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godu sem yfirbordsvirk efni fyrir yrulausnir

Sigp6r Pétursson

Haskoélanum 4 Akureyri

Vefiitgdfa: 13. desember 2006

Agrip — Yrumyndandi eiginleikar fiskproteina voru rannsakadir. Préteinin voru annars vegar dregin it
vid hdan saltstyrk og hins vegar tr strri lausn vid pH 3. I badum tilfellum var um bléndu préteina ad raeda
en myosin (um 200kDa) var p6 { mestu magni { badum préteinblondunum. Préteinlausnirnar voru notadar
til pess a0 mynda 5% kornoliu-i-vatni yrulausnir vid herbergishita og pH 3. Hegt var ad mynda yrulausnir
me0 litla 6rdropa (medalpvermadl, d3 2> < 1 um) sem voru stodugar { meira en 9 daga med pvi ad nota adeins
0,2% proétein styrk. Jatnhledslupunktur yruagnanna var rimlega pH 5 sem er svipad og jafnhledslupunktur
myosins. Vid lagt pH poldu yrulausnirnar um 150 mM saltstyrk vid herbergishita. An salts poldu pzr hitastig
a0 90°C i 30 mindtur. Hitapolid var mun minna ef 100 mM salt var til stadar, sérstaklega fyrir pH 3 titdregnu
proteinin. Nidurstada er ad fiskprétein henta vel til ad auka stodugleika yrulausna { matvaelum.

1. Inngangur

Um einn milljardur manna eda um 17% ibua jardar-
innar fa stéran hluta dyrapréteins tr fiski en um 50%
jardarbia eda um prir milljardar manna fa 20% af
dyraproéteini Ur fiski. Pad liggur 1 hlutarins edli ad {
fiskvinnnslu eins og flakaframleidslu myndast mikill
urgangur eda aukaafurdir sem { flestum tilfellum fara
i verdlitla framleidslu. Hér er um skinn, bein, hausa
og sporda ad reda. Samkvemt Food and Agricultural
Organisation Sameinudu pjédanna (FAO) féru um 34
milljénir tonna af 131 milljéna tonna heimsafla 4rid
2000 1 verolitla framleidslu adra en matveeli [1].
Hugmyndir um not aukaafurda tr fiskvinnslu og
annars 6dyrs sjavarfangs eiga sér langa sogu. G60 mat-
veeli er haegt ad selja hau verdi og pess vegna pol-
ir slik matvelaframleidsla mikinn framleidslukostnad
eins og audvelt er ad sjd 4 starfsmannafjolda og tekja-
btinadi frystihiisa hér 4 landi. Odru m4li gegnir um tr-
ganginn Ur adalframleidslunni en par getur kostnadur
vid vardveislu sem hindrar skemmdir einfaldlega verid
meiri en markadsverdid polir. Sem demi um notkun
slikra aukaafurda md nefna framleidslu fiskimjols sem
minnkar umfang drgangsins til muna med pvi ad fjar-
leegja meirihluta vatnsins Gr honum og breytir honum
um leid { tiltdlulega stodugt efni sem polir geymslu

miklu betur. Afskurdur sem til fellur vid flakafram-
leidslu er einnig notadur beint sem dyrafédur. [ sam-
anburdi vid ymis 6nnur 16nd er Island 4n efa framar-
lega hvad snertir fullnytingu sjdvarfangs og ma nefna
framleidslu purrkadra porskhausa sem tiltélulega ny-
legt deemi um vidleitni 1 pessa att [2].

bessi hefdbundna nyting aukaafurda er virdingar-
verd en pvi er ekki ad leyna ad hér er um verdlitla
framleidslu ad reda. Upp Ur midri sidustu 6ld komu
fram hugmyndir um ad einangra og hreinsa prétein
ur fiskirgangi eda vatnsrjifa pad pannig ad pad metti
nota til manneldis vegna 6umdeildra naringarfredi-
legra geeda proteinsins. Strax 4 dttunda dratugnum kom
hins vegar { 1jés ad pad er eitt ad framleida hlutina
og annad ad fa einhvern til pess ad kaupa pd og al-
mennt ma segja ad menn greddu ekki 4 slikum prétein-
pbykknum eda hydrélysdtum [3—6]. Surimi framleidsla
er p6 demi um notkun préteins ur tiltdlulega verd-
lithum fiskum [7]. A sidustu darum hafa hugmyndir
manna um virdisauka 4 slikum verdlitlum afurdum
beinst ad edlisvirkni préteina (e. functional properties)
sem geta haft mikla pydingu { matvela- og f6durfram-
leidslu [8—11]. Pad er tiltolulega einfalt ad einangra
préteinblondur og jafnvel einstok prétein ur fiski [12].
Notkun slikra préteina krefst pess ad eiginleikar peirra
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Mynd 1. Ahrif jénastyrks 4 leysni préteina.
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Mynd 2. Leysni préteina { beinfiskum vid mismunandi syru-
stig (pH).

Leysni

séu vel skilgreindir en til pess parf rannséknir sem helst
hafa verid stundadar innan haskdla eda opinberra rann-
soknastofnana [13,14]. Per rannséknir sem hér er lyst
fjallaum notkun préteina dr porskholdi til pess ad auka
stodugleika olfu-i-vatni yrulausna.

Hluti préteina { fiski eda svokollud vodvafrymis-
prétein (e. sarcoplasma protein) eru leysanleg { vatni
eda punnum saltlausnum. Pessi prétein skolast burt
vid surimi framleidslu og er einfaldlega hent { flestum
tilfellum. Leysni stersta hluta préteinanna, adallega
myosin og actin eykst hins vegar med auknum saltstyrk
og nar hdmarki vid um 5% styrk sem samsvarar jona-
styrk um 0,8. Pad er p6 athyglisvert ad leysni pessara
proéteina eykst aftur ef salt og leysanlegu préteinin eru
fjarlegd og pau leysast fullkomlega { hreinu vatni eins
og synter 4 mynd 1 [15].

Annad atridi sem hefur 4hrif 4 leysni préteina er
syrustigid en almennt m4 segja ad leysnin sé minnst
vid jafnhledslupunktinn (sjd& mynd 2). Edlissvipting
préteina getur pé skipt verulegu mali { pessu sambandi.

Bygging vodvaproteina (e. actomyosin complex)
hefur verid rannsokud med nitima adferdum og birt-
ir Ron A. Milligan myndir 4 heimasidu sinni [16]
sem fengnar eru med rafeindasmasja vid lagt hitastig.
Mynd 3 synir byggingu védvapréteina med 25-30 A
upplausn sem er minna en 20 fold tengislengd ein-
falds C-C tengis. Pad er athyglisvert ad sjd hvernig
pessi prétein eru undin saman og svo pau verda ekki
skilin ad 4n verulegrar edlissviptingar pé svo einstok
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Mynd 3. Actomyosin complex. Myosin er gult, F-actin er
rautt, trépémyosin er blatt og 'myosin light chains’ eru green-
ar og dokkraudar.

prétein kunni ad endurheimta dkvedna edlisvirknieig-
inleika aftur.

2. Stodugleiki yrulausna

Yruagnir eru { edli sinu 6stodugar { vatni og notkun
yfirbordsvirkra efna gengur 1t 4 ad auka stodugleika
peirra eins og synt er & mynd 4. Pegar vid redum
um stodugar yrulausnir er visad til stodugleika inn-
an dkvedins timaramma. A ensku er ratt um “kinetic
stability” sem hefur hagnyta pydingu pé lausnin sé
varmafredilega 6stodug. Notkun ordsins stodug yru-
lausn { pessari grein visar pess vegna til pessa hrada-
fredilega stodugleika. Olian { oliu-i-vatni yrulausn
getur skilid sig frd vatnsfasanum eftir ymsum leidum
eins og synt er 4 mynd 5. Agnirnar sem slikar geta ad-
sogast 4 yfirbord latsins eda flotid upp sem endar med

Hlutverk yfirbordsvirka efnisins

Aukinn stéougleiki
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« Ef yfirbordsvirka efnid hefur

Myndun

OD

+ Adsog Yyfirbordsvirka

efnisins hledslu myndast
« Minni spenna & milli frahrindikraftur & milli
fasanna dropanna sem dregur Ur likum

4 pvi ad peir falli saman

Mynd 4. Yfirbordsvirk efni draga tr tilhneigingu olfuagna {
vatni til pess ad falla saman og skilja sig ad.
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Mynd 5. Olia getur skilid sig frd vatnsfasa eftir mismunandi
leidum.

oliulagi ofan 4 vatnsfasanum (e. creaming). Stundum
dragast agnirnar saman og mynda agnapyrpingar (e.
flocs) sem geta fallid saman { sterri dropa (coalesce)
sem eykur likur 4 adskilnadi oliunnar, annadhvort med
adsogi eda floti.

Peir eiginleikar sem, eru ymist melikvardi 4 stoo-
ugleika lausnanna eda hafa bein dhrif 4 hann og voru
kannadir { pessari rannsékn eru:

o Stodugleiki med tilliti til adskilnadar oliunnar,
,,Creaming Stability*. Petta ma dkvarda an sér-
hefdra melitekja med pvi ad lata yrulausnina
standa { tilraunaglasi og mela einfaldlega pykkt
olfulagsins sem skilur sig fra.

e Akvordun agnasterdar ,,Particle Size Determinat-
ion“. Petta er malt med sérhafdu ,,laser diffract-
ion* teki. Sterdin er gefin sem ,,volume-average
mean diameter®, dzo = > n;d3/ > n;d?, par
sem n; er fjoldi dropa med pvermalid d;. Sterdin
ds.o er beinn malikvardi 4 stodugleika agnanna
par sem petta gildi fer stekkandi ef yruagnirnar
eru ad falla saman.

e _(-Potential”“. Hledsla agnanna (e. (-potential)
var mald med ,particle electrophoresis® teki
(Zetamaster). Hledsla agnanna er pydingarmikil
steerd og er maeld vid mismunandi pH en {-spennan
breytist fra jakvaedu gildi vid lagt pH { neikveatt
vid pH fyrir ofan jafnhledslupunkt agnanna. Petta
gefur sterka visbendingu um pad pH par sem agn-
irnar eru stodugastar en ad 6dru jofnu eru 6hladnar
yruagnir miklu liklegri til pess ad falla saman en
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hladnar. Hledsla agnanna skiptir lika mali ef 4 ad
hylja paer med fleiri en einu lagi. Pegar prétein eru
notud sem yfirbordsvirk efni getur syrustig lausn-
arinnar valdid edlissviptingu préteinanna sjilfra og
pannig gert agnirnar 6stodugar 6had (-spennunni.

3. Nidurstoour

Einangrun proteinanna. Adur en hafist var handa vid
ad einangra préteinin dr porskholdinu var dkvedid ad
stefna ad einfaldri framkvaemd sem gafi sem mest
af préteini fremur en ad reyna ad einangra einstok
prétein. Mynd 6 synir fledirit fyrir einangrun tveggja
préteinblandna sem kallast HSE-prétein (e. high-salt-
extracted) og AE-prétein (e. acid extracted). Eins og
sjd mé voru HSE-préteinin um 18% af heildarprétein-
innihaldinu AE-prétein um 14% eda rimlega 30%
heimtur alls. Préteinin voru frostpurrkud og vardveitt
vid -70°C. Par sem pessi rannsékn lytur ad yrumynd-
andi eiginleikum proéteinsins er mikilvaegt ad fosfolip-
10 séu ekki til stadar { préteininu. Fosf6lipid eru { 6llum
frumuveggjum og eru g6dir yrumyndarar. Pad er pess
vegna pydingarmikid ad préteinin hafi skilist vel fra
peim. Tilvist peirra i einangrada préteininu var ekki
rannsokud sérstaklega en pad ma benda 4 ad afbrigdi

borskur, 890 g (158 g protein )
Hakka, 5 mm plate
<5

]

3 Rimmal KCI'Phosphate buffer
jonastyrkur 0.46; pH 7.4

Botnfall

Baonta 1.3 féldu
rammali af vatni;
stilla pH 3.
Hrzaara | 30 mindtur

Hraara i 10 mindtur

Skilvinda, | 15 minatur;
16300 x g

Skilvinda, 3000 x g

i 15 mindtur

Ofanflot

bynna mad 6 féldu rammali
af kéldu eimudu vatni.

Cifanflot:
Stilla pH 6.5.
Lita standa vid 4 °C yfir nott

Lata standa yfir noft vid 4°C

Mynd 6. Fledirit fyrir einangrun préteina.
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Mynd 7. Ahrif préteinstyrks 4 medalstzrd yruagna.

af peirri adferd sem hér var notud gaf yfir 97% hreint
myosin eins og lyst er { heimild 12 enda er préteinid
gert leysanlegt { saltlausn vid pH 7,4 en 6nnur prétein
og frumuhlutar skildir frd med skilvindu. Ad pessu
loknu var préteinid fellt dt eftir sex falda pynningu
med eimudu vatni.

3.1. Myndun yrulausna

Yrulausnir voru banar til { 10 mM sitrat-imidas6l buf-
fer vid pH 3. Lausnir af fiskpréteinum (0.1 til 1
Wt%) voru ttbtnar. Yrulausnirnar voru sidan mynd-
adar med handyrumyndara og sidan tveggja prepa ha-
prysti “homogenizer” eda fitusprengi. Fyrst var athug-
ad hvada lagmarksstyrk af préteinunum pyrfti til pess
ad halda 5% oliu { vatnsfasanum. Ymsar leidir eru til-
tekar til pess ad mela eiginleika, par med talinn stod-
ugleika, yrulausnanna og dhrif umhverfispétta 4 hann.
beir umhverfispeattir sem fyrst og fremst voru athug-
adir voru syrustig, jénastyrkur og hitastig.

3.2. Ahrif préteinstyrks 4 medalstzerd yruagna

Fylgst var med stodugleika yrulausnar, sem var mynd-
ud med 5% kornoliu og préteinstyrk fra 0,2 til 1%, i
tveer vikur. Mynd 7 synir agnasterdina sem ber med
sér ad 0,2% styrkur nagir til pess ad mynda stoduga
yrulausn af pessu magni af oliu. I 6drum tilraunum var
0,5% préteinstyrkur p6 notadur.

3.3. Ahrif pH a hledslu dropanna ({-spenna)

Yrulausnir med badum préteinblondunum voru athug-
adar 4 pH bilinu 3 til 8, en spennan fér ur +30 mV vid
pH 3 {um -20 mV vid pH 8. Linurit af zeta spennunni
4 méti pH skar x-dsinn vid rimlega 5 sem er { gédu
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Mynd 8. Ahrif syrustigs pH 4 agnastzerd yrulausna.
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Mynd 9. Ahrif hitunar vid mismunandi hitastig 30 mindtur
4 agnastaerd.

samremi vid jafnhledslupunkt fiskipréteina. Linuritid
er ekki synt hér.

3.4. Ahrif pH 4 agnastaerd

Ahrif pH 4 agnastzrd var rannsokud. Medalagna-
sterdin er litil, eda um 0,5 pm, fyrir nedan pH 4 en
fyrir ofan 4 fer hun stekkandi sem bendir til pess ad
agnirnirnar fari ad falla saman og vid pH 8 er ds»
komid 1 9 til 10um. Mynd 8 synir d3 o gildin fyrir pH
3l 8.

3.5. Ahrif hitastigs 4 agnastard

Yrulausnum var haldid vid hitastig frd 30 til 90°C
i 30 mindtur, annars vegar an salts og hins vegar
i tilvist 100mM salts, og agnasterdin sidan meld.
Agnasterdin benti til pess ad badar yrulausnirnar
byldu hitastig upp 1 90°C ef salt var ekki til stadar
( d32~ 0.6-0.7um). Agnasterd lausnanna sem inni-
héldu 100 mM natrium kl6rid benti til pess ad syru-
utdregna préteinblandan geefi ekki alveg eins stodugar
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Mynd 10. Myndun einfaldra og fjollaga yrulausna.

yrulausnir vid hitastig yfir 40°C eins og mynd 9 synir
d3 2~1.0-1.4 mm).

4. Lokaoro

ber nidurstodur sem eru reddar hér ad framan syna
ad fiskprétein hafa géda yfirbordsvirknieiginleika sem
gefa stodugar yrulausnir. Pad er { sjilfu sér enginn
skortur & yfirbordsvirkum préteinum sem geta auk-
10 stodugleika yrulausna og eru mjolkurprotein ef til
vill besta deemid um prétein sem eru mikid notud vid
myndun yrulausna, en er samt enn hent { stérum stil
vegna pess ad pad svarar ekki kostnadi ad hirda pau.
byding rannsékna 4 nyjum yfirbordsvirkum prétein-
um hefur fyrst og fremst pydingu til pess ad auka fjol-
breytnina. Pad kom til demisi1j6s ad paer yruagnir sem
hér voru rannsakadar eru stodugar vid lagt pH (3-4) en
ekki { hlutlausum lausnum par sem yruagnir sem btinar
eru til med mjélkurpréteinum eru stodugri. Petta gef-
ur moguleika & myndun yrulausna sem eru stodugri
vid lagt pH, en n@stum 61l matveli hafa pH um og
undir hlutlausu. Pessir eiginleikar hafa einnig pydingu
fyrir myndun fj6lhidadra yrulausna og styrda losun
sem hefur vaxandi pydingu i matvela- og lyfjaidnadi
og vidar. Fjolbreytni yfirbordsvirkra efna { pessu sam-
bandi er pess vegna pydingarmikil 1 sjalfu sér. Mynd
10 synir myndun fjolhidadrar yrulausnar sem notar
prétein sem fyrsta lag, anjoniskt efni eins og kitésan
sem annad lag og katjoniskt efni eins og pektin til pess
ad mynda pridja lagid. Svona yrulausn bydur upp 4
styrda losun.

Oft er rett um sérsted bragdeinkenni fiskpréteina
i neikvadu samhengi, en pad gildir ad sjalfsogdu ekki
um sjavarréttina sjdlfa. Framleidsla 4 sipum og sésum
ur sjavarfangi er mikil nd pegar og fer vaxandi. Pess
vegna er dsteda til ad beina rannséknum 4 notkun fisk-
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Myndun fjéllaga yrulausna

'Myndun Fyrsta stigs Annars stigs Pridja stigs
yrulausnar  yrulausn yrulausn yrulausn
1 ‘? % %
wirkm efai 1
batt it i batt it i batt it i
- %
.« » @
Fiskprotein Pectin Kitésan
vid pH 3 Anjoniskt Katjéniskt

préteina { att ad yrulausnum af heilnemum fjolomett-
udum fiskiolfum.

byoding rannsékna 4 yrulausnum fyrir matvalaion-
adinn ma ad lokum taka saman 4 eftirfarandi hatt:

bréun nyrra matvzaela og aukin gedi eldri matvela.
Aferd, ttlit, bragd og hilluending.

Kostnadur, heiln@mi og seljanleiki.

Orhiidun (e. encapsulation) og flutningur 4 virkum
naringarpattum (e. functional components).

Vorn fyrir vidkvaem efni.

e Styring 4 losun naringarefna (e. triggered release).

Summary: The ability of two protein fractions extracted
from cod to form and stabilize oil-in-water emulsions was
examined, a high salt extracted fraction and a pH 3 acid
extracted fraction. Both fractions consisted of a mixture of
several proteins, with the predominant one being myosin
(~200kDa). The two protein fractions were used to prepare
5 wt% corn oil-in-water emulsions at ambient temperature
and at pH 3.0. Emulsions with relatively small mean droplet
diameters (ds,2 < 1 pm) and good creaming stability (> 9
days) could be produced at protein concentrations 0.2 wt%
for both fractions. The isoelectric point of droplets stabilized
by both protein fractions was just over pH 5, which is close
to the isoelectric point of myosin. The emulsions were sta-
ble to droplet flocculation and creaming at relatively low pH
(below 4) and NaCl concentrations (150 mM) when stored
at room temperature. In the absence of salt, the emulsions
were also stable to thermal treatment of 30 to 90°C for 30
minutes, but in the presence of 100 mM NaCl droplet floccu-
lation and creaming were observed in some of the emulsions,
particularly those stabilized by the AE-fraction. Our results
suggest that protein fractions extracted from cod can be used
as emulsifiers to form and stabilize food emulsions.
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