5,73
Asparssyra 7,13 0,46 0,47 6,40 6,62
Prednin 2,85 -0,19 -0,20 -6,53 -6,88
Serin 2,89 0,10 -0,02 3,42 -0,59
Glataminsyra 10,10 0,59 0,39 5,80 3,90
Systin 0,67 0,06 0,03 9,33 491
Glysin 4,46 -0,24 0,56 -5,32 12,70
Alanin 4,57 -0,07 0,25 -1,50 5,48
Valin 3,57 -0,30 -0,25 -8,49 -7,05
Metionin 2,09 -0,11 -0,04 -5,35 -1,74
Isolevsin 3,09 0,02 0,04 0,76 1,42
Leusin 5,37 -0,03 -0,15 -0,64 -2,89
Tyrésin 2,64 0,39 -0,05 14,70 -1,95
Fenylalanin 2,76 -0,06 0,07 -2,27 2,49
Térin 0,53 -0,41 -0,18 71,70 -33,00
Prélin 2,63 -0,20 0,15 7,70 5,61
% protein 70,80 -0,26 0,00 -3,67 0,00
% fosfor i syni 2,24 0,26 0,44 11,60 19,60
% kalsium i syni 3,42 1,32 1,89 38,60 55,30
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Tafla 9. Daemi um lifvirk vatnrofin prétein/peptid med liffreedilega virkni sem leidd eru af fiskum og
krabbadyrum.

borskur - beingardar

Kamaboko

Onamisstillinging/énamisérvun
Hyvitur fiskur (teg otilgreind)

Porskur - magi

Oryggi/Voxtur/Seyting meltingarensima

Rakja - hausar
Sardinur
borskur - voovi

Rekja - hausar

Pborskur - voovi

Ounninn préteasi ur
tunfisksslogi
Meltingarproteasar

gerjun

alkalasi
alkalasi
alkalasi

Homlun 4 losun taugapetioa (Kalsitonin genatengt peptid)

alkalasi

alkalasi

Lifvirkni  Hréefni Ferli Peptid Heimildir
Andoxunarvirkni
Alaskaufsi - beingardar Ounnin ensim Gir makril LPHSGY Je ofl., 2005
Fiskur (teg otilgreind) Guerard ofl., 2003
Gulkoli - beingardur Pepsin og éunnin ensim ur RPDFDLEPPY Jun ofl., 2004
makril
Lysurod - gelatin Trypsin GPLGPL Mendis ofl., 2005a
Kreklingar (Mytilus in vitro LVGDEQAVYAVCVY  Jung ofl., 2007
coruscus) meltingarkerfisproteasar
Kraklingur - gerjud sosa Gerjun FGHPY Jung ofl., 2005
Risasmokkfiskur - rod Trypsin FDSGPAGVL; Mendis ofl., 2005b
NGPLQAGQPGER
Risasmokkfiskur - vodvar Pepsin, trypsin og a- NADFGLNGLEGLA; Rajapakse ofl., 2005
chymotrypsin NGLEGLK
Rakja (Acetes chinensis) Proteasi ur Bachillus Hai-Lu ofl., 2006
sp.98011
Tanfiskur - hryggur Pepsin VKAGFAWTANQQLS  Je.,ofl., 2007
Tuanfiskur - sod Proteasi XXIII ur Asp.oryzea  sjo andoxunarpeptid Jao ofl., 2002

Jeon ofl.,1999

Nagai ofl., 2006; Nagai
ofl., 2007

Duarte ofl., 2006
Gildberg ofl., 1996

Ravallec-Ple ofl., 2001
Ravallec-Ple ofl., 2001

Ravallec-Ple &
Wormhoudt, 2003

Fouchereau-Peron ofl.,
1999
Fouchereau-Peron ofl.,
1999
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Tafla 10. Daemi um lifvirk vatnrofin protein/peptid med ACE hindra-/lagprystingsvirkni sem leidd
eru af fiskum eda krabbadyrum.

Hréefni Ferli Peptidrdd Heimildir

Alaskaufsi - beingardar FGASTRGA Je ofl., 2004

Alaskaufsi - r0d alkalasi, pronasi E, kollagenasi ~ GPL Byun og Kim,2001

Arabeskur greeningi - surimi Lactobacillus delbrueckii Shan ofl., 2007

(Pleurogrammus azonus)

Gulkoli (limanda aspera) Chymotrypsin MIFPGAGGPELIAW;  Jung ofl., 2006
YNR

Hundlax (Oncorhynchus keta) ~ Thermolysin Ono ofl., 2003

Kamaboko (surimi, 6pekkt meltingarproteasar; Nagai ofl., 2006

fiskteg) proteinproteasar

Kolguflekkur — hreistur alkaliskur proteasi GY;VY,;GF;VIY Fahimi ofl., 2004

(Pagellus bogaraveo)
makrill - gerjadur (JP:Heshiko)
perlu-ostrur

Randattnfiskur
(Katsuwonus pelamis)

Randatunfiskur - purrkadir
magar (bonito/Katsuobushi)

rekjur
raekjur (Acetes chinensis)

sardinur

sardinur
tanfiskur - sod
borskur - beingardar

porskur - hausar

gerjun
alkaliskur proteasi
pepsin

Thermolysin

alkalasi, pronasi E, kollagenasi
proteasi ur Bachillus sp.98011

Bachchillus licheniformis;
alkaliskur proteasi

alkalasi, pronasi E, kollagenasi
orientasi

ounninn préteasi ur
tunfisksslogi

alkalasi, pronasi E, kollagenasi

FY;AW;VW;GW
VAWKL;WSKVVLSS
KVPP;CWLPVY

LKPNM;GYPHK;IRP
VQ;

GPL

FCVLRP;IFVPAF;KPP
ETV

\'%A'¢

GPL

GPL

Itou og Akahane, 2004
Katono ofl., 2003
Astwan ofl., 1995

Yokojama ofl., 1992 ; Fujii ofl.,
1993; Matsumura ofl., 1993;
Karaki ofl., 1993; Fujita ofl.,
1995; Fujita ofl., 1999;
Yoshikawa ofl., 2000; Kouna ofl.,
2005

Bordenave ofl., 2002

Hai-Lu ofl., 2006

Sugiyama ofl., 1991; Matsui ofl.,
1993; Matshufuji ofl., 1994;
Kawasaki ofl., 2000; Matsui ofl.,
2002; Matsumoto ofl., 2004
Bordenave ofl., 2002

Hwang og Ko, 2004
Jeon ofl., 1999

Bordenave ofl., 2002
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