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DANNELSE A V  H I S T A M I N  I S A L T S I L D  

E y o l f  L a n g m y h r  o g  G u n n a r  T e r t n e s ,  
S e n t r a l t a b o r a t o r i e t ,  F i s k e r i d i r e k t o r a t e t ,  B e r g e n  

SAMMENDRAG 

I s a l t s i l d  b l i r  d e t  f r a  t i d  t i l  a n n e n  f u n n e t  h Ø y e  k o n s e n t r a s j o n e r  

a v  h i s t a m i n .  F o r  2 u n d e r s Ø k e  b e t i n g e l s e n e  f o r  d a n n e l s e n  a v  h i s t a -  

m i n  i s a l t s i  L d  b l e  s i l d  med  3 f e r s k h e t s g r a d e r ,  12,5, 24,s o g  47,3 

mg t 0 t . f L . N  p r .  1 0 0  g  s k a r p s a l t e t ,  s u k k e r s a l t e t  o g  k r y d d e r -  
O 

s a l t e t .  S a l t s i l d e n  b l e  L a g r e t  v e d  4, 70 o g  20 C i 3 m å n e d e r .  

U n d e r s Ø k e l s e n  v i s t e  a t  s i l d e n s  f e r s k h e t  v e d  s a l t i n g  h a d d e  s t Ø r r e  

b e t y d n i n g  e n n  L a g r i n g s t e m p e r a t u r e n  f o r  d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n .  

D e t  b l e  d a n n e t  m i n d r e  h i s t a m i n  i s k a r p s a t t e t  s i l d  e n n  i s u k k e r -  

s a l t e t  s i  L d  o g  k r y d d e r s i  L d .  

I s i l d e n  som b l e  s a l t e t  h e l t  f e r s k  b L e  d e t  d a n n e t  små t i l  m o d e -  

r a t e  m e n g d e r  a v  h i s t a m i n ,  m e n s  i b e d e r v e t  s i l d  v a r  i n n h o l d e t  a v  

h i s t a m i n  h Ø y t  a l l e r e d e  e t t e r  1 d Ø g n  i s a l t .  



I N N L E D N I N G  

I s a l t s i l d  k a n  d e t  d a n n e s  b e t y d e l i g e  m e n g d e r  h i s t a m i n .  H i s t a m i n  

s p i l l e r  e n  v i k t i g  r o t t e  v e d  f o r g i f t n i n g  som s k y l d e s  b e d e r v e t  t u n -  

f i s k  o g  m a k r e l l ,  s å k a l t  s c o m b r o i d  f o r g i f t n i n g .  B e t y d n i n g e n  a v  

h i s t a m i n  v e d  d e n n e  f o r g i f t n i n g e n  e r  i m i d l e r t i d  i k k e  h e l t  k l a r l a g t  

( I ) .  D e t  d a n n e s  h i s t a m i n  o g s å  i a n d r e  f i s k e s l a g  n 8 r  d e  b l i r  b e -  

d e r v e t ,  u t e n  a t  d e t t e  f Ø r e r  t i l  f o r g i f t n i n g  ( 2 ,  3 ) .  I  s i L d  som 

L a g r e s  i i s  e r  d a n n e l s e n  a v  h i s t a r n i n  L i t e n ,  s e l v  e t t e r  a t  f i s k e n  

e r  b t i t t  b e d e r v e t .  V e d  h Ø y e  l a g r i n g s t e m p e r a t u r e r  k a n  d e t  i m i d l e r -  

t i d  d a n n e s  r e l a t i v t  s t o r e  m e n g d e r  h i s t a m i n  ( 3 ) .  

F l e r e  f a k t o r e r  k a n  h a  b e t y d n i n g  f o r  d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  i s a l t -  

s i l d .  I d e t  f o r e l i g g e n d e  a r b e i d  e r  b e t y d n i n g e n  a v  s i l d e n s  f e r s k -  

h e t ,  s a l t e r n e t o d e ,  l a g r i n g s t e m p e r a t u r  o g  t i l s e t n i n g  a v  k o n s e r -  

v e r i n g s m i d l e r  u n d e r s Ø k t .  

M A T E R I A L E  O G  METODER 

P r g v e m a t e r i a l e t  v a r  v å r s i l d  f u l t  a v  å t e .  S i t d e n  v a r  f a n g e t  v e s t  

a v  F L o r Ø  i s l u t t e n  a v  m a r s  1 9 5 3 .  S i l d e n  b l e  u m i d d e l b a r t  i s e t  i 

k a s s e r  o g  a n k o m  S e n t r a l l a b o r a t o r i e t  1  1 1 2  d Ø g n  e t t e r  f a n g s t .  E n  

d e l  a v  s i l d e n  b l e  s a l t e t  v e d  a n k o m s t  t i t  L a b o r a t o r i e t ,  m e n s  e n  
O O 

d e t  b l e  L a g r e t  m e d  i s  v e d  4 C o g  e n  d e l  b l e  L a g r e t  v e d  c a .  + 2 0  C .  

T i l  f o r s Ø k e t  b t e  d e t  b r u k t  s i l d  med  t r e  f e r s k h e t s g r a d e r :  

F e r s k  s i l d :  1 1 / 2  d Ø g n  i i s  

A n L Ø p e n  s i  Cd:  i3 1 1 2  d Ø g n  i i s  

B e d e r v e t  s i l d :  1 1 / 2  d Ø g n  i i s  + 2  d Ø g n  v e d  r o m -  
o 

t e m p e r a t u r  ( c a .  2 0  C ) .  



D i s s e  b e t e g n e l s e n e  f o r  f e r s k h e t  e r  b r u k t  i r a p p o r t e n .  

F Ø r  s a L t i n g  b l e  s i l d e n  h o d e k a p p e t  o g  m a g e d r a t t .  S i l d e n  b l e  d e r -  

e t t e r  s a l t e t  i s p a n n  med  1 0  k g  s i l d  i h v e r t  s p a n n .  

T a b e L L  1 .  T i l s e t n i n g e r  p r .  s p a n n  ( 1 0  k g )  -------- 

----_--_-__________------------------------------------ -------e- 

S a l t  S u k k e r  K r y d d e r  

S k a r p s a  L t i n g  

S u k k e r s a  L t  i n g  

K r y d d e r s a l t i n g  

De u l i k e  v a r i a n t e n e  a v  s a l t e t  s i l d  b l e  L a g r e t  
O 

- p 8  k j Ø L e r o m  v e d  1,3 - 4,2 C 
O O 

- i e t  r o m  med  8,4 C i m a r s  Ø k e n d e  t i  L 1 6  C i j u n i  
O 

- v e d  t e m p e r a t u r  m e l l o m  1 9 , l  o g  27, l  C, 

O o O 
L a g r i n g s t e m p e r a t u r e n e  e r  b e t e g n e t  3  C, 1 0  C o g  2 0  C i f i g u r e n e .  

S i l d e n  som b L e  l a g r e t  i r o m t e m p e r a t u r  før  s a l t i n g  m i s t e t  mye  

v æ s k e  u n d e r  l a g r i n g e n  s l i k  a t  d e t  i k k e  v a r  n o k  m a t e r i a l e  t i l  a l l e  

v a r i a n t e n e .  Av  d e n n e  v a r i a n t e n  v a r  d e t  d e r f o r  k u n  s k a r p s a l t e t  

s i l d  som b L e  l a g r e t  v e d  r o m t e m p e r a t u r .  

E f f e k t e n  a v  k o n s e r v e r i n g s m i d l e r  b l e  u n d e r s Ø k t  v e d  a t  K - s o r b a t  

( 2 , s  g l k y  s i L d ) ,  N a - b e n z o a t  ( 6 , 5  g l k g  s i l d )  o g  K - n i t r a t  (0,hS 

g l k g  s i l d )  b L e  t i l s a t t  s k a r p s a l t e t ,  s u k k e r s a l t e t  o g  k r y d d e r s a l t e t ,  

f e r s k  s i l d .  D i s s e  s p a n n e n e  b l e  L a g r e t  v e d  r o m t e m p e r a t u r .  



Ana L y s e m e t o d e r  
--e- 

En s i l d  b l e  t a t t  u t  f o r  a n a l y s e ,  b å d e  f r a  k a s s e n e  med s i l d  før 

s a l t i n g  o g  f r a  s p a n n e n e  med  s a l t e t  s i l d .  D e t  b l e  s a m t i d i g  t a t t  u t  

1 5 - 2 0  m l  a v  l a k e n .  P r ~ v e n e  b l e  e n t e n  o p p a r b e i d e t  f o r  a n a l y s e  med  
O 

e n  g a n g ,  e l l e r  d e  b l e  l a g r e t  v e d  - 6 0  C i n n t i l  a n a l y s e .  

T o t a l t  f l y k t i g  N, t r i m e t y l a m i n - N  (TMA-N)  o g  t r i m e t y l a m i n o k s y d - N  

(TMAO-N> b l e  b e s t e m t  v e d  m i k r o d i f f u s j o n  ( 4 ) .  H i s t a m i n  b l e  

b e s t e m t  f l u o r o m e t r i s k  som b e s k r e v e t  a v  A O A C  ( 5 ) .  F o r  n o e n  p r Ø v e r  

a v  L a k e  b l e  h i s t a m i n  b e s t e m t  i T e c h n i c o n  A u t o A n a L y z e r  ( h ) .  

RESULTATER O G  DRØFTINGER 

S i l d e n  som b l e  b r u k t  i d e t t e  f o r s Ø k e t  e r  v a n l i g v i s  i k k e  r e g n e t  

som g o d t  e g n e t  f o r  s a l t i n g .  F o r s Ø k e t  b u r d e  L i k e v e l  g i  o p p -  

l y s n i n g e r  om i n n v i r k n i n g e n  a v  d e  u n d e r s Ø k t e  f a k t o r e r  p å  h i s t a -  

m i n d a n n e l s e n .  

R e s u l t a t e n e  f r a  a n a l y s e  a v  s i l d  fØr s a l t i n g  e r  g i t t  i t a b e l l  2 .  



L $ Q $ i i - 2 .  L a g r i n g  a v  s i l d  

. ............................................................... 
DØgn T 0 t . f l . N  TMA-N TMAO-N H i s t a m i n  T i l  

, i i s  v e d  20'  C m g / 1 0 0  g  m g / 1 0 0  g  m g / 1 0 0  g  m g / k g  s a l t i n g  

S i l d e n  som b l e  s a l t e t  e r  b e t e g n e t  f e r s k ,  a n l Ø p e n  o g  b e d e r v e t .  D e n  

a n l Ø p n e  s i l d e n  h a d d e  v æ r t  L a g r e t  i i s  o g  h a d d e  e t  u b e t y d e l i g  

i n n h o l d  a v  h i s t a m i n .  D e n  b e d e r v e t e  s i l d e n  h a d d e  v æ r t  l a g r e t  v e d  

r o m t e m p e r a t u r  o g  h a d d e  e t  m o d e r a t  i n n h o l d  a v  h i s t a m i n  v e d  

s a l t i n g .  

R e s u l t a t e n e  i f i g .  l a  v i s e r  a t  s i l d e n s  f e r s k h e t  h a r  s t o r  

b e t y d n i n g  f o r  d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  i s k a r p s a l t e t  s i l d .  

I n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  i s a l t e t ,  f e r s k  s i l d  l a g r e t  v e d  r o m t e m p e -  

r a t u r  n å d d e  e t  m a k s i m u m  p å  2 6 3  m g / k g  e t t e r  7 dØgn, men a l l e r e d e  

e t t e r  1 3  d Ø g n  v a r  i n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  s u n k e t  t i l  2 3  m g / k g ,  o g  

s e n e r e  v a r  d e t  i k k e  o v e r  6 0  m g / k g .  F o r  s a l t e t  f e r s k  s i l d  l a g r e t  
O 

på  k j Ø l e r o m  o g  v e d  1 0  C f o r b l e  i n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  l a v t  i h e l e  

l a g r i n g s p e r i o d e n .  



a R i s t o f f e t s  Laqrings- 
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R i s t o f f e t s  
ferskhet 

Fersk O 
Anlepen O 

Bedervet A 

F i g .  1. H i s t a m i n  i ( a )  s k a r p s a l t e t  s i l d  o g  ( b )  l a k e  v e d  s k a r p -  
s a l t i n g .  

F e r s k  a n l ~ p e n  o g  b e d e r v e t  s i l d  b l e  s k a r p s a L t e t  o g  L a g r e t  
v e d  h o c ,  10" o g  v e d  r o m t e m p e r a t u r .  



S k a r p s a L t e t  a n l Ø p e n  s i L d  L a g r e t  v e d  r o m t e m p e r a t u r  h a d d e  o g s 3  o v e r  

2 0 0  mg h i s t a m i n  p r .  k g  e t t e r  7 d Ø g n .  I n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  s a n k  i 

l ø p e t  a v  d e n  a n d r e  u k e n  o g  h o l d t  s e g  d e r e t t e r  p å  v e l  1 0 0  m g / k g  

r e s t e n  a v  l a g r i n g s p e r i o d e n .  S a l t e t  a n L Ø p e n  s i l d  l a g r e t  p å  
O 

k j ø l e r o m  o g  v e d  1 0  C h a d d e  e t  m o d e r a t  i n n h o l d  a v  h i s t a m i n  i h e L e  

L a g r i n g s p e r i o d e n .  

S k a r p s a L t e t ,  b e d e r v e t  s i L d  h a d d e  m e r  e n n  5 0 0  mg h i s t a m i n  p r .  k g  

a i l e r e d e  e t t e r  1 d Ø g n  i s a l t .  I n n h o L d e t  a v  h i s t a m i n  a v t o k  

i m i d l e r t i d  r a s k t ,  men v a r  o v e r  2 0 0  m g / k g  f o r  h e L e  L a g r i n g s -  

p e r i o d e n .  D.et v a r  f o r h o l d s v i s  L i t e n  f o r s k j e l l  m e l l o m  s i l d  L a g r e t  

v e d  u l i k e  t e m p e r a t u r e r .  

K o n s e n t r a s j o n e n  a v  h i s t a m i n  i L a k e n  s t e g  L a n g s o m m e r e  e n n  i s i l d e n  

som v i s t  i f i g .  I b .  R e s u l t a t e n e  t y d e r  p å  a t  h i s t a m i n  d a n n e s  i 

s i l d e n  o g  d e r e t t e r  L e k k e r  u t  i L a k e n .  V e d  l a g r i n g  u t o v e r  4 u k e r  

e n d r e t  h i s t a m . i n k o n s e n t r a s j o n e n  i s i L d  s e g  t i t e ,  o g  d e t  s y n e s  9 

b L i  l i k e v e k t  m e l l o m  h i s t a m i n k o n s e n t r a s j o n e n  i s i  L d  o g  L a k e .  

S u k k e r s a L t e t  s i  Ld 
- - - - - - - - - - - - -v - - -  

S i L d e n s  f e r s k h e t  h a r ,  som f o r  s k a r p s a l t e t  s i l d ,  s t o r  b e t y d n i n g  

f o r  d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  i s u k k e r s a l t e t  s i l d  ( F i g .  2 a ) .  B e t y d -  

n i n g e n  a v  L a g r i n g s t e m p e r a t u r e n  e r  i m i d l e r t i d  s t Ø r r e  f o r  s u k k e r -  

s a l t e t  s i l d .  

S u k k e r s a L t e t ,  f e r s k  s i l d  l a g r e t  p å  k j ø l e r o m  h a d d e  e t  u b e t y d e l i g  

i n n h o l d  a v  h i s t a m i n  g j e n n o m  h e L e  L a g r i n g s p e r i o d e n .  I n n h o l d e t  a v  
O 

h i s t a m i n  i s u k k e r s a L t e t ,  f e r s k  s i l d  l a g r e t  v e d  1 0  C o g  i r o m -  

t e m p e r a t u r  n a d d e  e t  m a k s i m u m  e t t e r  4 u k e r ,  men  i n n h o l d e t  v a r  

m o d e r a t  i h e L e  L a g r i n g s p e r i o d e n .  
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F o r  s u k k e r s a l t e t ,  a n L Ø p e n  s i l d  v a r  d e t  t y d e l i g  f o r s k j e l l  i 

u t v i k l i n g e n  a v  h i s t a m i n  m e l l o m  d e  t r e  l a g r i n g s t e m p e r a t u r e n e .  

S i l d e n  som b l e  L a g r e t  p å  k j Ø L e r o m  h a d d e  e t  m o d e r a t  i n n h o l d  a v  

h i s t a m i n ,  o m k r i n g  1 0 0  m g l k g ,  d e t  m e s t e  a v  L a g r i n g s p e r i o d e n .  
O 

I n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  i s i l d e n  som b l e  L a g r e t  v e d  1 0  C Ø k t e  t i l -  

2 9 0  m g l k g  i 1 Ø p e t  a v  4 u k e r ,  h v o r e t t e r  d e t  l a n g s o m t  a v t o k  t i l  

c a .  2 0 0  m g l k g .  H i s t a m i n  b l e  d a n n e t  h u r t i g s t  i s i l d e n  som b l e  

l a g r e t  v e d  r o m t e m p e r a t u r .  I n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  s t e g  t i l  3 5 5  

m g l k g  i L Ø p e t  a v  2 u k e r ,  h v o r e t t e r  d e t  s a n k  t i l  samme n i v 5  som 
O 

f o r  s i l d  l a g r e t  v e d  1 0  C .  

D e t  b l e  d a n n e t  b e t y d e l i g e  m e n g d e r  h i s t a m i n  d e t  f ø r s t e  d Ø g n e t  

e t t e r  s u k k e r s a l t i n y  a v  b e d e r v e t  s i l d .  I n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  g i k k  

d e r e t t e r  L i t t  ned ,  h v o r e t t e r  m a k s i m u m  b l e  n å d d  e t t e r  2 u k e r .  D e t  

e r  t r o l i g  a t  e n  d e l  a v  d e n n e  v a r i a s j o n e n  s k y l d e s  i n d i v i d u e l l e  

f o r s k j e l l e r ,  h v i l k e  s a n n s y n l i g v i s  e r  s t Ø r s t  d e n  f a r s t e  t i d e n  

e t t e r  s a l t i n g .  P r a v e n ,  som b l e  l a g r e t  p å  k j Ø l e r o m ,  h a d d e  d e t  

h Ø y e c t e  i n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n ,  9 2 0  m g / k b .  V e d  l a g r i n g  u t o v e r  2 

u k e r  a v t o k  i n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n ,  men  d e t  h o l d t  s e g  o v e r  2 0 0  

m g l k g  g j e n n o m  h e l e  f o r s ~ k s p e r i o d e n .  I n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  v a r  

h Ø y e s t  i s i  l d  l a g r e t  p å  k j Ø L e r o m  o g  L a v e s t  i s i  l d  l a g r e t  v e d  

r o m t e m p e r a t u r .  

K o n s e n t r a s j o n e n  a v  h i s t a m i n  i l a k e  s t e g  l a n g s o m m e r e  e n n  d e n  i 

s i l d  ( F i g .  2 b )  s l i k  t i l f e l l e t  o g s å  v a r  v e d  s k a r p s a l t i n g .  S t o r t  

s e t t  v a r  d e t  s a m s v a r  m e l l o m  k o n s e n t r a s j o n e n  a v  h i s t a m i n  i s i l d  o g  

L a k e .  E t t e r  6 2  d Ø g n  b l e  d e t  i m i d l e r t i d  f u n n e t  7 9  mg h i s t a m i n  p r .  
O 

l i t e r  L a k e  f r a  f e r s k  s i l d  L a g r e t  v e d  4 C, m e n s  i n n h o l d e t  i s i l d e n  

v a r  u b e t y d e l i g  i h e l e  f o r s 0 k s p e r i o d e n .  F o r  L a k e p r Ø v e n e  v a r  d e t  

i k k e  r e s t p r Ø v e r  s l i k  a t  u n o r m a l e  v e r d i e r  k u n n e  s j e k k e s  v e d  n y  

a n a l y s e .  

I n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  i k r y d d e r s a l t e t  f e r s k  s i l d  v a r  l a v t  o g  

o m t r e n t  p å  samme n i v å  som f o r  s k a r p s a l t e t  s i l d ,  men med m a k s i m u m  

p å  e t  s e n e r e  t i d s p u n k t  ( F i g .  5 a ) .  
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Fig. 3. H i s t a m i n  i (a) k r y d d e r s a l t e t  s i l d  o g  ( b )  lake v e d  
k r y d d e r s a  it ing. 

Fersk, a n t g p e n  o g  b e d e r v e t  s i l d  b i e  k r y d d e r s a t t e t  o g  
o lagret ved hoc, l0 C o g  v e d  r o m t e m p e r a t u r .  



D a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  i k r y d d e r s a l t e t ,  a n l Ø p e n  s i l d  v a r  s v æ r t  

a v h e n g i g  a v  L a g r i n g s t e m p e r a t u r e n .  I n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  n å d d e  e t  

h Ø y e r e  m a k s i m u m  v e d  h Ø y e r e  l a g r i n g s t e m p e r a t u r .  S i l d e n ,  som b l e  

l a g r e t  p å  k j Ø L e r o m ,  h a d d e  3 1 7  mg h i s t a m i n  p r .  k g  e t t e r  4 u k e r ,  
O 

s i l d e n  som b l e  L a g r e t  v e d  1 0  C h a d d e  376  m g / k g  e t t e r  2 u k e r ,  o g  

s i l d e n  som b l e  L a g r e t  v e d  r o m t e m p e r a t u r  h a d d e  5 0 0  m g l k g  e t t e r  

b a r e  3 d Ø g n .  F o r  s i l d  som v a r  l a g r e t  m e r  e n n  6 u k e r  v a r  f o r -  

s k j e l l e n  m i n d r e ,  o g  i n n h o l d e t  a v  h i s t a m i n  f a l t  u n d e r  2 0 0  m g / k g .  

K r y d d e r s a l t e t ,  b e d e r v e t  s i l d  h a d d e  h Ø y e r e  i n n h o l d  a v  h i s t a m i n  e n n  

k r y d d e r s a l t e t ,  f e r s k  o g  a n l ø p e n  s i l d ,  s l i k  t i l f e l l e t  o g s å  v a r  f o r  

s k a r p s a l t e t  o g  s u k k e r s a l t e t  s i l d .  Som n e v n t  u n d e r  M a t e r i a l e  o g  
O 

m e t o d e r ,  b l e  i k k e  k r y d d e r s a l t e t ,  b e d e r v e r t  s i l d  l a g r e t  v e d . 1 0  C 

o g  v e d  r o m t e m p e r a t u r .  

O g s å  v e d  k r y d d e r s a l t i n g  s t e g  k o n s e n t r a s j o n e n  a v  h i s t a m i n  l a n g -  

s o m p e r e  i l a k e  e n n  i s i l d  ( F i g .  3 b ) .  D e t  v a r  f o r  d e t  m e s t e  

s a m s v a r  m e l l o m  h i s t a m i n k o n s e n t r a s j o n e n  i s i l d  o g  l a k e .  

S a m m e n l i g n i n g  a v  s a l t e m e t o d e r  -------- --- ---------------- 

Som v i s t  i F i g .  l, 3 o g  5  e r  b e t y d n i n g e n  a v  u l i k e  s a l t e m e t o d e r  p 8  

d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  L i t e n  s a m m e n l i g n e t  m e d  b e t y d n i n g e n  a v  

r a s t o f f e t s  f e r s k h e t .  E f f e k t e n  a v  s a l t e m e t o d e n  e r  a v  samme 

s t Ø r r e l s e  som e f f e k t e n  a v  L a g r i n g s t e m p e r a t u r e n .  

S t o r t  s e t t  b l e  d e t  d a n n e t  m e r  h i s t a m i n  i s u k k e r s a l t e t  o g  

k r y d d e r s a l t e t  s i l d  e n n  i s k a r p s a l t e t  s i l d  f o r  s i l d  med  l i k  

f e r s k h e t  o g  l i k  L a g r i n g s t e r n p e r a t u r .  

E f f e k t e n  a v  l a g r i n g s t e m p e r a t u r e n  v a r  s t Ø r s t  f o r  s u k k e r s a l t e t  o g  

k r y d d e r s a l t e t  s i l d ,  o g  f o r s k j e l l e n  m e l l o m  s a l - t e m e t o d e n e  v a r  

s t Ø r s t  v e d  s a l t i n g  a v  a n L Ø p e n  s i l d .  



S a l t i n g  a v  s i l d  med k o n s e r v e r i n g s m i d l e r  ------ ------- 

B e t y d n i n g e n  a v  k o n s e r v e r i n g s m i d l e r  p å  d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  b l e  

u n d e r s Ø k t  i e n  s e r i e  f o r s Ø k  d e r  K - s o r b a t ,  N a - b e n z o a t  o g  K - n i t r a t  

b l e  s a t t  t i l  s k a r p s a l t e t ,  s u k k e r s a l t e t  o g  k r y d d e r s a l t e t  f e r s k  

s i  Ld .  Sa L t s i  l d e n  b l e  l a g r e t  v e d  r o m t e m p e r a t u r .  R e s u l t a t e n e  e r  

v i s t  i F i g .  4 a .  

P r ø v e n e  h a d d e  m o d e r a t e  k o n s e n t r a s j o n e r  a v  h i s t a m i n ,  o g  d e  s k i l t e  

s e g  i k k e  u t  f r a  t i l s v a r e n d e  f o r s Ø k  u t e n  k o n s e r v e r i n g s r n i d l e r .  

T r e  p r Ø v e r  h a d d e  o v e r  1 0 0  mg h i s t a m i n  p r .  k g  i b e g y n n e l s e n  a v  

f o r s g k e t ,  s k a r p s a l t e t  s i l d  k o n s e r v e r t  med n i t r a t  o g  s u k k e r s a l t e t  

o g  k r y d d e r s a l t e t  s i l d  k o n s e r v e r t  m e d  s o r b a t .  Så k o r t v a r i g  som d e t  

f ø r s t e  m a k s i m u m  a v  h i s t a m i n k o n s e n t r a s j o n e n  s y n e s  å v a r e ,  k a n  

t i d s p u n k t e t  f o r  u t t a k  a v  p r Ø v e r  h a  s t o r  b e t y d n i n g  f o r  r e s u l t a t e t ,  

o g  d e t  e r  u m u l i g  å s i  n o e  om f o r s k j e l l e n  m e l l o m  k o n s e r v e r i n g s -  

m i d l e r .  F o r  s i l d  L a g r e t  i 4 2  d Ø g n  o g  m e r  v a r  d e t  e n  t e n d e n s  t i l  

a t  f o r  samme k o n s e r v e r i n g s m i d d e l  e r  h i s t a m i n k o n s e n t r a s j o n e n  

h Ø y e s t  i k r y d d e r s a l t e t  s i l d  o g  L a v e s t  i s k a r p s a l t e t  s i l d ,  m e n s  

f o r  samme t y p e  s i l d  e r  h i s t a m i n k o n s e n t r a s j o n e n  h Ø y e s t  f o r  s i l d  

k o n s e r v e r t  m e d  n i t r a t  o g  l a v e s t  f o r  s i l d  k o n s e r v e r t  med b e n z o a t .  

H i s t a m i n k o n s e n t r a s j o n e n  i l a k e n  h a d d e  e t  n o k s 5  s p e s i e l t  f o r L Ø p ,  

s p e s i e l t  f o r  k r y d d e r s a  l t e t  s i  Ld, h v o r  d e n  v a r  t i  l d e l s  k , L a r t  

h ø y e r e  e n n  f o r  d e  a n d r e  v a r i a n t e n e  e t t e r  7 o g  2 7  d @ g n ,  m e n s  e t t e r  

1 3  d Ø g n  v a r  d e t  f o r h o l d s v i s  l i t e n  f o r s k j e l l  i h i s t a m i n k o n s e n t r a -  

s j o n e n  m e l l o m  p r g v e n e  ( F i g .  4 b ) .  D e t  e r  n æ r l i g g e n d e  9 a n t a  a t  

d e t t e  k a n  s k y l d e s  f o r h o l d  v e d  a n a l y s e n ,  men  som t i d l i g e r e  n e v n t  

v a r  d e t  i k k e  g j e n p a r t e r  a v  l a k e p r g v e n e .  

T i l s e t t i n g e n  a v  k o n s e r v e r i n g s m i d l e r  s y n e s  i k k e  8 h a  b e t y d n i n g  f o r  

d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  i s a l t s i l d  v e d  s a l t i n g  a v  h e l t  f e r s k  s i l d .  



Fig. 4. Hist a m i n  i.(a) s a l t s i l d  med konserveringsmidler og (b) 
lake ved s a l t i n g  med konserveringsmidler. 

Fersk s i i d  bie skarpsaltet, sukkersaitet og kryddersaltet 
o g  konservert med K-sorbat, Na-benzoat eiier K-nitrat o g  
lagret ved romtemperatur. 



D e n  s e n s o r i s k e  k v a l i t e t e n  

D e t t e  f o r s Ø k e t  b l e  u t f ø r t  f o r  å u n d e r s Ø k e  d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  i 

s a l t s i l d .  D e t  b l e  s å l e d e s  i k k e  f o r e t a t t  e n  s y s t e m a t i s k  u n d e r -  

s Ø k e l s e  a v  d e n  s e n s o r i s k e  k v a l i t e t e n .  F o r s ~ k e t  v i s t e  i m i d l e r t i d  

a t  k u n  s a l t e t  f e r s k  s i l d  l a g r e t  p å  k j Ø l e r o m  k u n n e  a k s e p t e r e s  som 
O 

f o l k e m a t .  S i l d e n  som b l e  L a g r e t  v e d  ' l0 C b t e  h a r s k  o g  d 5 r l i g ,  o g  

s i l d e n  som b l e  l a g r e t  v e d  r o m t e m p e r a t u r  b e g y n t e  å g å  i o p p l Ø s n i n g  

e t t e r  o m k r i n g  6 u k e r .  T i l s e t t i n g  a v  k o n s e r v e r i n g s m i d l e r  g a  k u n  

b e s k j e d e n  u t s e t t e l s e  a v  t i d s p u n k t e t  f o r  s i l d e n s  o p p 1 G s n i n g .  

KONKLUSJON 

D a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  i s a l t s i l d  ø k e r  med a v t a g e n d e  f e r s k h e t  a v  

r å m a t e r i a l e t  o g  med ø k e n d e  L a g r i n g s t e m p e r a t u r ,  o g  d e n  e r  s t Ø r r e  i 

s u k k e r s a l t e t  e n n  i s k a r p s a l t e t  s i l d .  D e n  v i k t i g s t e  f a k t o r  f o r  

d a n n e l s e n  a v  h i s t a m i n  e r  r 5 m a t e r i a t e t s  f e r s k h e t .  K o n s e r v e r i n g s -  

m i d l e r  h a r  i n g e n  b e t y d n i n g  n å r  d e t  b r u k e s  p å  f e r s k t  r å s t o f f .  

F o r  3 u n n g å  d a n n e l s e  a v  h i s t a m i n  i p r o b l e m a t i s k e  m e n g d e r  b Ø r  

s i l d e n  h o l d e s  n e d k j Ø l t  fØr s a l t i n g .  D e n  s a l t e d e  s i l d e n  b Ø r  L a g r e s  

v e d  l a v e  t e m p e r a t u r e r .  
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