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| pessu verkefni var lagt mat & notkun myndgreiningar til adgreiningar &
milli sprautadra og Odmedhondladra flaka. FI6k voru sprautud med
smagkkudum vodva og/eda saltpaskli.

Sprautun veldur pvi ad flatarmd frumna eykst. ba litast umfrymisvokvi
frumna & annan hatt i sprautudum flékum en Gsprautudum. Pegar
préteinum er sprautad i fiskvodva ma ga flyksur, sem liklega eru
vOdvapraddir, i umfrymisvdkanum. Nidursttdur benda til pess ad unnt
sé ad nota myndgreiningu til ad greina & milli sprautadra og ésprautadra
flaka.

Lykilord a islensku:
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Summary in English:

The application of microstructure analysis for discrimination between
injected and non-injected fillets was evalutated. Fillets were injected
with minced muscle and/or saltbrine.

Injection resulted in increased area/size of cells and different staining of
the external cellular fluid. When the injection brine included proteins,
flakes that probably are muscular fibers, were observed in the external
cellular fluid.

The results indicate that it is possible to use microstructure analysis to
distinguish between injected and non-injected fillets.
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1. INNGANGUR

A undanfornum arum hefur pad ferst i voxt ad bata proteinum og aukefnum i
sjavarafurdir 1 peim tilgangi ad auka nytingu peirra, baeta gadi (s.s utlit, bragd, draga ar
orveruvexti) eda hafa ahrif 4 adra eiginleika. Samhlida pessari proun hefur prystingur fra
kaupendum og neytendum sjavarafurda aukist um merkingarskyldu slikra vinnsluadferda.
Til pess ad unnt s¢ ad fylgja eftir reglum um merkingarskyldu parf ad vera unnt ad greina

hvort og pa hvernig varan hefur verid medhondlud.

Matvelarannsoknir Keldnaholti (MATRA) hafa sidastlidin ar byggt upp géoda adstodu til
smasjarrannsokna a4 matvelum. Tilgangur pessara rannsokna hefur verid ad skilja betur
breytingar sem verda 4 edli og utliti matvoru, t.d. vid geymslu og vinnslu. Oft er
naudsynlegt a0 gera malingar & smasjarmyndum til ad atta sig betur 4 peim breytingum
sem eiga sér stad og er slik Urvinnsla almennt nefnd smasa greining eda myndgreining.
bessi tekni hefur medal annars verid notud til ad kanna breytingar & porski vid
saltfiskvinnslu, greina gerd og hlutféll mismunandi vodvaprada i hrygg- og lervodvum
saudfjar, kanna dreifingu sojaproteina i farsi og til ad bera kennsl & opekkt efni eda
adskotaefni (Gudmundur Orn Arnarson, 2002). Rannsoknir 4 hegdun vidbattra
fiskproteina i vodva med myndgreiningartekni hafa ekki adur verid framkvaemdar ad

neinu raoi.

Vinnsla 4 teknilegum préteinum Ur sjavarfangi til iblondunar i matvaeli er almennt
skammt & veg komin. Hugsanlegt er ad i framtidinni verdi protein, sem unnin eru ur
sjavarfangi, framleidd sem iblondunarefni. Proteinunum yrdi sidan hegt ad koma aftur
inn i vinnslukedjuna og vantanlegar soluafurdir til ad bata nytingu og auka verOmeeti
vannyttra afurda, hvort sem um er ad raeda akvednar fisktegundir eda aukahraefni sem

falla til vid vinnslu sjadvarfangs.

Algengasta leidin til ad koma proteinum aftur i fiskvodva er sprautun og med pvi moti
nast einnig besta dreifingin. Sprautun leidir til akvedinnar pyngdaraukningar en

eiginleikar préteinanna og Onnur samsetning pekils hefur sidan ahrif & hversu vel



vidbattu proteinin og vatn na ad bindast i vodvanum. Saltstyrkur getur skipt miklu mali

m.t.t. bindieiginleika og vatnsheldni vodvaproéteina.

Ahrif af notkun fiskproteina hafa pegar verid rannsokud ad nokkru leyti. Synt hefur verid
fram 4 ad protein ur skelfiski geta dregid Ur neikvedum breytingum & préteinum i fiski
(lizard fish (Saurida wanieso)) vid frystingu og aukid vatnsbindingu (Darmanto o.fl.,
1997b). Synt var fram & jakveed ahrif vid purrkun afurda, vatnsvirkni minnkadi og
hlutfall pess vatns sem var bundid i vodvanum jokst (Darmanto o.fl., 1997a). Einnig
hefur verid synt fram 4 ad aukinn vatnsbindieiginleiki af véldum vidbattra laxaproteina

geti dregid ur dripi 1 laxi vid pidingu (Kristinsson og Rasco, 2000b).

A Rf hafa verid gerdar profanir & notkun proteindufts, einangradra proteina og smackkads
vodva & nytingu. Sprautun med proteindufti leiddi til aukningar (2%) & nytingu sem po
var ekki tolfreedilega marktaek. Hins vegar var mald vatnsheldni (i skilvindu) mun harri

en 1 viomidunarflokum sem fryst voru an medhondlunar (Thorarinsdottir og fl. 2004).

bessi skyrsla lysir greiningu 4 sprautudum og 6sprautudum flokum med myndgreiningu.
Tilgangur greiningarinnnar var ad kanna hvort ad unnt veri ad adgreina sprautud flok fra
6medhondludum med myndgreiningartekni. Markmidid var ad kanna hvernig dreifing

viobattra proteina i fiskvoova er hattad og hvernig sprautun hefur ahrif a vodvagerd.



2. FRAMKVAMD

Hr &efni

Syni til myndgreiningar voru tveir porskar sem voru veiddir & linu af Pali Jonssyni 6
dogum fyrir vinnslu. Porskarnir voru flakadir i fiskvinnlsu Visis & Pingeyri 27. oktober
2005 og fengu flakaporin sitt hvora medhondlunina til ad f4 raunhafan samanburd (tafla
1). Einnig voru tekin syni af peakilblondu (18% proétein, 2% salt) og af porskmarningi
(framleiddur & Husavik viku adur og frystur) sem notadur var i pakilblonduna til

myndgreiningar.

Synataka fyrir myndgreiningu var tekin samhlida synatoku fyrir efna- (6 flok/hop) og
pyngdarmelingar (36 flok/hop). Efna-og pyngdarmelingarnar eru ekki beinn pattur i
pessum verkpetti, en verda notadar til samanburdar vid nidurstodur myndgreiningar (sja

nanar i téflum VI og V2, vidauka I).

Taflal. FIOk sett i myndgreiningu.

i = Paekill
Flakapar Syni nr Medhondlun orétein (%) Salt (o0)
I svartur 587 Omedhondlad - j
I svartur 588 Sprautad 18 2
I brann 577 Sprautad 18 )
11 brann 576 Sprautad 0 2

Sprautudu flokin voru ymist sprautud med blondu af vatni og salti eda blondu af vatni,
porskmarningi og salti. Blanda til sprautunar var blondud i Cozzini bunadi og henni
sidan sprautad i flokin ar sprautuvél fra Traust ehf vid 2,4 bor 4 20 rpm hrada ( nalasterd
3-4 mm, 1 nal/haus, nalar opnast nidur (4 got)). Flokin voru pokkud i fraudplastkassa
eftir sprautun og send til Reykjavikur par sem syni voru medhdndlud fyrir myndgreiningu

4 dogum sidar.



Adferd vio myndgreiningu

Syni voru tekin med korkbor 2,5 cm fyrir nedan fremsta bakugga pannig ad silinder sem
skorinn er ur vodvanum liggur i somu stefnu og fiskurinn. Synin voru sett dsamt frystilimi
(Tissue-Tek, OCT, Sakura, USA) i sivalningslaga plastglos (15 mm i pvermal og 30 mm &
lengd) og fryst i fljotandi kofnunarefni LN, (Isaga, Reykjavik) i 50 sek. Eftir frystingu voru
synin geymd 1 frysti vido —83°C bar til pau voru skorin i frystiskera (“cryosectioned”).

Mynd 1. Synataka fyrir myndgreiningu a por ski.

Synin voru skorin i 10 um pykkar sneidar i frystiskera (Leica CM 1800) vid —27°C eftir ad
hafa verid latin jafna sig i frystiskeranum i 20 min. Skorin syni voru geymd a synaglerjunum
(SuperFrost/Plus, 25 x 75 x 1,0 mm fra Menzel-Gléser, Pyskalandi) vid —83°C bpar til pau
voru litud. Synaglerin voru litud med Orange G (0,5g CI 16230 (Polysciences Inc., USA),
99,0 mL vatn, 1,0 mL ediksyra) og Methyl Blue (0,07g CI 42780 (Sigma, USA), 99,0 mL
vatn, 1,0 mL ediksyra). Eftir ad synin h6fou pornad vio stofuhita var pekjugler fest a
synaglerid med MOUNTEX (Histolab, Svipj6d). Synin voru skodud i Leica DMRA2 smasja
i 100x, 200x og 400x stekkun, og myndir teknar i gegnum smasjdna med Leica DC300F

stafrenni myndavél.



3. NIDURSTODUR OG UMRADA

Marningur og proteinblanda

Teknar voru myndir af smakkudum marningi og blondu par sem biid var ad blanda
marningnum saman vid saltpakillinn. Markmidid med pessum myndum var ad skoda
hvernig vodvapradir kemu ut 4 myndinni og hvort pad myndi audvelda greiningu a4

myndunum af fiskvédvunum fyrir og eftir iblondun.

Mynd 2. Blanda med smaskkudum marningi i 400x staskkun. Litad hefur verid fyrir préteinum
(gulur) til ad greina pau Ur bléndunni.

A mynd 2 ma4 sja greinilegan vodvaprad i blondunni (litast gulur). Pegar litad er fyrir fitu
ma sja fitu tengda vodvapradum (mynd 3). Pad er pvi haegt ad greina vodvapredi i

blondunni sem sprautad er i flokin baedi ut fra litun proteina og fitu.

Mynd 3. Blanda med smagkkudum marningi i 400x staskkun. Litad hefur verio fyrir fitu (raudur) en
hdn er tengd vodvapradum.



Samanburdur a flakaporum

Samanburdur 4 pverskurdarflatarmali frumna milli sprautadra og émedhondladra flaka
synir baedi ad pverskurdarflatarmal frumnanna stekkar vid sprautunina (mynd 4) sem og

pverskurdarflatarmal millifrumuvokvans.

Frumustaerd Ur myndgreiningu

30.000
28.000 7
26.000 1
24.000 1
22.000 1
20.000 7
18.000 1
16.000 7
14.000 1
12.000 1
10.000

Flatarmal (umz)

Viomid 587 Spr-SP 588 Spr-S 576 Spr-SP 577

Mynd 4. Frumustaerd i flokum. Flokin voru ymist dmedhondlud (vidmid 587), sprautud med salt- og
préteinpakli (Spr-SP 588, Spr-SP 577) eda sprautud med saltpaekli (Spr-S 576). Flokin eru por af
tveimur porskum; flakapar | er blatt (587/588) og flakapar |1 er raudkdoflétt (576/577).

begar flakapar I er skodad (syni 576 og 577) sést ad flak 576 (sprautad er med 2% salti)
hefur minna pverkurdarflatarmal frumna ad medaltali heldur en 577 (sprautad med 2%
salti og 18 % proteinum). A mynd 5 sést ad millifrumuvokvinn i 576 er hvitur og
dokkblar. Liklega er blai liturinn komin til vegna litunar & kristollum eda gelatini.
Millifrumuvokvi 1 577 (flak sprautad med 2% salti og 18 % préteinum) inniheldur gular
flyksur sem liklegast eru vodvapradir. Innsprautunin  sést pvi greinilega 1

millifrumuvékvanum, auk pess ad hafa ahrif til steekkunar frumnanna.



Mynd 5. Flakapar |, flak 576 (vinstri) og flak 577 (haegri) i 400x stagkkun.

Toluverdur munur sést 4 flatarmali frumna milli flaka i flakapari II sbr mynd 4.
bverskurdarflatarmal frumna er minna i flaki 587 (6medhondlad) en frumna i flaki 588
(sprautad med proteinum). Pad sem er sérstakt vio petta flakapar er ad svartir flekkir eru
inni 1 frumunum i badum flokunum sem synir ad peir eru ekki vegna mismunandi
medhondlunar & flokunum (mynd 6 og 7). Ekki hefur fundist einhlit skyring & pessu en
ymsar getgatur eru & lofti um hvad geti verid hér & ferdinni: Hefur verid mar i flakinu og
litast blodid svart 1 pessari litun? Er syking i flakinu sem ekki sést med berum augum og
pa um hverskonar sykingu er ad raeda? Er petta upphafid ad svortum pradum sem

greinast stundum i eldisporski?

Mynd 6. Flak 587 i 100x (vinstri) og i 400x staskkun (haegri).

Pratt fyrir pessa svortu flekki ma sja greinilegan mun 4 synum 587 og 588, 1 syni 588
(sprautad med proteinum) ma sja gula flekki, sem liklega eru vodvapredir. bessa gulu
flekki er ekki ad sja i syni 587 (dmedhondlad). ba litast millifrumuvokvinn 1 588 ad hluta

til blar en 1 587 er hann eingdngu hvitur.



Mynd 7. Flak 5881 100x (vinstri) og i 400x staskkun (haegri).

Ef bornar eru saman myndir af badum flakapdrum sést ad millifrumuvokvinn litast blar i
peim synum sem hafa verid sprautud (576, 577, 588), virdist sem hann innihaldi blaar
einingar er minna 4 kristalla. Petta sést ekki i synum ur 6sprautadada flakinu (587) en par
er millifrumuvokvinn hvitur, litast ekki. Pa ma sjd samsvorun milli peirra flaka sem
sprautud voru med proteinum (577 og 588) pvi i millifrumuvékva peirra ma sja gula
pradi (liklega vodvapradi) sem ekki er ad finna i hinum flokunum. Frumusterd pessara

flaka er einnig meiri en porunarflaka peirra er ekki voru sprautud med proteinum.



4. ALYKTANIR

Vid sprautun dreifist pakillinn um millifrumuvékvann en eykur einnig flatarmal
frumanna svo par draga pakilinn i sig ad einhverju leyti an pess ad pad hafi ahrif 4 utlit

peirra og logun.

Umfrymisvokinn er hvitur en eftir sprautun litast hann ad hluta til blar og er par liklega
um litada kristalla eda gelatin ad reda. Pegar proteinum er sprautad i fiskvoda ma sja
gular flyksur, sem eru liklega vodvapredir, i millifrumuvokvanum. Pessar flyksur sjast

ekki pegar flak er 6sprautad eda sprautad med saltpeakli.

A myndum tr myndgreiningunni saust ekki sprautufor. Hvort pad er almenna reglan er
erfitt ad segja til um pvi ad synasterdin er t.t.1. litil (15 mm i pvermal, 30 mm 4 lengd) og
pvi moguleiki ad synin hafi ekki nad yfir istungustadinn. Af pessum myndum er pvi ekki
unnt ad greina hvort ad dreifing viobattra proteina i kringum nalarforin sé frabrugdin

dreifingu annars stadar i vodvanum.

Samanburdur 4 frumusterd og meldrar vatnsheldni i flokum, framleiddum samtimis
myndgreingarflokum (sja toflu V1, vidauka), leidir i [jé6s ad litid samremi er milli
vatnsheldni ferskra flaka og frumusterdar.  Vatnsheldni er ad visu legri i
6medhondludum flokum en sprautudum, sem rimar vid harri frumusterd i peim
sidarnefndu. Hins vegar melist vatnsheldni i flokum sprautudum eingdéngu med salti
haerri en 1 flokum sprautudum med proteinum sem er 6fugt vid maelda frumusterd. Pad
er pvi ekki unnt ad stadfesta ad aukin vatnsheldni tengist beint steekkun frumna.

Hins vegar syna pyngdarmalingar 4 ofangreindum flokum ageetis samraemi vid sterd
frumna, p.e. pyngdartap & snyrtum flokum vid geymslu er mest i 6medhondludum flokum

og minnst i flokum sprautudum med 2% salti og 18% préteinum.

Framangreindar nidurstodur syna ad unnt er ad greina mun 4 6medhondludum flokum og
sprautudum med myndgreiningu. P4 virdist sem unnt sé ad greina vidbett protein
(vOOvapraedi) med pessari tekni.  Hinsvegar virdist sem erfidara sé ad nota

myndgreinarteeknina til ad kanna dreifingu proteina i vodva, liklega vegna sterdar syna.



5. PAKKARORD

Hofundar pakka AVS-sjodi og Teekniprounarsjodi fyrir veittan styrk til verkefnisins
,Fiskprotein i flakavinnslu“. Joninu Ragnarsdoéttur hja Matra er pokkud vinna vid
framkvemd myndgreiningar, starfsfolki Visis vid framkvemd verkefnisins og

pjonustusvidi Rf fyrir efna- og vatnsheldnimelingar.
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7. VIDAUKI

Syni sem notud voru til myndgreiningar voru tekin Gr verkpeetti 2: Sprautun med
smakkudum vodva. Fjallad verdur um nidurstddur pess verkhluta i skyrslu Rf sem
verdur gefin ut sidar 4 arinu. Til vidmidunar vid nidurstddur myndgreiningar eru hér
syndar nidurstodur ur efna- og pyngdarmalingum peirra hépa sem fengu somu

medhondlun og flokin sem tekin voru til myndgreiningar.

TaflaV1. Nidurstédur Ur efnamadingum a pooludum synum (n=3) Ur flokum unnum a sama degi og
myndgreiningarflokin. Hlutfoll maddra efna- og eiginleika i synum.

Timi  hépur . paekill Préten  Salt . Van  WHC TCA-
Prétein (%)  Salt (%) (%) (%) (%) (%) leysnalegt N
D5 Ferskt - - 15,9 03 733 840 854 0,58
D5 Ferskt 0 2 15,1 0.8 723 844 984 0,49
D5 Ferskt 18 2 14,7 07 725 847 974 0,49
M2 frosid 0 17,2 03 677 821 728 0,64
M2 frosid 0 2 14,6 1,0 676 840 800 0,50
M2 frosid 18 2 15,7 0,6 669 832 656 0,51

TaflaV2. Nidurstddur Gr pyngdarmadingum a flokum unnum & sama degi og myndgreiningar-
flokin. Breytingar a pyngd snyrtra flaka eftir sprautun (n=47) , eftir 5 (n=12) og 8 (n=12) daga
geymdlu i kadi og eftir 2 manada geymsdlu i frysti (n=12).

medhéndlun Protein (;)a)dmll Salt (%) e. sprautun (%) e. 5d (%) e. 8d (%) e. 2m (%)
6medhondlad - - - - 25 £ 08 3,1 £ 09 2,1 £ 0,5
sprautad 0 2 128 + 43 90 + 25 39 + 4,0 118 + 35
sprautad 18 2 222 + 29 168 + 3.9 179 + 28 188 + 29

Helstu nidurstodur eru:

e Vatnsheldni er herri 1 sprautudu en oOmedhondludu fersku flaki.  Leegri
vatnsheldni i proteinsprautudu flaki en dmedhondludu pegar geymt i frosti.

e Préteininnihald heest i 6medhondludu fersku og frosnu flaki.

e TCA-leysanlegt haest i omedhondludu fersku og frosnu flaki.

e Sprautun flaka med blondu af salti og proteinum gefur haestu nytinguna i gegnum

allan geymsluferilinn, 6medhondlud flok gefa 16kustu nytinguna.
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