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Formali

I pvi verkefni sem hé er kynnt var i fyrsta skipti reynt ad mada samanlagda
andoxunarvirkni efnai synum af islenskum landbinadarafurdum. Adur héfdu adeins
verid gerdar takmarkadar madingar a einstokum efnum med andoxunarvirkni, p.e. C
vitamini og faum karétenGidum.

Hollustugildi granmetis er Gtviredt og er talio ad andoxunarefni gegni mikilvaggu
hlutverki i pvi sambandi. Andoxunarefni i graanmeti eru fjélmdrg og rannsdknir eru
rétt ad byrjaad varpaljos aahrif peirra. Mikilvaagt er fyrir islendinga ad fylgjast med
prouninni og hafa tiltakar adferdir til ad leggja mat a hollustuna. Verkefninu var
adlad ad byggja upp pekkingu a vidfangsefninu, koma upp madiadferd og gefa fyrsta
yfirlitid um andoxunarvirkni graanmetis. Styrkur fra Framleionis6di landbunadarins
gerdi vinnu vid verkefnid mogulega.
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| nngangur

Faraldsfraadilegar rannsoknir benda til pess ad rifleg neysla a graanmeti og avoxtum
dragi Ur hadtu & krabbameinum og hjarta- og adasjukdomum (Swanson 1998). Mjdg
erfitt getur verid ad tengja pessi ahrif vid einstok efni, eitt eda fleiri, enda innihalda
gramimeti og avextir mikinn fjélda efna. b6 er 1j6st ad morg pessi efni hafa eiginleika
sem geta hamlad gegn §ukdomum. Talid er ad andoxunarefni skipti hvad mestu mali i
pessu tilliti.

Andoxunar efni

Andoxunarefni eru efni sem veita vorn gegn skadlegum ahrifum radikala (sindurefna)
og efna sem studla ad oxun. Andoxunarefni geta bagdi verid nagingarefni (C vitamin
og E vitamin) og plontuefni (karétinid og fenolsambond). Basdi kardtinid og
fenolsamond eru stérir flokkar efna og einstok efni hafa mjog mismikla andoxunar-
virkni.

Fjolmorg andoxunarefni geta verid i graameti en fjolfenolsambond eru staasti
flokkurinn. Einnig ma nefna C vitamin, E vitamin og kar6tinid eins og beta-karétin og
lyképen. Sama ma segja um ber og avexti.

Oxun og oxunar alag

Talid er ad skemmdir af véldum oxunar geti att pétt i préun ymissa sjukdéma, par a
medal krabbameina og hjarta- og aasjukdoma. begar fjallad er um andoxunarefni er
pvi naudsynlegt ad skyra litillega pydingu oxunar i likamanum. Sarefni kemur vid
sogu i efnaskiptum likamans og pad leidir stundum til myndunar afar hvarfgjarnra
efna sem kallast radikalar. Radikalarnir geta hleypt af stad kedjuverkunum. Peir hafa
eina eda fleiri dparadar rafeindir og geta hvarfast vio ymsar sameindir, svo sem
protein og DNA, en pad getur leitt til skemmda a frumum. Radikalar myndast i
likamanum undir edlilegum kringumstaedum en umhverfispadtir eins og reykingar,
mengun og Utfjolubla geislun sdlarljéss geta aukio myndun peirra. Mannslikaminn
hefur proad ymsar leidir til ad verjast radiklum. Um er ad ra@da varnir med ensimum
(t.d. stperoxio dismutasa og glUtapion peroxidasa), bindingu mamjona, vidgerdakerfi
og varnir byggdar a andoxunarefnum. Andoxunarefni eru pvi meda varna likamans
gegn oxunardlagi. Ef andoxunarefni skortir i likamanum, eda mikid myndast af
radikdlum, er hugsanlegt ad heilsufarsleg vandamal fylgi i kjolfario.

Taka ma fenlolsambond sem dsami um andoxunarefni Ur jurtum. Andoxunar-
eiginleikar fenolsambanda felast i pvi ad binda radikala eda mamjénir og jafnvel
endurheimta virkni E vitamins Fenolsambondin rjafa hvarfgang oxunar fitu og
annarra sameinda med pvi ad |ata radikélum i té vetnisatom. Fenol radikalinn sem
myndast er tiltélulega stédugur pannig ad kedja efnabreytinga fer ekki audveldlega af
stad. Af fenolsambdndum eru flavanéid oflugustu andoxunarefnin.
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Andoxunarvirkni

A sidustu &rum hefur verid 16gd aukin dhersla a ad préa adferdir til ad mada
andoxunarvirkni i pléntum og ymsum matvadum. Andoxunarvirkni er hagni efnis eda
efnablondu til ad hamla gegn efnabreytingum sem byggjast & oxun. bvi meiri sem
andoxunarvirknin er pvi gagnlegri adti vidkomandi fasdutegund ad vera.

Madiadferdir

Til eru ymsar adferdir til a® mada andoxunarvirkni og hver peirra hefur sinar
takmarkanir. Sumar adferdir byggjast & pvi ad mada hversu vel upplausn synis bindur
hvarfgjarna radikala. Adrar adferdir byggja a bindingu vetnisperoxids, bindingu
mamjona eda modelkerfum par sem vidkvaam efni eins og betakardtin oxast. |
modelkerfi af linolsyru og betakarétini er eyding beta-kar6tins madd med 1josmad-
ingu og fylgst er med peim &hrifum sem upplausnir af synum hafa & ferlid. Yfirlit um
helstu adferdir er synt i téflunni ad nedan.

1. tafla. Adferdir til madinga & andoxunarvirkni.

Adferd Lysing

Beta-kar 6tin linolsyru model kerfi BUio er til extrakt af syni, badt i linolsyru og beta-
karétin yrulausn, hitad i 50 °C og fylgst med
eydingu beta-karétins med madingu i 1jésgleypni-
madi vid 470 nm.

FRAP - adferd (Ferric reducing activity power) Adferdin madir hagfni andoxunarefnatil ad afoxa
jarn tripyridyltriazine (Fe* - TPTZ) i blétt Fe®* -
TPTZ sem er madt i |j6sgleypnimadi vid 593 nm.

DPPH - adferd (Diphenyl picryl hydrazyl radical ~ Adferdin byggist & pvi ad andoxunarefni afoxa

assay) diphenyl- 1-picrylhydrazyl (DPPH) radikal.
Eyding radikalsins er madd med |j6sgleypni-
madingu vid 515 nm.

TEAC - adferd (Trolox equivalent antioxidant Metmyogl6bin og vetnisperoxid mynda

capadty) / ABTS— adferd. ferrylmyoglébin radikal sem hvarfast vio ABTS
(Azino etylbenzothiazoline sulphonate) og pa
verdur til ABTS radikal katjon (blagraant samband
sem haggt er ad mada med 1josgleypnimadi).
Andoxunarefni i syni draga Ur myndun pessa
litada sambands. Madd virkni er gefin upp sem
TEAC gildi. | notkun eru mismunandi Gtgéfur af

pessari adferd.
ORAC - adferd (Oxygen radical absorbance AAPH (Azo-amidino-propan dihydrochloride)
capacity) hvatar oxun & beta-PE (porphyridium cruentum

beta-phycoerythrin) og flarljémun er madd.

Hér alandi hefur beta-karétin linolsyru modelkerfi verid notad hja Rannsdknastofnun
fiskionadarins til ad meta praahindravirkni pérunga og plantna i loonulysi (Margrét
Bragadéttir 2003). bessi adferd hefur verid notud erlendis til ad meta andoxunarvirkni
i graanmeti og berjum. Adferdin var notud til ad skanna andoxunarvirkni i pléntum i
Tadandi (Chanwitheesuk o.fl. 2005), vid rannsokn & jardarberjum (Cordenunsi o.fl.
2005) og kartoflum (Al-Saikhan o.fl. 1985). Gorinstein o.fl. (2005) notudu basdi beta-
karétin linolsyru moédelkerfi og DPPH-adferd til ad meta andoxunarvirkni i
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greipavoxtum og fékkst agedt samraami milli adferdanna. Sami rannsoknahdpur
(Gorinstein o.fl. 2003) bar saman fjorar adferdir til ad meta andoxunarvirkni og komst
ad pvi ad betakardtin linolsyru modelkerfi hentadi best fyrir dlifuoliu.

Virkni andoxunarefna er h&d hitastigi, sirefni og samspili vid onnur efni. Olikum
adferoum ber pvi oft ekki fyllilega saman og pvi er ljost ad porf er & stodlun adferda
(Roginsky & Lissi 2005). | Bandrikjunum hefur verid hafist handa vid ad mada
andoxunarvirkni matveda & markadi i peim tilgangi ad geta metid andoxunarvirkni
fadisins i heild (Wu o.fl. 2004). Nyting andoxunarefna i likamanum skiptir mai en
[itid er enn sem komid er vitad um hana

I ymsum erlendum rannsoknum hefur komid i 1j6s samband milli andoxunarvirkni og
efna eins og C-vitamins, E-vitamins, karétindida og fenolsambanda i graanmeti
(Chanwitheesuk o.fl. 2004). Pad er pd alls ekki enhlitt ad samband finnist milli
einstakra andoxunarefna eda ef naflokka og andoxunarvirkni. P6 mételja ad pessi efni
og efnaflokkar séu mikilvaggustu padtirnir i andoxunarvirkni.

Madingar a einstokum andoxunarefnum eru gerdar med vokvagreiningu (e. HPLC,
high pressure liquid chromatography) og hafa ordid verulegar framfarir i pessum
greiningum a sidustu aum. Andoxunarvirkni verdour pd ekki metin til fulls Gt fra
einstokum efnum. Virknin parf ekki ad vera summa virkninnar fyrir einstok efni pvi
um flokid samspil efnanna getur verid ad radda.

I graameti og avoxtum eru fjélmérg efni sem hafa andoxunarvirkni en adeins litill
hluti peirra hefur verid rannsakadur fram til pessa. | raun verdur égerlegt & nasstu
arum ad mada oll pessi efni. bad er pvi ljost ad &ram verdur porf fyrir madingar &
heildarandoxunarvirkni.

Utdrattur virkra efna

Hvernig stadio er ad Utdradti efna med andoxunarvirkni hefur afgerandi ahrif a
nidurstddur madinganna. Engin ein adferd naa ad draga Ut Ur graanmetissyni alan
pann fj6lda efna sem geta haft andoxunarvirkni. Leysanleiki efnanna er mismunandi
og pvi hentar enginn einn leysir til ad draga pau 6ll Gt. Na parf baedi vatnseysan-
legum og fituleysanlegum efnum til ad mada heildarandoxunarvirkni.

Adferdir vio ad na efnum ar plontuvef til madinga a andoxunarvirkni eru mj6g
fiolbreytilegar. Algengast er ad nota ymsar blondur Ur metandli vid Gtdréttinn en
kloroform, asetdn, diklérmetan og fleiri lifreenir leysar hafa einnig verid notadir.
Pessir leysar geta haft eturverkanir og pvi er asskilegra ad nota leysa eins og vatn og
etandl. Gilcin o.fl. (2004) rannsékudu Utdrétt a virkum efnum i spergilkai annars
vegar med vatni og hins vegar med etanoli. Badir leysarnir voru fullnasgjandi og mikil
andoxunarvirkni maddist i spergilkdli.

Moure o.fl. (2000) baru saman olika leysa fyrir Utdrétt virkra efna og var baadi magn
Gtdreginna efna og madd andoxunarvirkni mjog had leysinum. Etandl og dietyl eter
voru virkustu leysarnir fyrir beta-kar6tin linolsyru modelkerfid. Utdréttur med etandli
gaf umtalsvert meiri andoxunarvikni en pegar metandl var notad. Connor o.fl. (2002)
fengu ekki marktaskan mun & heildarmagni fenolsambanda pegar annars vegar var
notadur Utdrattur med 80% etandli og hins vegar utdrattur med syrdu metanadli.

Matra— 1RG4005 6



Andoxunarvirkni 18.04.2006

Ca o.fl. (2004) einangrudu basdi vatnsleysanleg efni og metandlleyganleg efni og
maddu i tvennu lagi med endurbedtri ABTS — adferd (TEAC - adferd).
Vatnsleysanleg efni voru leyst upp i hreinu vatni i hristibadi vid 80 °C i 20 mindtur.
Vid metandlatdrétt var notad 80% metandl og hristibad vid 35 °C i sblarhring.
Pilarski o.fl. (2005) notudu 50% etandl (3 kist vid 37 °C) i stad metandls og fosfat
boffer vid pH 7,4 fyrir vatnsleysanleg efni. Al-Saikhan o.fl. (1995) notudu hreint vatn
til ad draga virk efni ar kartoflum.

Umhverfispadtir

Adstadur til raktunar & Islandi eru ad morgu leyti sérstekar, nefna méa erfid
birtuskilyrdi, ldgan umhverfishita og ra&ktun i grodurhtsum. Hugsanlegt er ad islensk
néttdra og framleidsla skili afurdum med samsetningu sem er sarstok, t.d. vardandi
plontuhollefni. Ymsir padtir svo sem solarljés, proski, geymsluskilyrdi, arstimi,
landssvaadi og vinnsla hafa mikil &hrif & myndun pessara efna (Duthie o.fl. 2000). Wu
ofl. (2004) meddu mismunandi andoxunarvirkni eftir uppskerutima. Magn
fenolsambanda i jurtum er erfoafrasdilega akvardad en er einnig had umhverfispattum.
Myndun flavon og flavonol er mjog had solarljosi og pvi er styrkur pessara efna
haestur i bl6dum og 6dru yfirbordi jurta (Bravo 1998). Sum hollefni verja plontur gegn
ytra areiti og notkun varnarefna gedi pvi dregid Gr myndun peirra. betta kann ad hafa
pydingu par sem notkun varnarefnaer litil eins og a lslandi.

Graanmeti raktad & nordlasgum slé6dum getur haft adra samsetningu en pad sem
raektad er i sudlaggari 16ndum. Haggur voxtur i langan tima gadi aukid styrk efna. Hins
vegar getur skortur a sdlarljosi dregid Ur nymyndun efna. Nymyndun efna eins og
karétina er had hitastigi og er vel pekkt ad gulraegur sem raktadar eru a nordlasgum
sl6dum innihalda amennt minna beta-karétin en paar gulragur sem raktadar eru a
sudlasggum slédum (Rosenfeld o.fl. 1998). Adstasdur vid raktunina geta po breytt
miklu, nefna ma grédurhis og upphitadan jardveg.

Engar madingar hafa verid gerdar a fenolsambdndum i islensku greenmeti en aftur a
moti eru til nidurstddur fyrir vitamin og karétinid (Vaur Gunnlaugsson og Olafur
Reykdal 2000). Betakardtin reyndist ekki umtalsvert laggra i islenskum gulrétum en
peim sem voru innfluttar. Lykopen i islenskum témétum var sambagilegt eda haara
en i innfluttum tdmoétum. Greinilegt var ad lykopen myndadist med edlilegum hadti i
peim tomoétum sem framleiddir voru vid raflysingu. EKki er naggilega mikid vitad um
myndun fenolsambanda og karétinida i islensku graaxmeti svo haggt sé ad meta hvar
islenskar afurdir standa gagnvart innfluttu graenmeti. Pad er enn sem komio er adeins
tilgdta ad vegna haggari vaxtar graanmetis a noroursl6dum myndist meira af mérgum
[ifvirkum efnum.

Matra— 1RG4005 7



Andoxunarvirkni 18.04.2006

Syni og adfer dir

Syni

Syni voru daamigerd fyrir pad graameti sem st6d neytendum til boda & arunum 2004
0g 2005. Synanna var aflad i verslunum eda dreifingarmidstédvum. Ollum faanlegum
upplysingum um synin var haldid til haga. Oadtir hlutar voru fjarlaggdir, synin pvegin
eftir porfum og gerd eingleit i blandara Nanari lysing er i vidaukum | og I1.

Utdrattur

Valid var ad nota tvo leysa og draga annars vegar Ut vatnsleysanleg efni og hins
vegar etandlleysanleg efni. Med pvi ad meta virkni basdi vatnd eysanlegra og etandl -
leysanlegra efna fast fyllri upplysingar um andoxunarvirkni synisins. Utfaaslan er
byggd a adferd Moure o.fl. (2000).

Akvedid var ad vigta Gt sama magn purrefnis (0,3 g purrefnis / 30 ml) fyrir alar
tegundir syna pannig ad pau yrou borin saman a grundvelli purrefnis. betta var gert
pannig ad magn synis var reiknad Ut fré akvednu vidmidunarpurrefni fyrir tegundina
Reiknad var at fra eftirfarandi purrefnisgildum: Gulregur 10 g/100g, gulréfur 12
0/100g, gurkur 3 g/100g, kartoflur 20 g/100g, kinakal 5 g/100g, paprika 7 g/100g,
salat 4 g/100g, sveppir 7 g/100g, tomatar 5 g/100g, bléber 13 g/100g og jardarber 8
0/100g. burrefni var sidan madt i synunum til ad kanna moguleg fravik.

Vatnsleysanleg efni voru dregin Ut i slra vatnslausn sem hafdi verio stillt & pH 4 med
saltsyru. Utvigtudu syni var blandad rakilega saman vid lausnina. Hitad var i
vatnsbadi vid 50 °C i tvag klst og sidan siad. Taa siuvokvi var geymdur i frysti fram
a0 madingu & andoxunarvirkni. Hituninni er beitt par sem vatn er ekki godur leysir
fyrir fenolsamboénd.

Etandlleysanleg efni voru dregin Gt i 80% etandl. Framkvaamdin var eins og fyrir
vatnseysanleg efni nema lausnin var l&tin standa a dimmum stad vid stofuhita yfir
nott en var ekki hitud. Nanari lysing er i vidauka l.

Mading a andoxunarvirkni

Adferdir til madinga a andoxunarvirkni voru kannadar hja Matra og valid var ad nota
aoferd sem byggir a betarkar6tin og linolsyru modelkerfi. bessi adferd hefur verio
notud med godum &rangri fyrir graanmeti og avexti. Adferdin hefur verido notud hja
Rannsoknastofnun fiskidnadarins til ad meta praahindravirkni pérunga og plantna i
lodnulysi (Magrét Bragadéttir 2003). Madingarnar byggja & adferd Marco (1968)
med breytingum fra Subba Rao og Muralikrishna (2002). Eyding beta-karétins er
madd med |josgleypnimadingu og kannad ad hve miklu leyti upplausnir syna na ad
hamla gegn eydingunni. Andoxunarvirknina ma pa rekja til samspils peirra
andoxunarefna sem eru i syninu.
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Framkvaamdin var eins og hér er lyst: Andoxunarvirkni syna er metin i médelkerfi
sem inniheldur linolsyru og beta-kar6tin. Utbuin er beta-karétin lausn i kléroformi.
Hadilegum skammti af beta-kardétini i kloroformi er badt i flésku med 0,06 g linolsyru
0g 0,6 g Tween 40 yruefni. Kloréformid er gufad af undir kdfnunarefni. Pa er buin til
yrulausn (e. emulsion) med pvi ad baga 150 ml af strefnisriku vatni i floskuna med
linolsyru, Tween 40 yruefni og beta-karétini. Beta-kar6tin oxast mjog audveldlega og
samtengd oxun beta-karétins og linolsyru leidir til myndunar radikala. Eftir pvi sem
betakarotin eydist dofnar sterkur gulur litur lausnarinnar. Ganga parf Ur skugga um
ad gleypni betakardtin stofnlausnar sé svipud fra degi til dags. Yrulausn og
synislausn er blandad saman i tilraunaglasi. Utbdinn er blankur med vatni eda etandli i
stad synislausnar og til viomidunar er notad BHA (e. butylated hydroxyanisole) sem
er Oflugt tilbdid andoxunarefni. Eyding betakarétins er madd med 1josgleypni-
madingu vid 470 nm. Ljosgleypni er madd strax eftir blondun og sidan eftir ad
tilraunaglosin hafa verid i hitabadi vido 50 °C i 2 klst. Litur blanksins breytist Ur
sterkum gulum lit i litlausan. Andoxunarvirkni er reiknud sem %virkni (hindrun)
midad vid blankinn eftir tvaa klukkustundir fra blondun synis og yrulausnar.

% virkni = (gleypni synis eftir 120 min— gleypni blanks eftir 120 min) * 100
(gleypni blanks i byrjun — gleypni blanks eftir 120 min)

itarlegri lysing & framkvaamdinni er i vidaukall.

purrefnismading

purrefnismading. burrefni var madt i 6llum synum. Adferdin byggir a madiadferd nr.
23/1974 fra Norraenu adferdanefndinni fyrir matvadagreiningar (NMKL). Madingin
fer fram pannig: (1) Glerstaf er komid fyrir i glerkrukkum og pag hitadar i hitaskap
vido 100 °C i 30-45 mindtur. (2) Krukkurnar eru teknar ar ofninum, lok skrafud a
(best er ad takatvaa krukkur Ut i einu og skrifalokin strax @) og paa |&tnar kdlnai 15
min. Lokin eru tekin af og krukkurnar vegnar nakvaamlega. (V1). (3) U.p.b. 5 g af
syni eru vegin (V2) i krukkuna og syninu er dreift jafnt med glerstafnum. Ekki eru
settar fleiri en 15 krukkur med synum i ofninn i einu. burrkad er vid 100 °C i 16 kst
eda yfir nott. (4) Krukkurnar eru teknar Ur ofninum, ok skrifud & og paa latnar kélna
i 15 min. Lokin eru tekin af og krukkurnar vegnar nékvaamlega (V3). (5) Magn
purrefnis er akvardad at fra pyngdartapi. burrefni = ((V1+V2-V3)/V2) *100.
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Nidur stédur

Nidurstéour 2004

Profanir a madiadferd

Eftir ad valid hafdi verid ad nota betakarétin linolsyru modelkerfi til madinga a
andoxunarvirkni var pad profad med ymsum hagti. Akveda purfti timasetningu
gleypnimadinga og pvi var fylgst med breytingum & gleypninni med tima. Gleypnin
var i flestum tilfellum ordin naggjanlega stédug eftir tvaar kist og pvi var mading gerd
ad pessum timalidnum enda var pad i samraami vid upplysingar Ur erlendum greinum.
Vid uppsetningu & madingum fyrir nyja tegund synis er pd rétt ad fylgjast med
ljosgleypni synistil ad kanna hvenaa breytingar hafa néd jafnvaegi.

A 1. mynd er synd andoxunarvirkni vatnsleysanlegra efna i garkum, témétum og
spergilkai i beta-kardtin linolsyru moédelkerfi. A 2. mynd eru samsvarandi upplysing-
ar fyrir etandlleysanleg efni. Synt er hvernig gleypni synislausna, blanks og efnisins
BHA breytist med tima. Hrod eyding beta-karétins i blanki kemur fram sem lagkkun
gleypninnar. Haegari eyding i synalausnunum endurspeglar andoxunarvirkni. Sja ma
a0 BHA (butylated hydroxyanisole) verndadi betakar6tin naa algjoérlega medan
madingar stodu yfir. BHA er efnaframleitt préavarnarefni og hefur verid notad sem
slikt og hér virkar pad sem andoxunarefni.

Hreint beta-karétin i upplausn er mjog éstédugt og pvi er naudsynlegt ad Utbua nyja
gofnlausn daglega. Allar timasetningar par sem beta-kar6tin kemur vid sdgu purfa pvi
ad vera nakvaamar.

A &inu 2005 var &kvedid ad endurbaga (tdrétt efna vardandi nokkur adridi.
Endanlegri Utfaaslu arsins 2005 er lyst i 2. kafla og vidauka | enda er meginhluti
nidurstadna fra pvi ari. Utfaarslan &rid 2004 var frabrugdin sem hér segir: (a) Hreint
vatn var notad til ad draga Ut vatnseysanleg efni og 96% etandl til ad draga ut
etandlleysanleg efni. (b) Ekki var notad vatnsbad vid Utdrétt & vatnsleysanlegum
efnum en hitad vatn sem notad var kélnadi smém saman. (c) Utdréttur & basdi
vatnsleysanlegum og etandlleysanlegum efnum stdd i um pad bil tvea kist. bessi
mismunur a framkveemd gerir pad ad verkum ad nidurstodur aranna 2004 og 2005 eru
ekki fyllilega sambaarilegar. Utdrétturinn var byggdur a adferd Gulcin o.fl. (2004).

I 1. t6flu kemur fram ad litil virkni etandlleysanlegra efna maddist i gulrétum. Mikid

betakardtin er i gulrétum og pvi |jost ad pad skilar sér ekki med etandlleysanlegum
efnum. Astadda var til ad endurskoda adferdir vid Gtdrétt.
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1. mynd. Andoxunarvirkni vatnsleysanlegra efna i premur tegundum graanmetis i beta-karotin
linolsyru modelkerfi. BHA er 6flugt andoxunarefni til vidmidunar.
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2. mynd. Andoxunarvirkni etanélleysanlegra efna i premur tegundum greenmetis i beta
karétin linolsyru modelkerfi. BHA er 6flugt andoxunarefni til vidmidunar.
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Nidurstodur fyrir graanmeti og ber

[ 2. toflu eru synd reiknud gildi fyrir andoxunarvirkni eftir tvag kist fyrir pad
grameti sem profad var. Verulegur munur er a andoxunarvirkni efna sem dregin eru
Ut med vatni og etandli Ur sama syni eins og fram kemur i toflunni.

2. tafla. Andoxunarvirkni préfud i beta karétin og linolsyru modelkerfi 2004.

Virkni? Virkni
Vatnsleysanleg efni Etandlleysanleg efni
% %

Gurkur, island, Gufuhlid 54,9 453
Toématar, island, Grodur ehf 18,7 92,2
Gulradur, island, Akursel 10,2 0,2
Gulragur, USA, Kdifornia 8,9 0,0
Spergilkal, Spann, Chico 26,0 62,5
Spergilkal, Spann, Chico 30,2 55,9
Adalbléber, idand, Strandir 72,6 85,6
Blé&ber, Chile 38,9 41,1
Blaber, S-Afrika, KCB 92,6 116,0

YVirkni = (Lj6sgleypni SyNis 100 min — lj0sgleypni blanks 1o min.) *100 / (Lj6ésgleypni blanks
min —lj&sgleypni blanks 120 min.).

Styrkur uppleystra efna i synislausn hefur ahrif a andoxunarvirknina. bvi er erfitt ad
bera nidurstédur saman vid erlendar rannsoknanidurstédur par sem adferdir til
madinga a andoxunarvirkni eru ekki stadladar. Moure o.fl. (2000) maddu vaxandi
andoxunarvirkni med auknum styrk upplausnarefna en pad hefur ekki komid fram i
Ollum rannsdknum. Nidurstddurnar i 2. toflu eru byggdar & jafnmiklu purrefni ar
upprunalegu syni i rimmalseiningu leysis (0,01 g purrefni / ml) og eru & peim grunni
samanburdarhagar innbyrais.

Madingar & bl&erjum syndu i flestum tilfellum mikla virkni basdi fyrir vatnseysanleg
efni og etandlleysanleg efni. Erlendum rannsdknum ber almennt saman um pad ad
einna mest andoxunarvirkni sé i berjum (Wu o.fl. 2004).

Etandlleysanleg efni i tdmotum eru mjog virk. Meiri andoxunarvirkni vatnsleysan-
legra efna i gurkum en i tdmoétum og spergilkali er vaantanlega vegna fenol sambanda.
Gulcin o.fl. hafa madt 74-91% virkni fyrir vatnsleysanleg efni Ur spergilkdi og 87-
99% virkni fyrir etandlleysanlegu efnin. Kéhkodnen o.fl. (1999) hafa madt 9-52%
hindrun fyrir fituleysanleg efni ar tomoétum.
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Nidurstéour 2005

I 3 toflu koma fram nidurstédur madinga & andoxunarvirkni og purrefni fra arinu
2005. Andoxunarvirkni maddist almennt umtalsverd i synunum pott 1&g gildi komi
fram i einstaka tilfellum en engin ein graanmetistegund hefur 1&g gildi fyrir 6l synin.
Aberandi mikil andoxunarvirkni fyrir etandlleysanleg efni maddist i tdmotum, berjum
og sdati. Einna mest andoxunarvirkni fyrir vatnseysanleg efni maddist i berjum,
salati og kinakali. Mikil andoxunarvirkni fyrir vatnsleysanleg og etandlleysanleg efni
parf ekki ad fara saman, pannig madist i tomotum mikil virkni etandlleysanlegra efna
en fremur litil virkni vatnsleysanlegra efna. Almennt er andoxunarvirkni mjog
breytileg innan grammetistegunda. A 3. og 4. myndum hefur medaltolum fyrir madda
andoxunarvirkni verid radad upp.

Umtalsverd andoxunarvirkni efna i kartoflum kemur nokkud a évart par sem pag eru
ekki litsterkar og hafa ekki verid taldar til pess graaametis sem er audugast af
hollefnum. Erlendar rannsdknir stadfesta hins vegar ad kartoflur eru audugar af
andoxunarefnum (Al-Saikhan o.fl. 1995). Mikil andoxunarvirkni madist i berjum og
er pad i samraami vid erlendar rannsoknir (Cordenunsi o.fl. 2004).

Nidurstoédurnar gefa ekki tilefni til ad alykta ad andoxunarvirkni sé meiri eda minni i
islensku synunum en peim erlendu. Umtalsverd andoxunarvirkni kemur fram basdi
fyrir islenskt og innflutt graanmeti.

Utvigtun & syni var midud vid 0,01 g purrefni a millilitra upplausnar og deamigert
purrefnishlutfall fyrir viokomandi tegund notad. | 2. toflu kemur fram ad purrefni er
mun minna breytilegt en andoxunarvirkni og naggir pvi ekki til ad skyra breytilega
andoxunarvirkni. Viomidunargildi fyrir purrefni hafa verid nokkud naari lagi nema
fyrir gulrofur.

Samanburdur vid madingar Vals Gunnlaugssonar i Bretlandi

Valur Nordri Gunnlaugsson gerdi madingar a fjorum tegundum graanmetis fré islandi
og Bretlandi & &inu 2005 vido Haskolann i Leeds i Bretlandi (Vaur Nordri
Gunnlaugsson 2005). Tegundirnar voru gurkur, tomatar, raud paprika og steinselja.
Ad auki voru gerdar madingar a breskum jardarberjum. Ekki reyndist vera afgerandi
munur & andoxunarvirkni greenmetis fra islandi og Bretlandi og er pessi nidurstada
samhlj6da peim nidurstédum sem fengust vid madingar Matra & Keldnaholti.

| Bretlandi var beitt fjorum adferdum til ad mada andoxunarvirkni: FRAP-adferd
(ferric reducing antioxidant capacity), TEAC-adferd (Trolox equlivalent antioxidant
capacity), ORAC-adferd (oxygen radical absorption capacity) og Folin-Ciocateau
adferd (madir heildarmagn fenolsambanda). ORAC-adferdin virkadi ekki sem skyldi
0g nidurstodur verkefnisins eru pvi byggdar & hinum premur adferdunum.

Gott samband var milli nidurstadna sem fengust med TEAC- og Folin-Ciocalteau
adferoum en nidurstddur ar FRAP madingum skéru sig Ur. bag nidursttdur voru
dregnar ad stadla pyrfti adferdir til madinga a andoxunarvirkni til pess ad haagt verdi
ad bera saman nidurstédur hinna ymsu verkefna. bvi er naudsynlegt ad beita ad
minnsta kosti tveimur madiadferoum til ad mada andoxunarvirkni.
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3. tafla. Nidurstddur madinga & andoxunarvirkni og purrefni i synum af graaameti og berjum 2005.

Syni Virkni ¥ Virkni burrefni
Vatnsleysanleg Etandlleysanleg
efni efni
% % %
Blaber
island, LBHI 91,4 94,4 16,2
Astralia, Blueberry farm 92,4 98,7 13,9
Sudur-Afrika 81,1 79,4 15,7
Uruguy 75,3 80,2 14,0
Bromber 91,0 12,7
Spann
Gulregtur
Vestri-Pétursey 425 70,2 10,6
Akursdl, storar LR ? 53,2 8,1
Akursel, midlungsstérar LR 50,4 8,0
Gardyrkjustddin Leyni 46,8 0,1 8,7
USA, Baby 77,6 8,6
USA, Green Giants 35,6 51,9 8,8
USA, Green Giants 52,4 9,3
Gulr 6fur
Porisholt 16,4 49,6 8,6
Hraunsos 8,8 89,9 9,2
Mariubakki, V -Skapt. 10,0 12,9 9,5
Gurkur
Akur, Laugarés LR 13,0 24,9 35
Gufuhlio 26,6 3,7
Laugaland 18,3 42,3 2,9
Innfluttar, Bestland 34,5 14,1 9,0
Hindber
idand, LBHI 106 95,5 12,9
Jar dar ber
Silfurtan, FlGdum 90,4 88,2 8,0
Belgia, Specia Fruit 100 97,4 6,8
Kartoflur, Gullauga
Akurnes, Hornafirdi 25,0 67,6 24,4
Vallanes, Fljétsdalshéradi LR 374 79,7 18,6
Seljavellir, Hornafiroi 50,0 64,7 23,9

Kartoflur, Raudar
Seljavellir, Hornafiroi 254 69,5 25,7
Akurnes, Hornafirdi 53,0 60,0 22,2

YVirkni = (Ljosgleypni SYNis 100 min — [j0sgleypni blanks 150 min.) *100 / (Ljésgleypni blanks g . —
lj6sgleypni blanks 10 min). 2 LR: Lifraan rasktun
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3. tafla, frh. Nidurstédur madinga & andoxunarvirkni og purrefni i synum af graaxmeti og berjum 2005.

Syni Virkni 9 Virkni burrefni
Vatnsleysanleg efni Etandlleysanleg efni
% % %
Kinakal
Sunnuhlid, FlGdum 69,1 78,0 58
Grodur enf 59,2 63,0 58
Hveravellir vid Hasavik 59,7 58,8 6,3
Holland 68,0 64,2 47
Holland 70,5 64,1 4,6
Spann 63,9 30,7 4.8

Paprika, appelsinugul
Akur, Laugarasi LR? 45 34.4 6,8

Paprika, graen

Jorfi 58,7 95,1 6,8
Syari-Reykir 70,8 85,2 6,2
Spann, Murgeverde 32 6,3

Paprika, raud

Akur, Laugarés LR 3,6 49,1 7,6
Jorfi 7,7 43,2 8,1
Spann, Murgeverde 4,3 39,3 94

Salat, Grandsalat

Hveratin 75,6 84,2 40
Lambhagi 73,9 102 4,1
Lambhagi 88,9 96,4 4,9
Sveppir
Fludaspeppir 83,2 71
Toématar
Jorfi 17,4 91,6 53
Akur, Laugarési LR 15,4 83,1 52
Frioheimar 16,4 101 53
Hveravellir 17,7 99,6 51
Melar 23,3 44,3 52
Spann, Gran Canaria 21,7 90,9 53
Spann 22,7 64,7 54
Spann, Canary Island 19,5 74,2 5,6
Tronuber
USA, Ocean Spray 90,9 96,2 12,1

YVirkni = (Ljosgleypni Synis 120 min. — [josgleypni blanks 120 min.) *100 / (Ljésgleypni blanks o min. —
lj6sgleypni blanks 120 min.)-

2LR: Lifram raktun
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3. mynd. Medaltdl fyrir andoxunarvirkni vatnd eysanlegra efna.

18.04.2006
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4. mynd. Medaltél fyrir andoxunarvirkni etandlleysanlegra efna.
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Nidurstoour Vals er ekki haggt ad bera saman vid pag nidurstddur sem kynntar eru i
pessari skyrdu enda eru adferdirnar Olikar. PO er frodlegt ad bera saman hvernig
virkni hinna ymsu granmetistegunda radast. Nidurstéournar fra Bretlandi radast
pannig (basdi islensk og bresk syni tekin saman):

a) Andoxunarvirkni samkvaant TEAC-adferd:
Steinselja> jardarber > paprika > tématar > garkur

b) Samar6dun og i @) kemur fram fyrir heildarmagn fenol sambanda.

¢) Andoxunarvirkni samkvaemt FRAP-adferd:
Jardarber > paprika > steinselja > tomatar > gurkur.

A 3. 0og 4. myndum ma sa ad samkvaamt madingum Matra & Keldnaholti med beta-
karétin linolsyru modelkerfi radast greenmetistegundir 6druvisi en samkvaamt
madingunum i Bretlandi. Allar madingarnar eiga p6 pad sameiginlegt ad jardarber eru
med einna mesta virknina.

Samanburdur vid erlendar nidurstodur

Umtalsverd andoxunarvirkni maddist i islenskum kart6flum og er pad i samraami vid
erlendar rannsoknir. | Bandrikjunum maddu Al-Saikhan o.fl. (1995) sérlega mikla
andoxunarvirkni i kartéflum borid saman vid annad graenmeti, adeins i spergilkdli
maddist meiri andoxunarvirkni. Adeins vatn var notad til ad draga Gt virk efni og
karotendid i kartoflunum hafa pvi ekki madst med. Taid var ad vatndeysanleg
fenolsambond adtu stéran pétt i virkninni en kartoflur eru audugar af fenolsam-
bondum.

Vidamiklar madingar a andoxunarvirkni graanmetis hafa verid gerdar i
Bandarikjunum (Wu o.fl. 2004). Notud var ORAC-adferd til ad mada basdi
vatnsleysanleg og fituleysanleg efni. Hafa parf i huga ad nidurstddurnar eru midadar
vid ferskvigt par sem til sendur ad baga upplysingum um andoxunarvirkni i gagna-
grunn um matvadi. Heildarvirknin fyrir nokkrar graenmetistegundir radadist pannig:

Salat > gulragur > kartoflur > tomatar > garkur

Nidurstodurnar & Keldnaholti radast ekki eins en salat hefur i badum tilfellum mestu
virknina Einnig ber 6llum madingum saman um verulegavirkni efnai kartoflum.

Matra— 1RG4005 17



Andoxunarvirkni 18.04.2006

Samantekt og alyktanir

Heimildir um madingar & andoxunarvirkni voru kannadar. Beta-kardtin linolsyru
modelkerfi var valid til préfunar og sidan gerdar madingar & andoxunarvirkni innlends
og innflutts graanmetis og berja.

Almennt greindist veruleg andoxunarvirkni i peim tegundum grammetis og berja sem
voru profadar en talsverdur munur gat verid & synum somu tegundar. Ekki fannst
afgerandi munur & synum af islensku og innfluttu graaameti og berjum. Petta er i
samraami vio madingar Vals Nordra Gunnlaugssonar & andoxunarvirkni islensks og
bresks graaametis vid haskélann i Leeds.

Einna mest andoxunarvirkni var i berjum, salati og tométum. Talsverd andoxunar-
virkni var einnig i kartéflum. Petta er i gréfum drattum i samraami vid nidurstodur
erlendra rannsokna

Otolulegur fjoldi virkra efna med dlika eiginleika er i graanmeti. Y msar adferdir eru
notadar til a® mada andoxunarvirkni og byggjast paa & élikum grunni pannig ad
nidurstdour peirra eru ekki sambagilegar. Mjog Olikar adferdir eru einnig notadar vid
ad draga virk efni Ur plontuvef og eykur pad enn & vandama vid samanburd nidur-
stadna. Pad er pvi mikil porf fyrir stédlun adferdatil ad mada andoxunarvirkni. Einnig
parf ad profa adferdir vid Utdrétt efna rakilega &0ur en ragdist er i madingar. Sem
stendur er pvi heppilegast ad nota minnst tvaa adferdir til mada andoxunarvirkni,
pannig faest betri heildarmynd af virkninni. Pessi nadlgun rumadist ekki innan
verkefnisins sem hér er kynnt.

Med verkefninu er kominn grunnur fyrir aramhaldandi og sérhaddari madingar a
andoxunarefnum og virkni peirra en dikt gedi nyst islenskum landbinadi og
neytendum vel. Nassta skref adti ad vera greining einstakra andoxunarefna i islensku
graaameti og plontum jafnframt pvi sem andoxunarvirkni vaai madd med minnst
tveimur adferdum. Adferdir til ad mada helldarandoxunarvirkni munu i nanustu
framtid gegna mikilvaggu hlutverki pegar meta a hollustugildi fasdutegunda og bera
paa saman.
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Vidauki |

Synavinnsla, atdrattur og mading a andoxunarvirkni i beta-kar 6tin
lindleat modelkerfi

Undirbuningur syna

Upplysingar um synin eru skrédar (framleidandi, pékkunardagur, synatdkustadur,
synatokudagur, fjoldi stykkja, pyngd, athugasemdir um Gtlit og athugasemdir um gagdi). Synin
eru sidan ljosmyndud. Oadtir hlutar syna eru fjarlaggdir og synin sidan skolud upp ur koldu
kranavatni ef jardvegur eda ohreinindi eru gaanleg. Synin eru skorin i bita og gerd eindeit
med venjulegum Braun blandara. Oflugri blandari er notadur til ad faeindeitt syni ef pess
gerist porf. Eindeitt syni er sett i tvaa désir, onnur er fryst strax en syni i hinni notad fyrir
atdrétt & andoxunarefnum og fyrir purrefnismadingu.

Utdrattur
Utdréttur vatnsleysanlegra efna
1. Vigtio eindeitt syni, 0,3 g purrefni, i 50 ml skruftappaglas. Bedid i glasid 30 ml af
vatni sem hefur verid syrt ad pH 4 med saltsyru (Pynnid 10 ml 0,00 M HCI i1 L.
0,01 M saltsyraer Gtbdin med pvi ad baga 0,86 ml af fullsterkri saltsyrui 1 L af
vatni). Hvert syni er vigtad i tvo glos. Blandid nokkrum sinnum.
2. Hitid i vatnsbadi vid 50 °C i tvag klst. Blandid nokkrum sinnum. Bagid syrdu vatni til
ao leidrétta fyrir uppgufun.
3. Siid gegnum Whatman siupappir nr. 4. bau syni sem erfidlega gengur ad sia er haggt
ao skilvindavid 6.000 snininga a mindtu i 15 mindtur.
4. Geymid tagran siuvokvai 14 ml skriftappaglasi vid -20 °C par til mading er gerd.

Utdrattur etandlleysanlegra efna

1. Vigtio eindeitt syni, 0,3 g purrefni, i 50 ml skrdftappaglas. Bedid i glasid 30 ml af
80% etandli (830 ml 96% etandl og 170 ml vatn). Hvert syni er vigtad i tvo glos.
Blandid nokkrum sinnum.

2. Geymid vid stofuhita a dimmum stad yfir nétt. Blandid nokkrum sinnum.

3. Siid gegnum Whatman siupappir nr. 4. Pau syni sem erfidlega gengur ad sia er haggt
ao skilvindavid 6.000 snininga a mindtu i 15 minGtur.

4. Geymid tagran siuvokvai 14 ml skriftappaglasi vid -20 °C par til mading er gerd.

Mading

Efni

Betakarotin

Linoliusyra

Kléréform (Athugid eiturahrif kléréforms)

Tween 40 (polyoxyethyl ene sorbitan monopal mitate)

Sarefnisrikt vatn: Loftdadaer notud til ad dedaloft i afjonad vatn i 1 kist.

Ahéld

Gleypnimadir

Hitabad

K 6fnunarefniskatur
Skammtapipettur (0,1-5 ml)
Skommtunarflaska fyrir kléréform
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K lvettuglds

Glds (20 ml) med skriftappa

Gl6s (14 ml) med skrdftappa. Ur plasti sem polir frost.
Erlenmeyer floskur / kalufloskur (Helst litadar)

Framkveand
Utbuin er beta-karétin lausn. Verjid gegn lj6si med & pappir eda litudum glésum.
1. Lausn A (1,4 mg/ml). 0,014 g beta-kardtin vigtad i glerglasog leyst i 10 ml af
kloroformi.
2. Lausn B (0,1,4 mg/ml). 1 ml A pynntur med 9 ml af kl6réformi.
3. Lausn C.0,1 ml af lausn B gerdir ad 5 ml med kléréformi. Lausnin 4ad gefa
lj6sgleypni upp 40,7-0,8 nm, ef ekki pa parf ad breyta pynningu alausn B.

Utbin er linolsyrulausn i erlenmeyer flosku eda kaluflosku (Litud flaska eda varin med
alpapplr) 150 ml naggjai 30 synagl 0s.

0,060 g hreinsud linolsyra

0,600 g Tween 40

3 ml af betakardtin lausn B.

Kléréformid er blasid af med kofnunarefnisgas

150 ml af strefnisriku, eimudu vatni badt Ut i.

Hrist kroftuglega, gjarnan i kaluflésku.

oukwNE

Vidmidunarlausn
1. LausnR (2 mg/ml). 0,020 g BHA (edaBHT) eru leyst i 10 ml af etandli.
2. Lausn S(0,2 mg/ml). 1 ml pynntur i 10 ml med etandli.

Mading

1. 0,2ml af synisupplausn (eda vidmidunarlausn) er badt i gldsin. Sama magn af vatni /
etandli er notad fyrir blankinn.

2. 5ml af linolsyrulausn eru pipettadir beint i kavettugl 6s og blandad vel.

3. Nullpunktur er maddur strax vid 470 nm a méti lofti

4. Glosin eru sett i vatnsbad vid 50 °C i 2 klst og gleypnin madd ad peim tima lidnum.
Verjid syningegn ljosi.

5. Virknin er reiknud pannig:

% virkni = _(gleypni synis eftir 120 min— gleypni blanks eftir 120 min) * 100
(gleypni blanks i byrjun — gleypni blanks eftir 120 min)
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Vidauki |1

Upplysingar um syni
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Vidauki Il - Upplysingar um syni
Numer | Syni Synatoku- Dagsetn. Fjoldi Magn synis Adrar upplysingar
stadur synatoku stykkja g

Blaber

37 Hvanneyri, LBHI Hvanneyri 8.11.2005 250
Astralia, Blueberry farm of

38 Australia Hagkaup 22.11.2005 3 Oskjur 125 Daufur blar litur

45 Sudur-Afrika Hagkaup 12.12.2005 2 dskjur 250

46 Uruguay Hagkaup 12.12.2005 3 375
Bromber

36 Spann Hagkaup 22.11.2005 2 Oskjur 247
Gulréfur

15 bérisholt SFG 3.11.2005 3 710

16 Hraunsos SFG 3.11.2005 3 709

17 Mariubakki, V-Skapt. SFG 3.11.2005 4 448
Gulreetur

1 Akursel, stérar Hagkaup 25.10.2005 2 pokar 11 stk Um 1000

2 Akursel, midlungs- Hagkaup 25.10.2005 2 pokar 25 stk Um 1000

3 USA, Baby Hagkaup 25.10.2005 453

7 Gardyrkjustddin Leyni Hagkaup 24.10.2005 3 pokar 21 stk 1500

19 Vestri-Pétursey Hagkaup 7.11.2005 2 pokar 16 stk 1000

31 USA, Green Giants Hagkaup 21.11.2005 2 pokar 958

48 USA, Green Giant Hagkaup 12.12.2005 2 pokar 906
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Namer | Syni Synatdku- Dagsetn. Fjoldi Magn synis Adrar upplysingar
stadur synatoku stykkja g
Gurkur
4 Laugaland Hagkaup 25.10.2005 3 350
9 Akur Hagkaup 24.10.2005 3 760 Lifreen raektun
18 Bestland Néatun 6.11.2005 3 487
22 Gufuhlio Hagkaup 7.11.2005 3 1157
Hindber
35 Hvanneyri, LBHI Hvanneyri 8.11.2005 223
Jardarber
10 Silfurtdin, FlGdum Hagkaup 3.11.2005 2 pakkn 30 stk 149
11 Belgia, Special Fruit Hagkaup 3.11.2005 2 pakkn 34 stk 186
Kartoflur
24 Akurnes, Hornafirdi Hagkaup 13.11.2005 1 poki 1000
25 Vallanes, Fliétsdalshéradi Hagkaup 13.11.2005 1 poki 1000 Lifreen raektun
47 Seljavellir Hagkaup 12.12.2005 1 poki 1000
26 Seljavellir, Hornafirdi Hagkaup 13.11.2005 1 poki 1000
32 Akurnes, Hornafirdi Hagkaup 21.11.2005 1 poki 1000
Kinakal
12 Sunnuhlid Flidum SFG 3.11.2005 3 1,348
13 Groour ehf SFG 3.11.2005 3 2711
14 Hveravellir vido Hasavik SFG 3.11.2005 3 2003
53 Holland Bar 18.01.2006 3 3350
54 Holland Bar 18.01.2006 3 2780
55 Spann Bar 18.01.2006 3 2990
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Numer | Syni Synatoku- Dagsetn. Fjoldi Magn synis Adrar upplysingar
stadur synatdku stykkja g
Paprikur
28 Akur, Laugarasi Hagkaup 13.11.2005 4 443 Lifreen reektun
33 Jorfi Hagkaup 21.11.2005 3 301
40 Syari-Reykir Hagkaup 22.11.2005 4 436
44 Spéann, Murgeverde Hagkaup 12.12.2005 3 300
27 Akur, Laugarasi Hagkaup 13.11.2005 4 598 Lifreen raektun
34 Jorfi Hagkaup 21.11.2005 3 421
43 Spann, Murgeverde Hagkaup 12.12.2005 3 509
Salat
23 Hveratln Hagkaup 13.11.2005 3 326
29 Lambhagi Hagkaup 21.11.2005 3 365
42 Lambhagi Hagkaup 12.12.2005 3 215
Sveppir
30 Fluoasveppir Hagkaup 21.11.2005 2 pakkar 500
Tomatar
5 Frioheimar Hagkaup 25.10.2005 2 pokar 10 stk Um 700
6 Hveravellir Hagkaup 25.10.2005 11 1000
8 Melar Hagkaup 24.10.2005 12 1000
20 Jorfi, FlGdum Hagkaup 7.11.2005 2 pakkn 13 stk 810
21 Akur, Laugarasi Hagkaup 7.11.2005 2 pakkn 12 stk 890 Lifreen reektun
50 Spann, Gran Canaria Bar 18.01.2006 6 Um 500
51 Spéann Bar 18.01.2006 6 Um 500
52 Spann, Kanarieyjar Bar 18.01.2006 6 Um 500
Tronuber
39 USA, Ocean Spray Cranberries Hagkaup 22.11.2005 340
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