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Markmid pessa verkefnis var ad finna lifefnafreedilegar leidir til pess ad greina a milli

préteina porskvédva sem er laus i sér og préteina i edlilegum stinnum porsk
Undirmarkmid verkefnisins var sidan ad nota somu adferdafraedi vido ad byggj
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pekkingu og faerni til pess ad tegundagreina fisk og fiskafurdir. Syni af gallalausum

porskflokum og flokum med miklu losi voru rafdregin med jafnhledslustillingu vio
mismunandi syrustigsbil. Losflokin gafu sambeerilegt préteinmynstur og péttu flok]
styrkur bandanna var mismikill og sum bdndin voru nanast émerkjanleg hja losflok

prjd
in, en
unum.

Nidurstodur pessarar forathugunar gefa tilefni til ad skoda rafdratt betur vid rannspknir &

losi i fiskflokum. Ahrif synamedhondlunar & nidurstddur rafdrattarins pyrfti ad kann
pa sérstaklega ahrif breytilegs pH i porskvodvanum. Tegundagreining a fdg
fiskflokum og unnum fiskafurdum skiladi mjog gédum arangri. Audvelt var ad g
mun & préteinmynstrum af pekktum fisksynum. Vinnsla fisks eins og reykin
hardfiskverkun hafdi pau ahrif & nidurstodur rafdrattar ad nokkur préteinbénd
dofnudu eda féllu ut, en vel matti pekkja einkennandi préteinbénd hja éllum fisktegt
sem profadar voru. Ljost er ad tegundagreining fiska er brynt verkefni fyrir islen
sem fiskutflytiendur pvi aetla ma ad préun i fiskidnadi a naestu arum verdi i
fullvinnslu fiskafurda, sem ekki er unnt ad tegundagreina med hefébundnum haetti.
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Title:

Fish speciesidentification and studies on gaping by electrophoresis.

SImmary:

The aim of this project was to distinguish by biochemical methods between flesh proteins
of cod (Gadus morhua) from fillets with firm texture and fillets with loose or gaping
texture. The aim was also to build up knowledge and skills for identifying species of fish
and fishery products. Samples of sarcoplasmic proteins from cod with firm fillets and cod
with loose or gaping fillets were analyzed by electrophoresis, using isoelectric focusing
with three different pH-gradients. Fillets with loose texture gave similar protein patterns
asfillets with firm texture, but some protein bands were almost unapparent. The results of
this preliminary study indicate that further research is required on the use of
electrophoresis in studying looseness of fish fillets. The influence of sample treatment on
the results of electrophoresis needs more research, especially the influence of variable
muscle pH. Species identification of fresh fillets and fishery products gave good results.
Species identification of known fish samples was performed with no difficulties.
Processing methods such as smoking and drying influenced the protein pattern from
electrophoresis, in such a way that some protein bands were very weak or totally lost.
However for all fish speciesinvestigated, there were enough specific protein bands | eft for
identification. Clearly, fish species identification is an urgent task for Iceland as a fish
exporting country. Particularly, asit islikely that the fishing industry will in coming years
place more emphasis on value added products, which can usually not be species identified
by traditional methods.
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1. INNGANGUR

Los i fiski er vandamal sem baedi islenskur og erlendur fiskidnadur parf ad glima vid, og
hefur ahrif a nytingu fisks i verdmaetustu pakkningarnar. Rannsoknir a losi i fiski hafa
verid stundadar um arabil & Rannsoknastofnun fiskionadarins (Botta og Bjarnason,
1987). Reynt hefur verid ad finna skyringar a pvi hvers vegna porskvddvi er stundum
mjog laus i sér. [ ljos hefur komid ad los i porskflokum sem maelt er med rifpoli, hefur
sterka fylgni (r = 0,91) vid RNA i porskvédva og hydroxyprélin, sem er meaelikvardi &
magn kollagens eda bandvefs (Bjarnason, 1994). Einnig hefur pH i vbdva pydingu sem
0og adrir peettir eins og steerd fisks, hrygningarastand, geymslutimi fyrir vinnslu o.fl.
(Botta og Bjarnason, 1987). Marga pessa peetti ma tengja neeringarastandi fisksins og
margt bendir til pess ad losido sé mest pegar fiskurinn er i 6rum vexti, ad pvi gefnu ad
hatt RNA sé visbending um nylegan vOxt, sem endurspeglar veentanlega mikid eeti
(Bjarnason, 1994).

Ekki verdur komist miklu lengra & pessu svidi med peim rannsGknaradferdum sem
hingad til hefur verid beitt af ofanskradum ménnum. POrf er & nanari rannséknum a
préoteinum fiskflaka sem eru laus i sér. Rafdréattur er adferd sem mikid er notud til pess
ad rannsaka gerd og edli préteina. Par er notadur sa eiginleika proteina ad ferdast i
rafsvidi ad andsteett hlodnu rafskauti. Hladnar stérsameindir eins og protein er haegt ad
adskilja i rafdreetti ymist Gt fra sameindapunga eda rafhledslu. Jafnhledslustilling
adskilur protein Gt fra hledslu peirra. | jafnhledslustillingu eru préteinsyni sett & par til
gert gegndraept hlaup sem hefur innbyggt vaxandi syrustig. Pegar rafstraumur er settur a
hlaupid ferdast préteinin i rafsvidi ad andsteett hl6dnu rafskauti en stédvast i hlaupinu
vid pad syrustig par sem hledsla peirra er nall ut & vid. Ad loknum rafdreetti eru
proteinin litud og pa sjast einkennandi mynstur proteinbanda i hlaupinu. Faanleg eru
hlaup med mismunandi syrustigssvidi, baedi prongu og vidu. Pad gefur stundum betri
raun ad nota prongt syrustigsbil a jafnstéru hlaupi, til pess ad skoda betur einstok
proteinbond. Pessi adferd adgreinir vatnsleysanleg vodvaprotein fiska. Fiskvoovi
inniheldur vatnsleysanleg proétein (sarcoplasmic), vodvapradaprétein og bandvefs-
protein. Vatnsleysanleg protein eru u.p.b. 20-30% af heildarproteinum fiskvédvans. |
bessum hoépi eru flest efnaskiptaensimin, med mélpunga a bilinu 40-60 kDa. Petta eru
hladin prétein, sem audvelt er ad adgreina med jafnhledslustillingu. Vatnsleysanleg
protein hverrar fisktegundar eru svo einstok ad préteinmynstur peirra eftir
jafnhledslustillingu er heegt ad nota til ad tegundagreina paer med Otvireedum heetti
(Mackie, 1980, Rehbein, 1990). Pbad hefur einnig komid i ljos ad heegt er ad sja



mismunandi neaeringarastand porsks med pvi ad rafdraga vatnsleysanleg vodvaproétein
borsksins. Pannig syndi Love (1988) fram & afgerandi mun & styrkleika proteinbanda
hja annars vegar sveltandi porski og hins vegar porski i miklu seti. Rehbein (1990) segir
hins vegar, i yfirlitsgrein um tegundagreiningu fiskafurda, ad ekki sé vitad ad hve miklu
leyti styrkur vatnsleysanlegra vodvaproéteina fiska sé breytilegur vegna liffreedilegra
patta (t.d. vegna hrygningar) eda teeknilegra (t.d. vegna skolunar eda pvottaadferda).

| pessu verkefni var vonast til pess ad hesegt veeri ad tengja nidurstodur
jafnhledslustillingar & vodvapréteinum porskflaka losi i fiskvodvanum, at fra peirri
kenningu ad los i ferskum védva endurspegli neeringarastand fisksins.

porfin fyrir tegundagreiningu fiska er tvimeelalaust fyrir hendi og mun jafnvel
aukast & stuttum tima vio breyttar adsteedur i umhverfi okkar. Til deemis hefur adild
islands ad evropska efnahagssvaedinu og hugsanleg innganga i Evrépusambandid haft
Orvandi ahrif & pa préun i fiskionadi ad fullvinna afurdir. Fullvinnsla fiskafurda eykur a
bérfina ad greina slikar afurdir til tegunda, pvi moguleikinn & ad selja odyrari
fisktegundir sem adrar dyrari eykst med fullvinnslu. Krafa um sénnunarbyrdi hvad fisk-
tegundir vardar eykst tvimeelalaust vid slikar adsteedur. Tegundagreining fiska med
rafdreetti er adferd sem hefur verid notud i mérg ar (Hume and Mackie, 1980) og jafn-
hledslustilling & vatnsleysanlegum préteinum fiska hefur par reynst betri en adrar
rafdrattaradferdir (Rehbein, 1990). Tegundagreining fiska med jafnhledslustillingu er
ordin allpekkt adferd og er vida notud i I6ndunum i kringum okkur, (Rehbein, 1995).
Jafnhledslustilling hentar sérstaklega vel a hraan fisk, en vinnsla fiskafurda eins og kald-
reyking, soéltun og purrkun getur torveldad jafnhledslustillingu vegna pess ad pessar
vinnsluadferdir valda oft edlissviptingu proéteina likt og suda gerir. Edlissvipting eda
afmyndun préteina i unnum fiskafurdum, eins og reyktum og purrkudum fiski veldur pvi
ad oft parf ad nota floknari Utdrattaradferdir en vid hefébundna jafnhledslustillingu, eda
jafnvel adrar rafdrattaradferdir vid tegundagreiningu peirra (Rehbein, 1990, Mackie,
1994).

Tilgangur pessa verkefnis var tvipeettur. Annars vegar ad kanna hvort los i
fiskflokum endurspeglist i rafdreetti vatnsleysanlegra préteina og hins vegar ad nota
bessa adferdafreedi til pess ad byggja upp adstddu og pekkingu til pess ad tegundagreina

fiska med jafnhledslustillingu og kanna notagildi peirrar adferdar a unnar fiskafurdir.



2. FRAMKVAEMD
2.1. Hréefni og synamedferd

Hraefnid i tegundagreiningu var i 6llum tilfellum priggja daga gamall fiskur, sem bar
engin merki daudastirdnunar. Fiskurinn, sem var misstor, hafdi verid slsegdur og
geymdur i is og var fenginn fra fiskmarkadi i Reykjavik. Ahrif vinnslu & naemni
tegundagreiningar med rafdraetti voru konnud a reyktum fiski og hardfiski. Fiskurinn
sem notadur var i reykingartilraunina var veiddur i byrjun desember, um var ad raeda
borsk Gadus morhua), ysu (Melanogrammus aeglefinus), 16ngu Molva molva) og
blaléngu Molva dypterygia dypterygia). Fiskurinn sem notadur var i hardfisktilraunina
var veiddur i lok mars. Pa voru profud lan§golva molva), porskur (Gadus morhua),

ysa Melanogrammus aeglefinus), keila Brosme brosme) og ufsi Pollachius virens).

Fyrir flokun og synamedferd var fisktegundin stadfest af sérfreedingi fra
HafrannsOknastofnuninni.  Fyrir reykingu var fiskurinn flakadur, en ekki rodrifinn.
Annad flakid var tegundagreint strax en hitt flakid sett i 19,5% saltpaekil i 45 min. og
sidan kaldreykt & hefébundinn hatt i reykofni fra Ness & Co, byskalandi. FIokin voru
burrkud i u.p.b. 1 kist. vid 25°C og 60-65% raka, og sidan reykt i u.p.b. 2 kist. vid 25°C.
Hardfiskurinn var verkadur pannig ad fiskurinn var flakadur og flokin 16gd i 5%
saltpaekil i 20-30 min., eftir steerd flakanna og sidan purrkud vid medalblastur (u.p.b.
1,5-2 m/sek) og 25°C i 1,5-2,5 so6larhringa eftir steerd flakanna, pannig ad vatnsinnihald
yroi um 12-15%. Hitt flakid af fiskinum var tegundagreint strax.

Vio athuganir & losi i porskflokum og &ahrifum pess & jafnhledslustillingu
vOdvaproteina, var notadur porskur sem keyptur var a markadi i Sandgerdi. Fiskurinn
var veiddur i lok april & linu eda i net sem legid héfdu i sjo i eina nétt. Fiskurinn var
sleegdur um bord, en ekki isadur. Fiskurinn var vélflakadur degi eftir I6ndun. Valin
voru flok af svipadri steerd (35-45 cm), sem voru ymist med miklu losi eda vel pétt.
Flokin, sem voru an merkjanlegrar daudastironunar, voru geymd i vatnspéttum

umbudum & is, par til pau voru utbuin fyrir maelingar, pé priggja daga gémul.



2.2. Adferoir

2.2.1. Tegundagreining. Fylgt var adferd sem lyst er i Application Note 379 fra
Pharmacia (Yman, 1992). Tekid var syni, 3 g, af hvita hluta fiskflaksins og finhakkad
med 3 g af keeldu, eimudu vatni i Ultra-Turrax homogenizer i isbadi i 30 sek. Pbetta var
sidan skilid i skilvindu vid 1500 g i 15 min. vid 4°C. Ef fita var i flotinu, var pad siad i
gegnum bomullarhnodra og sidan rafdregid med jafnhledslustillingu (isoelectric
focusing). Jafnhledslustillingin var gerd med forstillingu (prefocusing) & sjalfvirkan hatt

i rafdrattarteeki (PhastSystem separation and control unit, Pharmacia, byskalandi), skv.
ofangreindri adferd a tilbanu polyakrylamio-hlaupi (43 mib0 mm x 0,35 mm),
PhastGel IEF3-9 fra Pharmacia, vid pH 3 til 9. Syninuljlvoru sett a hlaupid med
sérstokum plastkémbum, katédumegin (-), vid pH 3, sidan ferdast proteinin i att ad
anodunni (+), sem endar i pH 9. Til pess ad fylgjast med gangi jafnhledslustillingar var
notadur préteinstadall, sem var blanda af proteinum med pekktum jafnhledslupunktum a
breidu svidi (Broad pl calibration kit, pH 3-10), fra Pharmacia.

Ad loknum rafdraetti voru hlaupin litud med Coomassielit skv. ofangreindri adferd.
Préteinbondin voru fest (fixerud) i hlaupinu med 20% triklérediksyru, litud med 0,02%
PhastGel Blue R lausn og pvegin med pvottalausn sem samanstéd af 30% metandli og
10% ediksyru i vatni.

Hardfisksynin voru bleytt upp i pyngd sinni af vatni og sidan medhéndlud & sama
hatt, auk pess sem proéteinstyrkur lausna fyrir rafdratt var stilltur & 10 mg/ml.
Proteinstyrkur lausna var &kvardadur med Biuret adferd. Proéteinstyrkur reyktu

fisksynanna var einnig stilltur a 10 mg/ml.

2.2.2. Greining & losi med rafdreetti. Notud var adferd skv. 2.2.1., en hér var
préteinstyrkur allra syna stilltur @ 10 mg/ml. Préteinstyrkur lausna var dkvardadur med
Biuret adferd. Jafnhledslustilling var gerd a polyakrylamidhlaupum vié pH 3-9, pH 5-8
og pH 4-6,5.

2.2.3. Biuret-préteinakvordun. Protein var dkvardad med heimatilbdinni utgafu af
Biuret-adferd. Utbuin var Biuret-lausn sem innihélt 1,50 g GBHO og 6 g
KNaC;H40s[4H,0, sem sett vorui 1 | flosku og beett Gt i 500 ml af eimudu vatni og 300
ml af 10% NaOH og loks var gert ad 1.000 ml med eimudu vatni. Préteinstadall var

burrkad nautgripaalbumin (Albumin, bovine, fraction V), Gtbuin var stadlar6d sem inni-



hélt 0, 5, 10 og 15 mg/ml. Préteinakvoroun a synum var gerd med pvi ad blanda saman
0,1 ml af synalausn vid 1,5 ml af Biuret lausn, en tdmasyni var 0,1 ml eimad vatn med
1,5 ml Biuret-lausn. Syni og tobmalausnir voru sidan sett i 100°C heitt vatnsbad i 1 min.
og sidan keeld og maeld i ljosgleypnimaeli vido 540 nm bylgjulengd. Styrkur syna-lausna

var sidan lesinn af Gt fra stadalkurfu stadallausna (ljosgleypni & méti styrk (mg/ml)).

2.2.4. Syrustigsmeeling & lossynumFiskflokin voru hokkud og sidan var vegid Ut i
bikarglas, 10 g af hakkinu og beett saman vid 20 g af herbergisheitu, eimudu vatni.
Hreert var i bikarglasinu med segulhreeru og syrustig lausnarinnar meelt med

syrustigsmeeli (GK 240, Radiometer, Kobenhavn).

2.2.5. Skonnun & jafnhledsluhlaupum. Eftir rafdratt og Coomassie-litun & hlaupum
lossynanna voru pau skénnud a litskanna og greind med hugbunadi, Density One (1994)
fr4 pdi, 405 Oakwood Road, Huntington Station, New York 11746.

3. NIDURSTOBUR

3.1. Los i porskflokum

s===nuge

1 2 3 4

Préteinmynstur porskflaka eftir
vatnsleysanlegum
1: lossyni a.

Mynd 2.
jafnhledslustilingu  a
préteinum & IEF4-6,5 hlaupi.

Mynd 1. Proéteinmynstur porskflaka eftir
jafnhledslustilingu & vatnsleysanlegum
préteinum & IEF3-9 hlaupi. 1:lossyni a. 2:

pétt syni a. 3: lossyni b. 4: pétt syni b.

Hvert syni var keyrt i tvisyni og 6rin synir
hvar synin voru sett a hlaupid.

2: pétt syni a. 3: lossyni b. 4: pétt syni b.
Hvert syni var keyrt i tvisyni og 6rin synir
hvar synin voru sett a hlaupid.
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Nidurstodur jafnhledslustillingar a vatnsleysanlegum proteinum porskvédva ma sja a
myndum 1, 2 og 3. Allar myndirnar eru af somu fjérum porsksynunum, i tvisyni. Tvo
syni voru af porskflokum med aberandi losi i vodvabyggingunni og meeldust med pH
6,59 og 6,58, en hin tvd synin voru med edlilega péttum og stinnum voddva, sem
meeldust med pH 6,95 og 6,86. Annad sem var eftirtektarvert var ad hakk lossynanna
vid syrustigsmeelingu var hvitt, eda mjoélkurlitt, og samhangandi ad sja, en hakk péttu
synanna var gleerara og sundurlaust. Mynd 1 synir jafnhledslustillingu vio pH 3-9. Par
ma sja ad mestur munur er & synum hja préteinbéndum sem eru vid midbik hlaupsins,
eda vid pad syrustig sem er mitt & milli 3 og 9. Mynd 2 synir jafnhledslustillingu vid pH
4-6,5 og par sést litill sem enginn munur & proteinbéndunum vid petta syrustig.

Mynd 3. Préteinmynstur porskflaka eftir
jafnhledslustilingu & vatnsleysanlegum
proteinum & IEF 5-8 hlaupi. 1:lossynia. 2:
pétt syni a. 3: lossyni b. 4: pétt syni b.
Hvert syni var keyrt i tvisyni og orin synir
hvar synin voru sett & hlaupid.
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A mynd 3, sem synir jafnhledslustillingu vid pH 5-8, er greinilegt ad par er mestur
munur a proteinbdndum porsksynanna. Proteinbdond porskflaka med péttum vodva
synast vera eins, en préteinbond losflakanna eru greinilega frabrugdin hinum tveimur,
auk pess sem nokkur munur er a préteinbondum pessara tveggja losflaka. Andédumegin
() eru fyrstu fjogur einkennandi bondin a hlaupinu. Hja synum af péttu flokunum er
bridja bandid af pessum fjorum mjog dauft, en i bAdum lossynunum er petta band alika
greinilegt og hin prja. A midbiki hlaupsins eru sjo einkennandi bond hja synum af péttu
flokunum, en einungis 4-5 eru greinileg hja losflokunum. Styrkleiki pessara banda er
auk pess greinilega frabrugdinn milli pessara tveggja lossyna. Med pvi ad skanna
préteinbénd hlaupanna i myndskanna var baedi haegt ad sja utslag (optical density) hvers
bands og hlutfall pess i présentum, sja vidauka. Slik skdnnun stadfesti pad sem
sjaanlegt var med berum augum, skv. ofanritudu, auk pess sem par kemur fram ad fjoldi

préteinbanda hja lossynum og péttum synum er s sami, en styrkleiki peirra er
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mismikill. Par sem einkennandi préteinbénd eru jafnmorg i 6llum tilfellum og

stadsetning peirra si sama, pa er greinilega um somu fisktegund ad raeda.

3.2. Tegundagreining

Nidurstddur tegundagreiningar & skyldum porskfiskum ma sja & mynd 4. Greinilega ma
sja mun & préteinbdndum tegundanna, pé svo ad mikid sé um sameiginleg bond. Ysa
hefur t.d. einkennandi préteinbdénd, an6dumegin (-), eins og langa, en greinilegur munur
er & préteinbéndum ysu og I6ngu katédumegin (+). Porskur og ufsi hafa mjog litio af
proteinbéndum anddumegin (-), en munurinn er audsjaanlegur a proteinbéndunum
katodumegin (+).

+ +
£ s ' 28 - -
—=ABasn ',Q ---&gn.‘!‘g.
& & » 5
EE-REEE ELS L BLET
SSTESSERES L R 5% 54 2 F
4
9 P - s e 9 b - - -
- . i.&ﬁ - 3 - ik g * - -
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 456 7 8 910 1112

Mynd 4. Proteinmynstur fisksyna eftir Mynd 5. Ahrif hardfiskverkunar & protein-
jafnhledslustilingu & vatnsleysanlegum mynstur fisksyna eftir jafnhledslustillingu &

préteinum a IEF3-9 hlaupi. vatnsleysanlegum préteinum & IEF3-9
1 og 7: Proéteinstadall. 2: LangMdlva hlaupi.

molva). 3: Porskur Gadus morhua). 4: 1 og 12: Préteinstadall. 2: LangMdlva
Ysa (Melanogrammus aeglefinus). 5: Keila molva), 3: Hardfisklanga. 4: borskur
(Brosme brosme). 6: Ufsi @ollachius (Gadus morhua), 5: Hardfiskporskur. 6:
virens). Hvert syni var keyrt i tvisyni og Ysa (Melanogrammus aeglefinus), 7:
Orin synir hvar synin voru sett & hlaupid. Harofiskysa. 8: KeilaBrosme brosme), 9:

Hardfiskkeila. 10: UfsiRollachius virens),
11: Hardfiskufsi. Orin synir hvar synin voru
sett & hlaupid.

3.3. Tegundagreining & unnum fiskafurdum

Hardfiskverkun, eda purrkun fiskflaka, hefur talsverdar breytingar i for med sér a fjélda
og styrkleika proteinbanda eftir jafnhledslustillingu, eins og sjA ma & mynd 5. Erfidara

verdur ad greina & milli hardfisktegunda af skyldum fisktegundum. Samt sem adur
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hefur hver fisktegund pad mikid af einkennandi proteinbéndum, sem hverfa ekki vid
burrkun fisksins, ad O6heett er ad fullyrda ad unnt sé ad tegundagreina Opekkt
hardfisksyni, ef pekkt syni eru til samanburdar.

Kaldreyking & fiski hafdi mjog svipud ahrif & nidurstddur jafnhledslustillingar
burrkunin. Feaekkun vard a proteinbéndum, en pé aldrei svo mikil ad ekki var heegt ad

tegundagreina reykta fiskinn svo ad oOtviraett veeri, sja mynd 6.

+ it f Mynd 6. Ahrif kaldreykingar & proteinbénd
£ fisksyna eftir jafnhledslustillingu vatns-
| - l leysanlegra préteina a IEF3-9 hlaupi.
3 Mynstur 1: borskur Gadus morhua).

‘ Mynstur  2:  Ysa Ielanogrammus
aeglefinus).  Mynstur 3: Langa Molva
molva). Mynstur 4: Blalanga Molva
dypterygia dypterygia). Mynstur 5: Reyktur
porskur. Mynstur 6: Reykt ysa. Mynstur 7:
Reykt langa. Mynstur 8: Reykt blalanga.
Orin synir hvar synin voru sett & hlaupid.
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Helmingsbléndu af ysu og porski var heegt ad greina til tegunda med
jafnhledslustillingu. Alla vega var haegt ad sja ad ekki var um ad reeda ysu eingdéngu,
jafnvel pott porskur veeri einungis 30% af hakkblondunni. Helmings blanda af ysu- og
l6nguhakki var greinilega ekki einungis ysa og vel matti pekkja hin einkennandi basisku

proteinbdnd I6ngunnar.

4. UMR/ZEDUR OG ALYKTANIR

Tegundagreining fiska med pvi ad rafdraga vatnsleysanlegu vodvaproteinin er i edli sinu
ekki flokin adferd. Hun krefst samt mjog nakveemra og stadladra vinnubragda til pess
ad nidurstodur verdi alltaf samanburdarhaefar, p.e. ad nidurstédur séu alltaf eins fra
einum rafdreetti til annars. Rafdrattur med jafnhledslustillingu & vatnsleysanlegum
préoteinum fiska hefur reynst vera su adferd sem gefur besta upplausn og samsvoérun vid
tegundagreiningu flestra fisktegunda (Mackie, 1990). Rehbein o.fl. (1995) stodu nylega
fyrir samanburdarrannsokn milli sj6é rannséknarstofa i jafnmoérgum I6ndum Evrépu, a
tegundagreiningu tiu 6pekktra fisksyna, sem borin voru saman vid vidmidunarsyni. |
93% tilvika reyndist tegundagreining fisksynanna rétt. Ppaer tveer rannsoknarstofur sem
notudu sjalfvirkan rafdrattarbinad (PhastSystem) tegundagreindu oll synin rétt. bott
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sjalfvirkur rafdrattarbanadur sé ekki skilyrdi fyrir réttum nidurstéoum vid
tegundagreiningu fiska, er hann mjoég hjalplegur vid ad tryggja sambeerilegar nidurstodur
og Utilokar ymsar skekkjur vid syna- og efnismedhdndlun. Sjalfvirkur
rafdrattarbinadur, sem einnig var notadur i petta verkefni, gerir rafdratt og litun préteina
mun paegilegri og fljétlegri en adur var, auk pess sem mun audveldara er ad tryggja
sambeerilegar nidurstédur tegundagreininga. PO svo ad rafdrattarhlaupin fyrir
sjalfvirkan rafdratt séu frekar litil, eda & steerd vid litskyggnu x40 mm), pa hefur
komid i ljés ad pjélfad auga greinir vel i sundur mismunandi préteinbond i sliku hlaupi,
og stendur myndskanna ekki ad baki vid ad greina mismun a synum. Til pess ad
nidurstédur tegundagreiningar séu samanburdarheefar parf ad hafa i huga ad peettir eins
og eiginleikar vbdvavefsins, vinnsla og geymsla fisksins getur haft mikil ahrif. Litur
fiskholdsins og hlutfall af ljosum og dokkum vodvavef hefur ahrif & nidurstédur. Hvitur
voovavefur inniheldur mikid af efnaskiptaensimum og parvalbiminum, en litid af
kréméproteinum.  petta hefur &hrif & fjdlda, st6du og styrk préteinbanda i
jafnhledslustillingu, pannig ad suru proteinbdondin (an6dumegin) verda aberandi i
hvitum vodvavef (Rehbein, 1990). bess vegna er maelt med ad taka eingbngu syni af
hvitum, blédlausum vodvavef vid tegundagreiningu (Yman, 1992). Hakk og
hakkbléndur af heilum flokum hafa samt ekki valdid erfidleikum vid tegundagreiningu,
0g nidurstodur pessa verkefnis syndu ad vel matti greina porsk og I6ngu i hlutféllum fra
50-70% i ysuhakki. Samkveemt Rehbein (1990) er haegt ad tegundagreina flestar unnar
fiskafurdir, nema sist hitadan eda sodinn fisk. Vid hitun afmyndast proteinin, eda
edlissviptast, pannig ad jafnhledslustilling slikra proteina gefur allt annad mynstur
proteinbanda en fyrir hitun peirra. Einungis orfa hitapolin proteinbdénd verda eftir i
mynstri hverrar fisktegundar og litill eda enginn munur verdur milli fisktegunda.
Hitadar fiskafurdir er haegt ad greina til tegundar med SDS-rafdreetti (sodium dodecyl
sulphate) (Craig o.fl., 1995). Byggt er & adskilnadi préteina Gt frA molmassa, eftir
atdratt med SDS, pott slikur rafdrattur syni litinn mun milli fisktegunda, par sem helstu
préteinin sem koma fram eru vegna voovapradda (myofibrils) og bindivefs (connective
tissue), en pau hafa sama moélmassa hja 6llum dyrum. Vinnsla fiskafurda eins og
kaldreyking, soltun og purrkun afmyndar einnig fiskprétein, en pé mikid minna en suda
eda hitun. Nidurstodur pessa verkefnis syndu fram & ad einungis fa proteinbénd
dofnudu og féllu ut eftir kaldreykingu eda harofiskverkun, pannig ad ennpa var heegt ad
greina ad jafnvel skyldar tegundir. Samkveemt Rehbein (1990) er pad engum
erfidleikum bundid ad tegundagreina fisk sem hefur verid geymdur i is i allt ad 23 daga.

Frysting hefur heldur ekki ahrif & tegundagreiningu fisks. Langtimageymsla i frysti
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veldur engum breytingum & préteinmynstrum tegundanna en synt hefur verid fram & ad
sum préteinbondin dofna med timanum. Pad hefur hins vegar ekki valdid neinum
vandkvaedum vid tegundagreiningu fisks.

pessi forkdbnnun & notkun rafdrattar med jafnhledslustillingu, til pess ad sja mun a
losi porskflaka, hefur gefid akvednar visbendingar. Losflokin gafu sambaerilegt protein-
mynstur og péttu flokin, en styrkur bandanna var mismikill og sum voru nénast
omerkjanleg hja losflokunum. Los i porskflokum hafdi ad pessu leyti svipud ahrif og
verkun (purrkun og reyking) a préteinmynstur fisksynanna. Spurning er hvort los i
borskflokum geti verid af sama toga og su edlissvipting proteina sem verdur vid verkun
fiskflaka eins og purrkun og kaldreykingu. Pessar nidurstodur gefa tilefni til ad skoda
rafdratt betur vio rannsoknir & losi i fiskflokum. Skoda meetti préteinin med SDS-raf-
dreetti, sem greinir ad prétein eftir mélpunga, til pess ad sja betur hvada prétein er um ad
reeda sem eru 6druvisi i losflokum en péttum flokum. Eins meetti athuga tveggja vidda
rafdratt vid maelingar a losflokum til pess ad auka upplausn préteinbandanna (Gorg o.fl.,
1995). Ahrif synamedhoéndlunar & nidurstodur rafdrattarins pyrfti ad kanna, og pa
sérstaklega ahrif breytilegs pH i porskvédvanum. Hefdbundin tegundagreining fiska
med jafnhledslustillingu notar hvorki buffer, eda gerir rad fyrir ad purfi ad stilla syrustig
synanna (Rehbein o.fl., 1995; Yman, 1992), en ljést er ad jonastyrkur og syrustig geta
haft mikil ahrif vid utdratt proteina. Pannig syndu Toom o.fl. (1982) fram & ad
atdrattarbuffer med pH 7 gaf heestan proteinstyrk og flest préteinbénd i
jafnhledslustillingu & fisktegundinni  atlantsbaularaMidgropogon undulatus).
Nidurstédur pessa verkefnis hafa gefid tilefni til pess ad reyna ad tengja pennan
meelipatt fyrri visbendingum a losi i flokum, eins og meelingum a pH, RNA og

hydroxyprolini auk skynmats og rifpolsmeelinga.

5. PAKKARORD

Vid viljum pakka Monique Etienne hja IFREMER stofnuninni i Nantes, Frakklandi fyrir
verklega pjalfun i tegundagreiningu fiska, og sémuleidis Bjarna Asgeirssyni hja
Raunvisindastofnun Haskéla Islands fyrir verklega kennslu vid jafnhledslustillingu.
Ennfremur viljum vid pakka starfsménnum Faxamarkadarins hf. fyrir 6flun fisksyna og
Gunnari Jonssyni fiskifreedingi & Hafrannséknastofnuninni fyrir vinnu sina vid
liffreedilega tegundagreiningu pessara fiska. Loks viljum vid pakka Visindasjédi veittan

styrk til ad kaupa PhastSystem teekjabunad sem var naudsynlegur i petta verkefni.
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7. VIDAUKI

Daemi um nidurstédur myndskonnunar a proteinmynstrum porskflaka af mynd 3
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