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DANNELSE AV HISTAMIN I SALTSILD

Eyolf Langmyhr og Gunnar Tertnes,
Sentrallaboratoriet, Fiskeridirektoratet, Bergen

SAMMENDRAG

I saltsild blLir det fra tid tilL annen funnet hgye konsentrasjoner
av histamin. For § undersgke betingelsene for dannelsen av hista-
min i saltsild ble sitd med 3 ferskhetsgrader, 12,5, 24,5 og 47,3
mg tot.fL.N pr. 100 g skarpsattet, sukkersaltet og krydder-
saltet. Saltsilden ble lagret ved 4, 10 og ZODC i 3 m8neder.
Undersgkelsen viste at sildens ferskhet ved salting hadde stgrre

betydning enn LlLagringstemperaturen for dannelsen av histamin.

Det ble dannet mindre histamin i skarpsaltet sild enn i sukker-

saltet sild og kryddersild.

I silden som ble sattet helt fersk ble det dannet sm§ til mode-
rate mengder av histamin, mens 1 bedervet sild var innholdet av

histamin hgyt allerede etter 1 dggn i salt.
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INNLEDNING

I saltsild kan det dannes betydelige mengder histamin. Histamin
spitter en viktig rotlle ved forgiftning som skyldes bedervet tun-
fisk og makrell, s8kalt scombroid forgiftning. Betydningen av
histamin ved denne forgiftningen er imidlertid ikke helt klarlagt
(1). Det dannes histamin ogs8 i andre fiskeslag n8r de blir be-
dervet, uten at dette fgrer tilL forgiftning (2, 3). I sild som
Lagres i is er dannelsen av histamin liten, selv etter at fisken
er bLitt bedervet. Ved hgye lLagringstemperaturer kan det imidler-

tid dannes relativi store mengder histamin (3).

Flere faktorer kan ha betydning for dannelsen av histamin i salt-
sild. I det foreliggende arbeid er betydningen av sildens fersk-
het, saltemetode, lagringstemperatur og tilsetning av konser-

veringsmidler undersgkt.

MATERIALE OG METODER

Prgvematerialet var v8rsild full av B8te. Silden var fanget vest
av Florg 1 slutten av mars 1983. Silden ble umiddelbart iset i

kasser og ankom Sentrallaboratoriet 1 1/2 dggn etter fangst. En

del av silden ble sattet ved ankomst til Laboratoriet, mens en

del ble lagret med is ved 40C og en del ble Lagret ved ca. +ZOOC.

Til forsgket ble det brukt sild med tre ferskhetsgrader:

Fersk sild: .1 1/2 deggn i is
Anlgpen sitd: 8 1/2 dggn i is
Bedervet sild: 1 1/2 dggn i is + 2 dggn ved rom-

g
temperatur (ca. 20 C).
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Disse betegnelsene for ferskhet er brukt 1 rapporten.
Fgr salting bte silden hodekappet og magedratt. Silden ble der-

etter saltet i spann med 10 kg sild i hvert spann.

Tabell 1. Tilsetninger pr. spann (10 kg)

Salt Sukker Krydder
kg/spann
Skarpsalting 2,1 0 0
Sukkersalting 1,5 0,6 0
Kryddersalting 1,5 0,6 0,2

De ulijke variantene av saltet sild ble lagret
- pd kjglerom ved 1,3 - A,ZOC
- i et rom med 8,40C i mars gkende til 16°¢C i juni

0
- ved temperatur mellom 19,1 og 27,1 C.
. 0 0 0 . .
Lagringstemperaturene er betegnet 3°C, 10 C og 20 € i figurene.

Silden som ble lagret i romtemperatur fgr salting mistet mye
veske under Lagringen slik at det ikke var nok materiale til alle
variantene. Av denne varianten var det derfor kun skarpsaltet

sild som ble Lagret ved romtemperatur.

Effekten av konserveringsmidler ble undersgkt ved at K-sorbat
(2,5 g/kg sild), Na-benzoat (6,5 g/kg sild) og K-nitrat (0,65
g/kg sild) ble tilsatt skarpsaltet, sukkersaltet og kryddersaltet,

fersk sild. Disse spannene ble Lagret ved romtemperatur.
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En sitd ble tatt ut for analyse, b8de fra kassene med sild fgr
salting og fra spannene med saltet sild. Det ble samtidig tatt ut
15-20 mt av Laken. Prgvene ble enten opparbeidet for analyse med

0 . .
en gang, eller de ble Lagret ved -60 C inntil analyse.

Totalt flyktig N, trimetylamin-N (TMA-N) og trimetylaminoksyd-N
(TMAO-N) ble bestemt ved mikrodiffusjon (&4). Histamin ble
bestemt fluorometrisk som beskrevet av AQAC (5). For noen prgver

av lLake ble histamin bestemt i Technicon AutoAnalyzer (6).

RESULTATER 0G DR®FTINGER

Prgvematerialet

Sitden som ble brukt i dette forsgket er vanligvis ikke regnet
som godt egnet for salting. Forsgket burde Likevel gi opp-
Lysninger om innvirkningen av de undersgkte faktorer p3d hista-

mindannelsen.

Resultatene fra analyse av sild fgr salting er gitt 1 tabell 2.
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Tabell 2. Lagring av sild

Dggn Tot.fL.N TMA-N TMAO~N Histamin TiL
iis  ved 20°¢ mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/kg salting
1.1/2 12,5 1,9 61,8 <1 X
4172 12,6 1,8 48,2 <
8 1/2 24,4 7,7 35,1 2 X
1 1/2 172 13,1 1,9 31,1 5
11/2 1 21,2 2,0 50,6 10
1 6,0 27,4 67 X

172 2 47,3 2

Silden som ble saltet er betegnet fersk, anlgpen og bedervet. Den
anlgpne silden hadde vart LlLagret i is og hadde et ubetydelig
innhold av histamin. Den bedervete silden hadde vert lagret ved
romtemperatur og hadde et moderat innhold av histamin ved

salting.

Resultatene i fig. 1a viser at sildens ferskhet har stor

betydning for dannelsen av histamin i skarpsaltet sild.

Innholdet av histamin i saltet, fersk sild tagret ved romtempe-
ratur n8dde et maksimum p8 263 mg/kg etter 7 dggn, men allerede
etter 13 dggn var innholdet av histamin sunket til 23 mg/kg, og
senere var det ikke over 60 mg/kg. For saltet fersk sild Lagret
pd kjglerom og ved 1OOC forble innholdet av histamin Lavt i hele

Lagringsperioden.
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Lagringstid (degn)

Histamin i (a) skarpsaltet sild og (b) lLake ved skarp-
salting.

Fersk anlgpen og bedervet sild ble skarpsaltet og lagret
ved AOC, 10°C og ved romtemperatur.
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Skarpsaltet anldgpen sild Lagret ved romtemperatur hadde 0gs8 over
200 mg histamin pr. kg etter 7 dggn. Innholdet av histamin sank i
Lgpet av den andre uken og holdt seg deretter pd8 vel 100 mg/kg
resten av lLagringsperioden. Saltet anlgpen sild Lagret pé
kijglerom og ved TOUC hadde et moderat innhotld av histamin i hele

tagringsperioden.

Skarpsaltet, bedervet sild hadde mer enn 500 mg histamin pr. kg
atlerede etter 1 dggn i salt. Innholdet av histamin avtok
imidlertid raskt, men var over 200 mg/kg for hele lagrings-
perioden. Det var forholdsvis Liten forskjell mellom sild lagret

ved ulike temperaturer.

Konsentrasjonen av histamin i laken steg langsommere enn i silden
som vist i fig. 1b. Resultatene tyder p8 at histamin dannes i
silden og deretter lekker ut i laken. Ved Llagring utover 4 uker
endret histaminkonsentrasjonen i sild seg Lite, og det synes 8

bti Likevekt mellom histaminkonsentrasjonen i sitld og Lake.

Sukkersaltet_sild

Sildens ferskhet har, som for skarpsaltet sild, stor betydning

for dannelsen av histamin i sukkersaltet sild (Fig. 2a). Betyd-
ningen av tagringstemperaturen er imidlertid stgrre for sukker-

saltet sild.

Sukkersaltet, fersk sild lagret p8 kjglerom hadde et ubetydelig
innhold av histamin gjennom hele lLagringsperioden. Innholdet av
histamin i sukkersaltet, fersk sitd Lagret ved 1OOC og i rom-
temperatur n8dde et maksimum etter 4 uker, men innholdet var

moderat 1 hele lagringsperioden.
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For sukkersalttet, anilgpen sild var det tydelig forskjell i
utviklingen av histamin mellom de tre Llagringstemperaturene.
Sitden som ble tagret p8 kjglerom hadde et moderat innhold av
histamin, omkring 100 mg/kg, det meste av lLagringsperioden.
Innholdet av histamin i silden som ble Lagret ved 1OOC gkte til
290 mg/kg 1 Llgpet av 4 uker, hvoretter det langsomt avtok tit
ca. 200 mg/kg. Histamin ble dannet hurtigst 1 silden som ble
Lagret ved romtemperatur. Innholtdet av histamin steg til 355

mg/kg i Lgpet av 2 uker, hvoretter det sank til samme nivd som

. 0
for sild lLagret ved 10 C.

Det ble dannet betydelige mengder histamin det fgrste dggnet
etter sukkersalting av bedervet sild. Innholdet av histamin gikk
deretter Litt ned, hvoretter maksimum bte n8dd etter 2 uker. Det
er trolig at en del av denne variasjonen skyldes individuelle
forskjeller, hviltke sannsynligvis er stgrst den fgrste tiden
etter salting. Prgven, som ble lagret p8 kngerom, hadde det
hgyeste innholdet av histamin, 920 mg/kg. Ved Lagring utover 2
uker avtok innholdet av histamin, men det holdt seg over 200
mg/kg gjennom hele forsgksperioden. Innholdet av histamin var
hgyest i sitd lagret p8 kjglerom og lavest 1 sild lagret ved

romtemperatur.

Konsentrasjonen av histamin i lLake steg langsommere enn den i
sild (Fig. 2b) stik tilfellet o0ogs8 var ved skarpsalting. Stort
sett var det samsvar melltom konsentrasjonen av histamin i sitd og
Lake. Etter 62 dggn ble det imidtertid funnet 79 mg histamin pr.
Liter take fra fersk siltd Lagret ved QOC, mens innholdet i silden
var ubetydelig i hele forsgksperioden. For lakeprgvene var det
ikke restprgver slik at unormale verdier kunne sjekkes ved ny

analyse.

Innholdet av histamin 1 kryddersaltet fersk sild var lavt og
omtrent p& samme nivd@ som for skarpsaltet sild, men med maksimum

pd et senere tidspunkt (Fig. 5a).
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Histamin i (a) kryddersaltet sild og (b) lLake ved
kryddersalting.

Fersk, anLﬂpgn 0g gedervet sild ble kryddersaltet og
Lagret ved 4°C, 10°C og ved romtemperatur.
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Dannetlsen av histamin i kryddersaltet, anlgpen sild var svart
avhengig av lagringstemperaturen. Innholdet av histamin n8dde et
hgyere maksimum ved hgyere lLagringstemperatur., Silden, som ble
Lagret p8 kjglerom, hadde 317 mg histamin pr. kg etter 4 uker,
silden som ble LlLagret ved 1OOC hadde 376 mg/kg etter 2 uker, og
silden som ble lLagret ved romtemperatur hadde 500 mg/kg etter
bare 3 dggn. For sild som var lagret mer enn 6 uker var for-

skjellen mindre, og innholdet av histamin falt under 200 mg/kg.

Kryddersaltet, bedervet sild hadde hgyere innhold av histamin enn
kryddersaltet, fersk og anlgpen sild, slik tilfellet ogsd var for
skarpsaltet og sukkersaltet sild. Som nevnt under Materiale og
metoder, ble ikke kryddersaltet, bedervert sild Lagret ved,1OOC

og ved romtemperatur.

0gs8 ved kryddersalting steg konsentrasjonen av histamin lang-
sommere 1 LlLake enn 1 sild (Fig. 3b). Det var for det meste

samsvar mellom histaminkonsentrasjonen 1 sild og lake.

Som vist 1 Fig. 1, 3 og 5 er betydningen av ulike saltemetoder pé
dannelsen av histamin Liten sammenlignet med betydningen av
r8@stoffets ferskhet. Effekten av saltemetoden er av samme

stgrrelse som effekten av Lagringstemperaturen.

Stort sett ble det dannet mer histamin 1 sukkersaltet og
kryddersaltet sild enn 1 skarpsaltet sild for sild med Uik

ferskhet og Lik Lagringstemperatur.

Effekten av lagringstemperaturen var stgrst for sukkersaltet og
kryddersaltet sild, og forskjellen mellom saltemetodene var

stgrst ved salting av anlgpen sild.
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Betydningen av konserveringsmidler p8 dannelsen av histamin ble
undersgkt 1 en serie forsgk der K-sorbat, Na-benzoat og K-nitrat
blLe satt tit skarpsaltet, sukkersaltet og kryddersaltet fersk
sild. Saltsilden ble Lagret ved romtemperatur. Resultatene er

vist i Fig. &4a.

Prgvene hadde moderate konsentrasjoner av histamin, og de skilte

seg ikke ut fra tilsvarende forsgk uten konserveringsmidler.

Tre prgver hadde over 100 mg histamin pr. kg 1 begynnelsen av
forsgket, skarpsaltet siltd konservert med nitrat og sukkersaltet
og kryddersaltet sild konservert med sorbat. S8 kortvarig som det
fgrste maksimum av histaminkonsentrasjonen synes 8 vare, kan
tidspunktet for uttak av prgver ha stor betydning for resultatet,
og det er umulig 8 si noe om forskjellen mellom konserverings-
midler. For sild lagret i 42 dggn og mer var det en tendens til
at for samme konserveringsmiddel er histaminkonsentrasjonen
hgyest i kryddersaltet sild og lavest i skarpsaltet sild, mens
for samme type sild er histaminkonsentrasjonen hgyest for sild

konservert med nitrat og Lavest for sild konservert med benzoat.

Histaminkonsentrasjonen 1 Laken haddehet noks8 spesielt forlgp,
spesielt for kryddersaltet sild, hvor den var tildels klart
hdyere enn for de andre variantene etter 7 og 27 dggn, mens etter
13 dggn var det forholdsvis Lliten forskjell 7 histaminkonsentra-
sjonen mellom prgvene (Fig. 4b). Det er nazrliggende & anta at
dette kan skyldes forhold ved analysen, men som tidligere nevnt

var det ikke gjenparter av lLakeprgvene.

Tilsettingen av konserveringsmidler synes ikke 8 ha betydning for

dannelsen av histamin i saltsild ved salting av helt fersk sild.

v
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Fig. 4. Histamin i.(a) saltsild med konserveringsmidler og (b)

Lake ved salting med konserveringsmidler.

Fersk sild ble skarpsaltet, sukkersaltet og kryddersaltet
og konservert med K-sorbat, Na-benzoat eller K-nitrat og
Lagret ved romtemperatur.
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Den sensoriske kvaliteten

Dette forsgket ble utfgrt for 8 undersgke dannelsen av histamin i
saltsild. Det ble s8ledes ikke foretatt en systematisk under-
sgkelse av den sensoriske kvaliteten. Forsgket viste imidlertid
at kun saltet fersk sild Lagret p8& kjglerom kunne aksepteres son
folkemat. Silden som ble Lagret ved 1ODC ble harsk og d&rlig, og
silden som ble Lagret ved romtemperatur begynte 8 g8 i1 oppldsning
etter omkring 6 uker. Tilsetting av konserveringsmidler ga kun

beskjeden utsettelse av tidspunktet for sildens opplgsning.

KONKLUSJON -

Dannelsen av histamin i saltsild gker med avtagende ferskhet av
r@materialet og med gkende lagringstemperatur, og den er stgrre 1
sukkersaltet enn 1 skarpsaltet sild. Den viktigste faktor for
dannelsen av histamin er r8materialets ferskhet. Konserverings-

midler har ingen betydning n8r det brukes p& ferskt r8stoff.

For 8 unng8 dannelse av histamin 7 problematiske mengder bgr
silden hotdes nedkjglt fgr salting. Den saltede silden bgr Lagres

ved lLave temperaturer.
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