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1. INNGANGUR

A undanférnum &rum hefur pad faerst i voxt ad bezta proteinum og aukefnum i
sjavarafurdir 1 peim tilgangi ad auka nytingu peirra. Nokkud hefur verid 4 reiki hvada 16g
og reglur gilda um breytingar 4 efnainnihaldi fiskafurda sem og hver merkingarskylda

viobattra fiskproteina sé.

[ pessari skyrslu er gerd grein fyrir 4. verkpatti i verkefninu “Notkun fiskproteina i
flakavinnslu”. Markmid verkpattarins er ad svara eftirfarandi spurningum: (1) hver er
merkingarskylda vidbettra proteina i fiskafurdir (m.t.t. uppruna/tegundar, vinnsluferils
préteina og hvernig peim sé baett i fiskafurdir) hér a landi og 4 60rum markadssvaedum,
(2) hvada reglur gilda um préteinafurdir sem hafa farid i gegnum efna- eda
lifefnafraedilega ferla og (3) hvada adferdir eru notadar til ad greina og mela viobett

protein, fosfot og vatn i sjavarafurdum.



2. MERKINGARSKYLDA VIPBZATTRA EFNA | FISKAFURBIR

EkKki er til sérstok reglugerd um fisk og fiskafurdir 4 slandi eda 4 evropska
efnahagssveedinu. Lita verdur pvi til almennrar reglugerdar um merkingar matvala sem

byggd er 4 reglum Evépusambandisns (ESB).

[ 7. grein reglugerdar um merkingu matveela (503/2005)" kemur medal annars fram: “I
vOruheiti eda i tengslum vid pad, skulu koma fram upplysingar um astand eda hvada
medhondlun matveeli hafa fengid, svo sem molud, frostpurrkud, hradfryst, pykkt, reykt, i
Ollum peim tilvikum par sem skortur er a slikum upplysingum geeti villt um fyrir
kaupandanum.” Samkvaemt pessari grein parf ad koma fram i voérulysingu hvada
medhondlun varan hefur fengid og pd svo ad t.d. sprautun efna i hold sé ekki tiltekin

sérstaklega hér pa ma tilka hana sem sérstaka medhondlun o.p.1. merkingarskylda.

Ein peirra spurninga sem komid hafa fram er hvort ad merkja purfi fisk sem t.d.
smakkadur vodvi/afskurdur Gr sama afla hefur verid sprautad i. 1 10 gr. somu
reglugerdar segir ad “efnispeettir innihaldsefnis sem timabundid hafa verid skildir fra
framleidsluferlinu og sidar beett i aftur en ekki umfram upphafleg hlutfoll” teljist ekki til
innihaldsefna. Bendir petta til pess ad tulka megi smakkadan afskurd sem “‘efnispatt
innihaldsefnis” (sem pa er flakid) og sé p.a.l. ekki merkingarskyldur? Verdur petta ad
teljast gratt svedi pvi ad po svo ad vissulega megi telja afskurd sem “efnispatt” flaks, pa

er buid ad umbreyta honum (smakka) og hafa pannig ahrif 4 eiginleika hans.

Samkvamt 9. grein reglugerdarinnar er innihaldslysing 6porf pegar um er ad rada vorur
ur einu hraefni par sem voruheitid er pad sama og heitid 4 hrdefninu eda er lysandi fyrir
hraefnid. Pa segir i 8. grein ad “Oll innihaldsefni skal tilgreina eftir minnkandi magni
eins og pau eru notud vid framleidslu vérunnar”. Undantekning fra pessu er “Ef vatn

reynist undir 5% af nettdpyngd vorunnar er ekki skylt ad tilgreina pad i

! Somu upplysingar er ad finna i Codex Alimentarius Food Labelling



innihaldslysingu™

og ekki parf ad tilgreina samsett innihaldsefni sem eru skilgreind skv.
sérreglugerdum og eru minni en 2% af lokaafurd eda blondur af kryddjurtum an aukefna

sem eru minna en 2% af lokaafurd.

Notkun proteina af 60rum fisktegundum 1 flok er merkingarskyld skv. 9. grein sem og
Vidauka 1. 1 reglugerd um merkingu matvela. bar kemur fram ad heimilt s¢ ad merkja
innihaldsefni med flokksheiti (i pessu tilviki Fiskur) i stad sérheita “Allar fisktegundir,
par sem fiskurinn er hluti af innihaldi i 6drum matveelum, ad pvi tilskildu ad hvorki
voruheiti né merking matveelanna gefi til kynna sérstaka fisktegund”. Par sem fiskur med
vidbaettum proteinum er almennt seldur undir sérheiti fisksins er augljost ad protein ar

00rum fisktegunum eru merkingarskyld.

b6 svo ad 1 Reglugerd um aukefni (285/2002) sé gefid til kynna ad aukefni séu “efni sem
aukio er i matveeli til pess a0 hafa ahrif & geymslupol, lit, lykt, bragd eda adra eiginleika
matvela... og ad i fullunninni voru séu “aukefni til stadar ad ollu leyti eda ad hluta, i
breyttri eda Obreyttri mynd,” hafa fiskprotein (jafnvel unnin) ekki verid skilgreind sem
aukefni (Codex Stan 107, 1981).

Eins og fram hefur komid er ekki til sérreglugerd um fisk og fiskafurdir. Nylega tok gildi
sérreglugerd um kjot og kjotvorur (331/2005) sem hafa mé til tilsjonar’. |
kjotreglugerdinni ma sja ad kjoti og kjotvorum er skipt i flokka (4.grein) eftir pvi hvort
um er ad reda “hreinar kjotvorur” (ekkert aukid 1), “kjot og kjotvorur med vidbattu
vatni”(vidbatt vatn yfir 10% 1 hrarri afurd eda 5% 1 sodinni afurd, einungis vatni og
aukefnum batt i), “blandadar kjotvérur” (vorur unnar ur kjoti med pvi ad hluta pad,
brytja i bita eda hakka og blanda pad eda hjupa med 6drum hrdefnum og/eda aukefnum),
purrkryddad og kryddlegid kjot, sldturmatur, saltadar vorur, farsvorur, hrapylsur og
kjotsultur. Sérstok grein (9gr.) fjallar um vidbeaett vatn. Par kemur fram ad “Vatn, sem
aukia er i kjot i heilum stykkjum (eda i endurmotadar vorur sem lita Gt eins og heilir

vodvar), skal tilgreina i tengslum vid voruheiti ef magn pess fer yfir 5% i sodnum vérum

? Vatnsinnihald skal reiknad med pvi ad draga pyngd annarra innihaldsefna fra heildarpyngd lokaafurdar.



eda 10% i hraum vorum. Jafnframt skal tilgreina magn kjots i innihaldslysingu” [og i
tengslum vid heiti] ef merking gefur til kynna magn eda undirstrikar mikilvagi eins eda
fleiri kjottegunda (eda annarra innihaldsefna), eda ef akvednar kjottegundir (eda Onnur
innihaldsefni) eru venjulega tengd heiti matvaela. Ekki eru sérstaklega teknar fyrir
merkingar 4 kjoti sem hefur fengio adra medhondlun en minnst er 4 i 4. grein i reglugerd
um kjot og kjotvorur (s.s. sprautadar med proteinum) og pvi gilda dkvadi i almennri

merkingarreglugerd (503/2005) 1 peim tilvikum.

Ef 1itid er til landanna i kringum okkur sést ad svipud akvadi er ad finna i almennum
reglugerdum, en pad er nokkud misjafnt hversu langt &4 veg yfirvold eru komin med
sérakvadi hvad vardar vidbatt efni i sjavarafurdum.® Hér ad nedan eru demi um

hvernig litid er & pessi mal i Bretlandi, Kanada og Bandarikunum.

[ Bretlandi eru paer krofur gerdar til peirra sem selja ferskan, kaeldan eda frosinn fisk, i
lausu eda 1 neytendaumbudum, ad hann sé m.a. merktur med réttu heiti (“true name of the
food”), framleidsluadferd, veidisvaedi, aukefnum og hverri peirri medhéndlun eda
vinnslu sem fiskurinn hefur farid i gegnum (CEDRIC, 2005). | raun gilda somu reglur
hérlendis, ad pvi undanskildu ad ekki er tiltekid akvadid um merkingu veidisvadis i

islenskum reglum um merkingar.

Samkvemt upplysingum fra Mariu Andruczyk (2005) hja Sjavarafurdadeild kanadisku
matveaelaeftirlitsstofnunarinnar (Canadian Food Inspection Agency) er par i vinnslu
stefnumdtun vardandi merkingu 4 sprautudum dyraafurdum. Pangad til parf ad gefa skyrt
til kynna ef flok hafa verid sprautud s.s. “X flok sprautud med ....” eda “X flok — innihalda
allt ad Y% lausnar af (nefna 6ll hréefni)”. Ekki skiptir mali hvada lausn er um ad rada

eda i hvada magni hun var sprautud, oll hrédefni lausnarinnar purfa ad koma fram i

? Ath. pé: kjotreglugerdin parf ekki endilega ad gefa visbendingu um pad sem veanta mé i reglugerd um
fisk. Sérstaklega ekki ef fiskreglur koma fra ESB, kjotreglugerdin hér a fslandi er sérislensk par sem kjotid
er ekki inn 1 ESB samningnum.

* pad eiga ad vera somu reglur i 6llum ESB 16ndum, 16ndin hafa p6 heimild til ad bua til eigin reglur (eins
og sérreglugerdir) ef paer eru ekki til hja ESB en verda ad tilkynna pad til ESB.
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innihaldslysingu. Fiskflok sprautud med fiskproteinum eru skilgreind sem nyfadi’ i
Kanada og pvi parf ad hafa Heilbrigdistofnun Kanada (Health Canada) med i radum

vegna notkunar peirra.

[ Bandarikjunum teljast fiskprotein, sem sprautad er i fiskvodva sem hraefni en ekki
aukefni og pau verdur ad tiltaka & merkimida eda i vorulysingu. b4 telst hvert pad
matvaeli sem hefur farid i gegnum sprautunarferli sem “unnin vara” og getur pvi ekki
verid kynnt/merkt sem “ferskt” eda “ferskt frosid” matveeli (Brunetti, 2005). Samkvemt
Brunetti hja Food and Drug Administration (FDA), Center of Food Safety and Applied
Nutrition (CFSAN), parf sérhvert hrdefni sem sett er i matvali ad vera annad hvort
aukefni eda litarefni sem er notad samkvemt sértekri reglugerd (21 Code of Federal
Regulations (CFR)) eda hraefni sem er almennt talid 6ruggt (GRAS) (21CFR:182/184).
Tvo fiskprotein falla undir reglugerdarhluta 172 (21CFR:172.340/172.385).

[ 21CFR hluta 172.385 er tekid fyrir proteinpykkni (protein concentrate) tr heilum fiski,
sem ymist méa nota sem proteinbaetiefni til neyslu eda i matvelaframleidslu. bar kemur
m.a. fram ad pad samanstandi i meginatridum ur purrkudu proéteindufti, unnu Gr heilum
fiski &4n pess ad fjarlegja haus, ugga, spord, innyfli eda innihald parma. Pad er Gtbwid
med pvi ad fjarlegja fitu og vatn/raka med utdraetti og purrkun (hluti beina er fjarleegour).
Sérstaklega er tiltekid i reglugerdinni ad paer vorur sem innihalda proteinpykknid purfa ad

hafa 1 innihaldslysingu sinni “préteinpykkni Gr heilum fiski” (sja nénar vidauka 1).

[ 6drum hluta, 172.340, er tekid fyrir fiskproteinisolat (Fish protein isolate). Pbar kemur
fram ad pad eigi a0 samanstanda af purrkudu proteini Gr a&tum hluta fisks eftir ad bid er
a0 fjarlegja haus, ugga, spord, bein, innyfli og innihald parma. Pad skal vera fengid ar
einni tegund af fisk og vera fengid med pvi ad fjarlegja fitu og vatn/raka med utdretti og
purrkun. Ekki er sérstaklega tekid fram hvernig merkja skuli vorur sem innihalda

fiskproteinisolatid (sja ndnar vidauka 1).

> Er ny vinnsluadferd 4 fiski og getur valdid breytingum & sprautudu proteinunum og/eda i lokaafurdinni.
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b6 svo ad ekki séu til bandariskar reglugerdir sem sérstakalega taka fyrir sprautun a
proteinum 1 fisk, hefur FDA nylega gefid ummali um GRAS stédu & adkvednum
fiskproteinum atladum til innsprautunar i fiskflok (Agency Response Letter - GRAS
Notice No. GRN 000147 (26 agust, 2004 )). Ummeli FDA eiga vid utdregin fiskprotein
fra Proteus Industries Inc. Par vidurkennir FDA GRAS stodu utdreginna fiskproteina
(syruleysniadferd) fra Proteus til notkunar sem proteingjafa i tilbunar sjavarafurdir
(ferskar eda frosnar) af somu tegund og utdregnu fiskproteinin. Proteinunum er baett vid
med sprautun i flok, paklun eda tromlun undir prystingi i peim tilgangi ad draga Ur
rammalsminnkun og auka vatnsinnihald medan proéteininnihald helst stodugt i matreiddri
voru. Salti getur verid beett aftur i proteinlausnina, pd ekki meira en sem nemur

upprunalegu saltinnihaldi védvans (sja ndnar vidauka 1).

Af framangreindu ma éalykta ad vidbatt protein i fiskafurdir séu almennt merkingarskyld.
Ekki er gerour greinamunur, m.t.t. merkingarskyldu, & pvi hvernig proéteinin hafa verid
unnin, p.e. hvort pau hafa farid i gegnum efnaferla eda ekki. { Bandarikjunum og Kanada
er krafist leyfis til notkunar proteina i fiskafurdir og ny vara parf pvi ad fara i gegnum
“vottunarferli”. Reglugerdir i Evropu eru ekki jafn skyrar hvad petta vardar en gera ma

rad fyrir ad sama gildi par.



3. ADFERDIR TIL GREININGAR

Vidbaett vatn

bag virdast ekki vera margar adferdir til stadar til ad greina viobett vatn i fiski. Liklega
er algengast ad kanna hlutfallid milli vatns og préteins og bera pad saman vid nattarulegt
hlutfall i fiskinum. Pegar proteinum er einnig beett i fiskinn verdur hinsvegar erfidara ad
greina vidbeatta vatnid. Dr. Klaus Meylahn hja Matvalastofnunni i Oldenburg er um
pessar mundir ad vinna ad adferd/kenningu sem hugsanlega er hagt ad nota til ad greina
vidbett vatn 1 fiskholdi. Hun byggist 4 pvi ad greina stodug frumetni i fiski. Hlutfallid a
milli stodugra isétopa af vetni og/eda surefni breytist pegar vatn, annad en sjorinn sem
fiskurinn lifir 1, er beett 1 holdid. Edlileg delta-gildi fyrir d2H og d180 i likamsvokva
fiska er nalegt nulli. Med pvi ad bata vatni (drykkjarvatn) vid, t.d. 1 formi
fosfatslausnar, breytast pessi gildi. Pvi meiri munur sem er & milli is6topa (delta-gildi)
sjavar og vidbatta vatnsins (drykkjarvatn er almennt med mun lagri gildi), pvi meiri
breyting etti a0 verda a delta-gildum beirra fiska sem hafa fengio fosfatmedhondlun. Dr.
Meylahn og félagar hafa profad ad mela missterkar blondur af drykkjarvatni i sj6 og
fundu Ut ad unnt vaeri ad mala ahrif drykkjarvatns pegar pad er meira en 4% fyrir d2H
eda meira en 7% fyrir d180 (mynd 1). Enn sem komid er hafa pau ekki borid saman
fisksyni med vidbaettu vatni og an, pvi er ekki 1jost hversu vel gengur nota pessa adferd

til a0 greina vidbaett vatn fra 6dru vatni 1 holdi fiska.

Scatterpht (d2H mes i -ws-trio 3- mittdo ertes ta 2w o))
dZHkorr = 0GS6-0,70677x; 0,83 Fonf.Int.

" 1
T Tw | Proe.Tris a:diHeorr: £ =00351; v =0686246715 - 0,706125005%

Grerze des Fremdw ass erzus atzes bei
d2H(Meernw asser) =0 und
d2H(zugesetrtes Mias sar)="-492,90

Froz. Trima

Mynd 1. Graf er synir gildi d2H sjos sem fall af magni drykkjarvatns (%), medaltalsgildi (95%
oryggismérk). Orin bendir a greiningarmork framandi, vidbeetts, vatns i blondu af d2H(sjér) =0 og
d2H(vidbett vatn)=-49,90 (Meylahn, 2005).



Vidbaett protein

Vidbattu proteini i fiskvodva ma skipta i tvo flokka. Annars vegar vidbatt protein af
somu tegund og hinsvegar protein af annarri tegund. A morgu leyti er audveldara ad
greina vidbatt protein af annarri tegund i fiskflokum og eru til fjolmargar adferdir til
tegundargreiningar & fiski/fiskproteinum. [ dag ber mest & peim sem eru byggdar 4

rafdraetti eda 4 DNA adferoum.

Isoelectric  Focusing (IEF) er liklega utbreiddasta rafdrattaradferdin  til
tegundargreiningar. Hun hefur verid mjog vinsal, badi i Evropu og Bandarikjunum, til
ad koma i veg fyrir vorusvik, p.e. a0 odyrari fisktegund sé blandad vid dyrari eda
beinlinis seld sem slik. FDA notar t.a.m. IEF til greiningar a4 fersku, frosnu og hrau
sjavarfangi i The Regulatory Fish Encyclopedia (RFE) (AOAC 980.16). Isoelectric
focusing (IEF) er rafdrattaradferd (electrophoretic method) sem adskilur vatnsleysanleg
protein eftir jafngildispunktum peirra (pI).° Af 6drum vidurkenndum rafdrattaradferdum
méa nefna AOAC’ adferdirnar Starch Gel-Zone Electrophoresis Method (AOAC 962.15),
Acrylamide Disc Electrophoresis Method (AOAC 967.14) og Cellulose Acetate Strip
Method (AOAC 970.32) (sja nanar vidauka).

Rafdrattaradferdir til tegundagreininga hafa sinar takmarkanir. Er pad einkum i peim
tilfellum sem matvaelin hafa verid unnin mikid (s.s. hitamedferd, marinering eda
prystingur) og par af leidandi valdid afmyndun préteinanna (Etienne, 2001; Woolfe,
2004), og til adgreiningar & sumum mjog naskyldum tegundum (s.s. laxi og silungi)

(Woolfe, 2004).

Ef melingarnar eru skodadar Ut fra einfaldleika og hrada, vaeru adferdir sem byggdust a

moétefnum hentugastar. Okosturinn vid peer er hinsvegar ad adeins takmarkadur fjoldi af

® protein eru amphoteric sameindir; pau bera ymist jakva0a, neikvacda eda null nettd hledslu, had
aminusyrusamsetningu peirra og syrustigi umhverfisins. Nettohledsla proteins er summa allra jakvadra og
neikveaedra hledsla amind- og karboxylenda auk aminésyruhlidarkedja peirra. Jafngildispunkturinn er pad
syrustig sem nettohledsla proteinsins er null. Protein eru jakveaett hladin vid syrustig legra en pl peirra og
neikveett hladin vid syrustig haerra en pl peirra.

7 Association of analytical communities.



onzmispréofum hefur verid préadur og ekkert er faanlegt & almennum markadi. Af
pessum sokum hafa DNA adferdir ordio sifellt vinselli til adgreiningar og greiningar a

tegundum par sem unnt er ad greina DNA 1 nanast 6llum unnum synum.

Nokkrar mismunandi DNA adferdir hafa verid notadar til greiningar 4 fisktegundum.
Byggjast paer 4 pvi ad nota PCR (polymerase chain reaction) 4 mismunandi svaedi DNA
s.s. SSCP (single strand conformation polymorphism) (Cespedes et al., 1999), PCR-
RFLP (restriction fragment length polymorphism) (Cespedes et al., 1998; Hold et al.,
2001; Russel et al., 2000; Sanjuan & Comesana, 2002; Sotelo et al., 2001) og RAPD
(random amplified polymorphic DNA) fingrafor (Asensio et al., 2002; Bielawsk & Pumo,
1997). SSCP mynstur geta verid notud i peim tilfellum sem tegundir eru mjog naskyldar
(Dooley, 2005). RAPD er audvelt ad mynda og parfnast engrar fyrri vitneskju um DNA
radir peirra tegunda sem eru til skodunar. Breytileiki 4 milli syna af somu tegund er
hinsvegar har og pvi er adferdin ekki mikid notud (Dooley, 2005). PCR-RFLP adferdin
hefur aftur &4 moti komid vel Ut, t.d. i samanburdi 4 milli t6lf rannsdknarstofnanna i
Evropu par sem greindar voru m.a. laxategundir i synum sem innihéldu ymist DNA eda
voova (hrda og sodna) ur einni fisktegund eda blondu af tveimur eda premur (Hold et al.,
2001). Pa hefur hun einnig synt notagildi sitt til adgreiningar 4 milli niu mismunandi

flatfisktegunda (kaeld og frosin syni) (Sanjuan, 2002).

bad hefur verid bent &4 (Dooley, 2005; Asensio, 2002) ad pratt fyrir ad pessar DNA
adferdir henti vel til ad bera kennsl 4 tegundir, pa séu par ekki eins areidanlegar fyrir
syni sem innihalda blondu af mismunandi tegundum og geta ekki magngreint
fisktegundir sem eru til stadar i vorunni. bar byggjast & rafdreetti & geljum og litun til
lokagreiningar sem gefi ekki alltaf somu nidurstodu. 1 stad gelja, notudu Dooley et al
(2005) Ailent 2100 Bioanalyser til PCR-RFLP lokagreiningar 4 synum af laxi og silungi.
Tokst peim ad greina allt nidur 1 5% af laxDNA 1 blondu vid silungsDNA, en ekki nema
nidur i 25% af silungsDNA 1 blondu vid laxDNA. Agilent 2100 Bioanalyser sameinar
hefobundna harpipu rafdrattarteekni (capillary electrophoresis (CE)) (adskilnad efna og
greining) 4 bita/flisa form sem audvelt er i notkun (LabChip®). Samkvemt peim er pessi
adfero likleg til ad vera adgengilegri fyrir hinar ymsu rannsoknarstofur par sem teki og
efni eru mun 6dyrari en 1 hefdbundinni DNA greiningu.
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Mun minna er fjallad um adferdir til greiningar & viobattum préteinum af somu
fisktegund og flokin eru. Algeng adferd til ad meta hvort ad fiskur innihaldi vidbaett
préotein (6had hvadan pau koma) er ad skoda hlutfallid 4 milli vatns og proteins i
fiskvoovanum. Hafi vatni hinsvegar einnig verid baett vid vandast malid. Par sem
mismunandi protein eru tjad i olikum liffeerum og vefjum, geta préteinmynstur verid
mismunandi fyrir sama einstaklinginn. Pad hafa po ekki verid préadar adferdir til
greiningar 4 vidbattum proeinum (svo vitad s€¢) sem byggjast 4 pessu. Woolfe (2004)
greinir frd pvi ad proadar hafi verid DNA adferdir sem byggjast 4 pvi ad metylunarastand
genapromotera i vodvavefjum er frabrugio pvi sem er i 60rum vefjum. Hefur “mengun”
vOdvavefjar med m.a. taugavef, heilavef, lifrarvef, manuvef, nyrnavef og hjartavef verio

greind, allt nidur i 0,01% (manuvefur).
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Vidbeaett aukefni — fosfat

Virkni fosfata { vodvum felst i bindingu vid malmjonir og sundrun aktomyosins® sem
veldur aukningu & vatnsheldni. Auk pess hakka pau syrustig vodva. Nokkrar tegundir
polyfosfata eru notadar i kjot- og fiskidnadinum og hafa pau mismunandi eiginleika. Pau
sem hafa laga fjollidun (mono og difosfot) auka vatnsheldni vodva en notkun peirra er
takmorkud af lagri og haegri leysni peirra, sérstaklega i koldum pakli. Hinsvegar eru
prifosfot leysanlegri og leysast hratt upp en ahrif peirra a4 vatnsheldni eru hag par sem
pau purfa ad umbreytast (ensimatiskt og syrurof (enzymic and acid hydrolysis)) i
pyrofosfot. Af pessum sokum faest mest virknin med blondu af polyfosfotum med

mismunandi kedjulengdir (Dusek et al., 2002).

[ dag er notkun fosfats i baedi kjot og fiskafurdir mjog utbreidd. Tilraunir til ad fylgjast
med pessari notkun med pvi ad mala magn heildarfosfats (s.s. AOAC, 1990) i matvaelum
hafa verid takmarkadar af pvi ad magn viobetts fosfats er almennt minna en nattarulegur
breytileiki 4 magni fosfats i fiski. Tilraunir til ad ad dkvarda vidbeett fosfat fra pvi sem
nattirulega er til stadar, hafa einkum tengst pattbundnum (qualitative) adskilnadi med
punnlagsskiljun (TLC) eda magnbundnum adskilnadi og greiningu a fosfatfjollidum med
HPLC. Reece og Russel (1994) notudu t.a.m. HPLC til greininga 4 leysanlegum
fosfotum 1 ysu og raekju sem hafdi verid dyft i fosfatlausn (5% natrium tetra
polyfosfatlausn). Var unnt ad magngreina fosfatfjollidur allt upp i Py lengd, hinsvegar
var greiningarkerfid ekki nagjanlega ndkvaemt fyrir lengri fosfatsfjollidurnar (breikkun
toppa og Ostodugari grunnlina vegna lengri melitima) m.t.t. magns- og
tegundargreiningar. Vid geymslu i is brotnudu styttri fosfatsfjollidurnar (P,-Ps) mun
hradar nidur en paer lengri, sem bendir til pess ad unnt sé ad nota lengri fjéllidurnar sem
visbendingu um vidbett fosfat i fiski. Greining med HPLC virdist pvi vera venleg leid,

einkum er greiningarkerfid verdur nakvamara.

¥ Aktomyosin er proteinsamstaeda Gr aktini og myosini, p.e. vodvapradunum sem sja um samdratt vodva.
Orkan sem parf til pessara vodvahreyfinga kemur fré vatnsrofi ATP. | lifvana vodva er actomyosin
samstaedan adalform aktins og myosins pvi ATP hefur verid eytt med efnaskiptum sem eiga sér stad eftir
dauda og naer pvi ekki ad losa myosin fra aktini.
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Dusek et al. (2002) reiknudu Ut fra magni fosfats og proteina i kjoti nytt hlutfall af friu
(an proteins) fosfati/protein (16+2 mg/g ). Magn vidbetts fosfats var sidan reiknad 1t fra
magni leysanlegs fosfats (dkvardad med capillary isotachophoresisi (CITP)),
proteinmagni (dkvardad med Kjeldahl adferd) og framangreindu hlufalli. Adferdinni bar
vel saman vid stadaladferd vid akvordun & fosfati, litrofsljosmalinga-purrkunaradferod
(spectrophotometric dry-ashing) (AOAC, 1990; AOAC, 1984; Cattaneo & Balzaretti,
1997, Pulliainen & Wallin, 1994).

A 34. WEFTA fundinum 2004 kynnti Kruse nyja adferd er felur i sér magnbundna
greiningu 4 fosfati i ferskum og frosnum fiski og kallast Thermo Differential Photometry.
Adferdin er had mismunandi hvarfhrada monofosfatan6da (monophosphate anodes)
annars vegar og hinsvegar polyfosfata (tvi-og priandda), sem er umbreytt i gula
fosfévanadic-molybdicsyru (er algengt skref i fosfatgreiningum sem byggjast a
ljosmelingum). Mismunurinn i hreyfihegdun byour upp 4 audvelda og areidanlega leid
til ad magngreina polyfosfot i vidbot vid venjulega greiningu & monofosfati.

Greiningarmdrk eru 4 bilinu 0,1-0,2 mg/g (Kruse, 2004).
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4. ALYKTANIR

Samanburdur 4 milli landa (fsland, UK, USA, Kanada) leiddi i 1jés ad pratt fyrir
mismunandi leidbeininingar og reglugerdir pa er utkoman i meginatridum su sama, p.e.
vidbatt protein sem og onnur vidbatt efni i fiskafurdir sem eru til stadar i lokaafurd eru
merkingarskyld, nema pad komi beint fram i1 nafni vOrunnar (sbr. saltfiskur eda
1éttsaltadur, pa er t.d. augljost ad varan inniheldur vidbeett salt). Hvernig vidbett protein
eru unnin virdist ekki skipta mali, einungis ad vara sem 4dur var “6unnin” verdur “unnin”
og getur pvi ekki verid seld sem fersk eda fersk frosin par sem ordid ferskt felur i sér ad
fiskurinn sé¢ ekki medhondladur umfram hefobundna vinnslu. Sprautun flokkast t.d. ekki

sem hefdbundin vinnsla.

Fljotvirkar, sértekar melingar sem geta melt vidbatt vatn, protein og fosfot a
areidanlegan mata, hafa ekki verid adgengilegar. A undanfornum arum hefur hinsvegar
mikil frampréun att sér stad hvad petta vardar og eru adferdir ad verda sifellt sértaekari og
nakvaemari. Adferdir til greiningar 4 vidbattum efnum eru ordnar misadgengilegar eftir
pvi um hvada efni er ad reda. bad ma pod gera rad fyrir ad ur pvi raetist frekar a naestu
arum vegna siaukins prystings & yfirvold til motunar reglugerda sem taka a pessum

malum, aukinni neytendavernd og samkeppni milli framleidenda.
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5. PAKKARORD

Hofundur pakkar AVS-sjodi og Teakniprounarsjodi fyrir veittan styrk til verkefnisins
,,Fiskprotein i flakavinnslu®“. Sesseliu Mariu Sveinsdéttur hja Umhverfisstofnun, Mariu
Andruczyk hjd Canadian Food Inspection Agency og Antonio Brunetti hjd Food and
Drug Administration er pokkud raogjof.
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7. VIDAUKI

V.1 Reglur um fiskprétein i Bandarikjunum.
Hér ad nedan eru tekin tvo demi um fiskpréteinreglugerdir i Bandarikjunum til
gloggvunar. P4 er synt bréf vegna sampykktrar GRAS stodu utrdreginna fiskproteina fra

Proteus.

Title 21. Food and drugs
Chapter 1. Food and Drugs Administration, department of health and human services
Part 172 Food additives permitted for direct addition to food for human consumption

Subpart D. Special Dietary and Nutritional Additives

Sec. 172.340 Fish protein isolate.

A. The food additive fish protein isolate may be safely used as a food supplement in
accordance with the following prescribed conditions: (1) The additive shall consist
principally of dried fish protein prepared from the edible portions of fish after removal of
the heads, fins, tails, bones, scales, viscera, and intestinal contents. (2) The additive shall
be derived only from species of bony fish that are generally recognized by qualified
scientists as safe for human consumption and that can be processed as prescribed to meet
the required specifications. (3) Only wholesome fresh fish otherwise suitable for human
consumption may be used. The fish shall be handled expeditiously under sanitary
conditions. These conditions shall be in accordance with recognized good manufacturing
practice for fish to be used as human food. (4) The additive shall be prepared by
extraction with hexane and food-grade ethanol to remove fat and moisture. Solvent
residues shall be reduced by drying.

B. The food additive meets the following specifications: (Where methods of
determination are specified, they are Association of Official Analytical Chemists
Methods, 13th ed., 1980, which are incorporated by reference). (1) Protein content, as N
X 6.25, shall not be less than 90 percent by weight of the final product, as determined by
the method described in section 2.057, Improved Kjeldahl Method for Nitrate-Free
Samples (20)--Official Final Action. (2) Moisture content shall not be more than 10

percent by weight of the final product, as determined by the method described in section
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24.003, Air Drying (1)--Official First Action. (3) Fat content shall not be more than 0.5
percent by weight of the final product, as determined by the method described in section
24.005, Crude Fat or Ether Extract--Official Final Action. (4) Solvent residues in the final
product shall not be more than 5 parts per million of hexane and 3.5 percent ethanol by

weight.

Sec. 172.385 Whole fish protein concentrate.

The food additive whole fish protein concentrate may be safely used as a food
supplement in accordance with the following prescribed conditions:

A. The additive is derived from whole, wholesome hake and hakelike fish, herring of the
genera Clupea, menhaden, and anchovy of the species Engraulis mordax, handled
expeditiously and under sanitary conditions in accordance with good manufacturing
practices recognized as proper for fish that are used in other forms for human food.

B. The additive consists essentially of a dried fish protein processed from the whole fish
without removal of heads, fins, tails, viscera, or intestinal contents. It is prepared by
solvent extraction of fat and moisture with isopropyl alcohol or with ethylene dichloride
followed by isopropyl alcohol, except that the additive derived from herring, menhaden
and anchovy is prepared by solvent extraction with isopropyl alcohol alone. Solvent
residues are reduced by conventional heat drying and/or microwave radiation and there is
a partial removal of

bone.

C. The food additive meets the following specifications: (1) Protein content (N x 6.25)
shall not be less than 75 percent by weight of the final product, as determined by the
method described in section 2.057 in *"Official Methods of Analysis of the Association of
Official Analytical Chemists" (AOAC), 13th Ed. (1980). Protein quality shall not be less
than 100, as determined by the method described in sections 43.212-43.216 of the
AOAC. (2) Moisture content shall not exceed 10 percent by weight of the final product,
as determined by the method described in section 24.003 of the AOAC. (3) Fat content
shall not exceed 0.5 percent by weight of the final product, as determined by the method
described in section 24.005 of the
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AOAC. (4) The additive may contain residues of isopropyl alcohol and ethylene
dichloride not in excess of 250 parts per million and 5 parts per million, respectively,
when used as solvents in the extraction process. (5) Microwave radiation meeting the
requirements of Sec. 179.30 of this chapter may be used to reduce residues of the
solvents used in the extraction process. (6) The additive shall contain not in excess of 100
parts per million fluorides (expressed as F). (7) The additive shall be free of Escherichia
coli and pathogenic organisms, including Salmonella, and shall have a total bacterial
plate count of not more than 10,000 per gram. (8) The additive shall have no more than a
faint characteristic fish

odor and taste.

D. When the additive is used or intended for use in the household as a protein supplement
in food for regular consumption by children up to 8 years of age, the amount of the
additive from this source shall not exceed 20 grams per day (about one heaping
tablespoon).

E. When the additive is used as a protein supplement in manufactured food, the total
fluoride content (expressed as F) of the finished food shall not exceed 8 ppm based on the
dry weight of the food product.

F. To assure safe use of the additive, in addition to the other information required by the
Act:

(1) The label of consumer-sized or bulk containers of the additive shall bear the name
“whole fish protein concentrate". (2) The label or labeling of containers of the additive
shall bear adequate directions for use to comply with the limitations prescribed by
paragraphs (D) and (E) of this section. (3) Labels of manufactured foods containing the
additive shall bear, in the ingredient statement, the name of the additive, ““whole fish

protein concentrate" in the proper order of decreasing predominance in the finished food.
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Agency Response Letter - GRAS Notice No. GRN 000147 (August 26, 2004)°

The subject of the notice is extracted fish protein. The notice informs FDA of the view of
Proteus that extracted fish protein is GRAS, through scientific procedures, for use as a
protein source in finished seafood products of the same species as the extracted fish
protein.

The extracted fish protein is intended for use as a binding agent, to decrease volume
shrinkage and to increase water content while maintaining protein content in the final
cooked product. The extract derived from a particular fish species would be added to
fresh or frozen seafood of the same species by needle injection into fillets, static soaking,
or vacuum tumbling. According to the notifier, the intended use is self-limiting because
extracts with protein concentrations greater than 18% (w/w, at pH 3.2 using citric acid)
may impart a sour taste to the finished product. The notifier states that a typical use
would be 10% addition by weight to the seafood product of an 8% protein solution.

The extracted fish protein consists of myofibrillar and sarcoplasmic proteins from fish
muscle tissue. According to Proteus, the protein and amino acid profile of the extract is
similar to that of the original muscle tissue. The extract is derived from fish muscle
through an acid solubilization process. The starting material is homogenized with cold
water to form a slurry that is acidified using citric acid or some other food-grade
acidulant. Many of the muscle proteins are insoluble at neutral pH but soluble at acid pH.
Centrifugation and pre-filtration are used to remove lipid and other contaminants. The
resulting solution is subjected to ultrafiltration to concentrate the protein and remove
citric acid. The final extract is a thin syrup-like product expected to have a protein
content between 5 and 12% and a moisture content range between 88-95%. Citric acid in
the final product would be present at approximately 0.1% to 0.14%. Salt may be added
back to the protein solution at a level not to exceed the original tissue salt level...

Based on the information provided by Proteus, as well as other information available to
FDA, the agency has no questions at this time regarding Proteus' conclusion that fish
protein extract is GRAS under the intended conditions of use. The agency has not,
however, made its own determination regarding the GRAS status of the subject use of

fish protein.

? http://www.cfsan.fda.gov/~rdb/opa-g147.html
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