TAEEKN I L L e e apeapapapey

TIDINDI

RANNSOKNASTOFNUN FISKIDNADARINS

Nr.

156 Orveru- og efnabreytingar vid verkun hdkarls.

19.

juli 1984 Skyrsluna i heild m& panta 1 sima 20240.

ORVERU- OG EFNABREYTINGAR VIP VERKUN HAKARLS

Hannes Magnusson

Birna Gudbjdrnsddttir

AGRIP

Gerd var athugun a Srveru~ og efnabreytingum, sem verda vid kas-
ingu og burrkun & hakarli. Auk heildargerlatalninga og talninga
a akvednum Srveruhdpum voru gerdar Srverugreiningar yfir geymslu-
timann. Var m.a. fylgst sérstaklega med bvagefnissundrandi &Sr-

verum. DPa voru og gerdar malingar 4 bpurrefni, &bundnu ammoniaki,

fitu, trimethylamini og syrustiqgi.

Mjdg drar breytingar attu sér stad & drveru- og efnainnihaldi vid
kesingu sem stdd 1 5 vikur. Gerlafjdldi i upphafi var 145.000/g
pb.e., en i lok ka@singar 274.000.000/g b.e.. A sama tima jdkst
Sbundid ammoniak uUr 0.29 i 3.40% b.e.,trimethylamin dr 0.005 i
2.23% pb.e. og syrustig ur pH 6.0 i 9.1. A purrktimanum vard veru-
leg fakkun a Orverufjdlda. Fyrstu dagana eftir upphengingu minnk-
adi magn efnanna trimethylamins og ébundins ammoniaks en eftir bvi

sem leié a burrktimann urdu breytingar haqgari.

Nidurstddur Orverugreininga syndu, ad hdparnir Moraxella/ Acineto-

bacter og Lactobacillus voru rikjandi. Stdér hluti Moraxella/Acin-

etobacter hdpsins myndadi ensimid ureasa sem hvatar umbreytingar
bvagefnis (urea) i ammoniak. Dessi hépur virdist pvi dbyrgur fyrir

myndun ammoniaks i kastum hdkarli.
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1. INNGANGUR

Hakarlsverkun hefur verid stundud & Islandi einni bjdéda i alda-
radir. Fyrr & timum hefur pbessi verkunarmati vafalitid drygt

matarforda albydunnar, sem idulega bjod vid prdngan kost. Neysla
a verkudum hakarli er enn algeng medal pbjddarinnar bott neyslu-

venjur séu allt adrar en adur var.

I holdi brjéskfiska er mikid magn bvagefnis (urea) en i bein-
fiskum er 1itid sem ekkert af bessu efni. Ekki er vitad til bess
ad pvagefni hafi verid melt ihdkarli sem hér er verkadur (Somn-

iosus microcephalus) en samkvaemt japdnskum heimildum (Simidu, 1961)

er magn bvagefnis i hafiskum par um slédir & bilinu 1.3-2.1%.

Meira magn er yfirleitt af trimethylamine oxide (TMAO) i holdi
brjoskfiska en beinfiska. Pannig syndu melingar Dyers (1952)
eftirtaldar medaltalsnidurstddur, (mg N/100g): Lamna nasus (hdmeri):
200, Squalus acanthias (hafur): 190 og Gadus morhua (porskur): 95.

Verkun hakarls byggir & tveimur brepum: Kesingu og burrkun. Vid
kesinguna myndast uUr bvagefni ammoniak (NH3) og ur TMAO myndaSt
trimethylamine (TMA).

Faar rannsoknir hafa verid gerdar a hakarlsverkun. Fyrir rumum
aratug var a Rannsodknastofnun fiskidnadarins athugud efnasamsetn-
ing verkads hdkarls ur 6llum landsfjérdungum (Kristinsson 1973a).
1 skyrslunni er einnig getid um eldri melingar, gerdar af Juliusi
Gudmundssyni 1968 og Asgeiri Torfasyni, 1915. I arsskyrslu R.f.
frd 1973 (Kristinsson, 1973b) er greint fra efnabreytingum i

hafi vid kesingu. Hins vegar fundust engar heimildir um efna-
breytingar vié verkun (kesingu og burrkun) hdkarls. Engar rann-
séknir virdast hafa verid gerdar & Orverufradi hdkarlsverkunar
utan einnar athugunar (dnafngreint, 1968) en pbar kom fram ad
gerlafj6ldi minnkadi stddugt i verkudum hakarli sem geymdur var

i loftdregnum plastpokum vid 22 og 4°C.

Til pess ad bata nokkud uUr bessum bekkingarskorti a okkar vinszla
"bjodarrétti" var dkvedid ad kanna helstu Srveru- og efnabreytingar

sem eiga sér stad vid verkun hakarls.



2. FRAMKVEMD

2.1. Verkunaradferd og tilhdgun

Hakarlssyni voru fengin hja Bejarutgerd Reykjavikur (B.U.R.)

8. april 1983 og var hakarlinn verkadur par. Hakarlinn var
glenyr og maldist u.p.b. 3 m langur. Starfsmenn skaru ha-
karlinn i bita og voru tilraunabitarnir ur pbykku hnakkastykki.
Reynt var adé mida vid eftirfarandi sterd: 20x15x10cm (lengdx
breidd x dypt). Tekid skal fram ad t8luvert starri bitar voru
notadir til hefdbundinnar verkunar hja B.U.R.. Samkvamt upplys-
ingum starfsmanna B.U.R. eru bitar ur hnakkastykki og bol not-
adir til framleidslu & skyrhdkarli en sidubitar til glerhdkarls-
verkunar. Fyrrnefndu bitarnir eru mun bykkari og borna pvi
hegar. Tilraunabitar voru settir i plastilat til kasingar. 1
botn ilatsins voru lagdir trébitar til bess ad varna pvi aé
bitarnir legju bétt vid botninn. 11atid var gatad badi & hlidum
og 1 botni svo safi Gr holdinu safnadist ekki saman. Ennfremur
var bitunum umstaflad & viku fresti medan & kasingu stdd.
Samkvaemt upplysingum verkstjora voru bessar adgerdir naudsyn-
legar svo nagilegt loft gati leikid um bitana meéan a kasingu
stdd pvli annars vari tbluverd hetta & "sur". Kesingin stdd i
alls 5 vikur i o6kaldu husi B.U.R. Ad lokinni k@singu voru bit-
arnir skoladir 1 k81ldu rennandi vatni til pess aé fjarlzgja
6hreinindi af yfirbordi. Deir voru sidan hengdir upp & tre-
spirur til burrkunar. DPurrkhisid var med baki en virneti &
hlidum. Pannig fékkst gdd loftrasting i purrkhusinu. Bitarnir
voru hafdir vié pessar adstaedur i 10 vikur en ba var hakarlinn

ordinn agatis neysluvara.

Syni voru tekin reglulega yfir verkunartimann og voru 2 bitar
teknir af handahdéfi & hverjum synatdkudegi. Alls voru 5 syni
tekin medan & ka&singu stdd en 3 syni a purrktimanum. A rann-
soknastofu voru synin skorin i punnar sneidar og bar hakkadar.

Hakkid var sidan notad til Orveru~ og efnarannsdkna.

2.2. Orverutalningar

‘

Af hakki voru 25 g vigtud 1 bldndunarpoka og 225 ml af Butter-
field 's-buffer bynningarvatni blandad saman vid. Bldéndun var
gerd i "maga" (stomacher) i 1 min., bannig fékkst 1/10 bynning,

sem sidan var sad & skalar og glds 1 videigandi bynningum.



Heildargerlafj&ldi. Talningar voru gerdar a jarnagar (Jensen
& Schulz, 1980) vid lofthadar og loftfirrdar adstadur (dhell-
ingaradferd med "overlay”) og & Marine Agar-Milk Agar (MM-Agar,

yfirbordssaning) vié lofthddar adstzdur (Sizemore & Stevenson,
1970). Raktad var vid 22°C 1 5 daqga.

HoS-myndandi gerlar. Talningar voru gerdar & adurnefndum jarn-

agar vid s&mu adstadur.

Proteinsundrandi Srverur. Neringaraztid MM agar var notad.

Rektad var vid 22°C i 5 daga.

Fitusundrandi &rverur. Notadur var Tween agar med eftirfarandi

samsetningu (g/l): pepton: 10, NaCl: 5, calsium chloride: 0.1
og Bacto-Agar: 15 (pH 7.0). Eftir gerileydingu var 10 ml af
sterilu Tween 80 batt saman vid og bldndunni hellt & skalar.

Notud var yfirbordssaning og raktad var vid 22°C i 5 daga.

Bacillus gré og sulfit-afoxandi clostridia. Raktunaradferdum

hefur verid 1lyst &adur i Taeknitidindum nr. 150, bls. 3.

2.3. Orverugreiningar

Tuttugu og fimm (25) kéloniur voru valdar af handahdéfi af jarn-
agar vid lofthddar adstazdur eftir hverja synatdku. I upphafi
voru H,S-myndandi stofnar skradir. Stofnum var strikad & Plate
Count Agar (PCA) og eftir 2ja daga raktun vid 22°C var gerd
Gram-litun og smasjarskodun. Gram-jdkvadir stofnar voru prof-
adir fyrir catalasa en Gram-neikvadir gengust undir oxidasa
profun og oxunar-gerjunarprof i MOF @ti (Difco). Ennfremur var
6llum stofnum sadé i eftirtalin &ti: Nutrient broth fyrir kvik-
leikapréfun og Christensen’s Urea Agar til profunar a nidurbroti
bvagefnis (Speck, 1976). Sidarnefnda &tid var utbuid sem ska-
agar. Raktad var vid 22°C og lesid af eftir 4 og 24 klst.
Jakvad svdrun veldur litarbreytingu ur litlausu yfir i rautt.

Ef engin sv&run kom fram eftir 24 klst. var 1litid & ad stofninn
veri urease-neikvadur (geti ekki sundrad bvagefni). I Takni-
tidindum nr. 150 (bls. 4) er ad finna lysingar & flestum adur-
nefndum préfunum. Vid flokkun i @ttkvislir var notast vié grein-

ingarlykla sem birtust i Ta&knitidindum nr. 119.



2.4. Efnamalingar

Efnamelingar voru gerdar samhlida &Srverurannsoknum yfir verk-
unartimann. Eftirfarandi var melt: Trimethylamine (TMA),
obundid ammoniak (NH3), fita, purrefni og syrustig (pH). 1

5. RITI R.f. (bls. 9-10) er adé finna adferdalysingar a TMA-,
NH3- og burrefnismelingum. Fita var meld med Soxhlet adferd
(leysir: ethyl ether). . Fyrir syrustigsmzlingu var hakarls-

hakk pynnt til helminga med eimudu vatni.



3. NIDURSTODUR

3.1. Orverutalningar

Allar nidurstddur eru birtar sem £j6ldi 1 1 g burrefnis. Breyt-
ingar a heildargerlafjdlda og fjsdlda HyS-myndandi gerla vid
lofthadar adstadur yfir verkunartima hdkarls eru syndar & mynd

1. Herri talningar voru @tid & jarnagar en MM-agar. Vidé tudlkun
a nidurstddum verdur bvi notast vié talningar 4 jarnagar. Fyrstu
14 daga verkunartimans var gerlafjdlgunin mjdg hr&é. Heldur

drd ur vaxtarhradanum & nastu ddgum en bd var gerlafjsldinn i
hdmarki pegar kaesingu lauk eéa eftir 35 daga. P4 var fjsldinn
274.000.000 1 1 g purrefnis. Eftir upphengingu fér gerlum
fekkandi og pegar tilrauninni var hett (eftir 103 daga) var
gerlafj6ldinn ordinn svipadur og i upphafi. Fjdlgun HyS-mynd-
andi gerla var mjdg hrdd fyrstu 14 dagana en eftir pann tima

fér pbeim fakkandi. Heildargerlatalningar vid loftfirrdar adstadur
voru i &llum tilvikum legri en sambarilegar talningar vié loft-
hadar adstedur (mynd 2). Hins vegar var £jsldi HyS-sundrandi
gerla svipadur yfir verkunartimann vié badar suirefnisadstadur.
Nidurstddur talninga & fjodlda akvedinna gerlahdpa yfir verkunar-
timann eru syndar i t&flu 1. Tilt8lulega 1itill hluti fldérunnar
var faer um ad brjéta nidur fitu eda proétein. DS var £381di
fitusundrandi O6rvera nokkud mikill eftir 14-24 daga geymslu.

Gromyndandi gerlar voru i lagmarki allan geymslutimann.

3.2. Orverugreiningar

Nidurstddur Orverugreininga eru syndar 1 t8flu 2. Meginuppi-
stada Orverufldrunnar samanstdd af tveimur hdpum allan verkunar-

timann; Lactobacillus og Moraxella/Acinetobacter. Mynd 3 synir

hlutfallslegan fjdlda hdépanna tveggja af heildarfjdlda & jarn-
agar 1 1 g burrefnis. Fyrstu 14 dagana virtist sem Lactobacillus

gerlarnir veru i sdékn. A sidari hluta kasingartimans var hlut-

fall pessara gerla hins vegar ldgt. Moraxella/Acinetobacter

hépurinn var i hdmarki & peim tima. A burrktimanum reyndust

Lactobacillus gerlarnir hins vegar polnari. I t&flu 3 eru

syndar nidurstddur greininga & pvagefnissundrandi (ureasa+)

og HpS-myndandi Orverum. 1 1jdés kom ad bvagefnissundrandi



Srverur fundust svo til eingbngu innan Moraxella/Acinetobacter

hopsins. Langflestar HpS-myndandi Srverur flokkudust sem

Lactobacillus.

3.3. Efnamelingar

Nidurstddur efnamzlinga eru syndar i t&flu 4. Geysilegt magn
ammoniaks og trimethylamins myndadist medan & kasingu stdd.
Syrustig (pH) hakkadi & sama tima ur 6.0 i 9.1. Veruleg lakkun
vard & bessum efnum fyrstu dagana eftir upphengingu en eftir
pann tima voru breytingar hazgfara. Litlar sem engar breytingar
voru a fituinnihaldi yfir verkunartimann. Bent skal & ad nidur-
stddur efnamezlinga eru birtar sem magn i burrefni. Mynd 4

synir breytingar & vatnsinnihaldi yfir verkunartimann. 1 dverk-
udum hakarli meldist vatn 74.5%. Nokkurt vatnstap vard fyrstu
dagana en sidan var vatnsinnihald st&dugt fram ad burrkun.
Eftir 68 daga pburrktima var vatnid komidé nidur 1 35.5% sem

svarar til rumlega 60% ryrnunar yfir allan verkunartimann.
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Mynd 2. Gerlafjdldi a jarnagar vid loftfirrdar adstadur,

e—e heildarfjdldi, o—o HjyS-myndandi gerlar



Tafla 1. Breytingar & fj6lda akvedinna Srveru-

hépa yfir verkunartima hakarls.

Log £fjoldi pr g purrefnis

Verkunar- Prdtein Fitu- Bacillus Sulfit-afoxandi
timi sundrandi sundrandi =~ grd clostridia
(dagar) brverur Srverur (MPN)
0 3.67 - 1.60
6 5.32 4.47 1.78
14 4,52 6.11 1.81 0
24 2.51 5.81 1.81 0.98
35 3.52 <1.00 2.52 0
47 2.85 3.90 1.38
69 2.22 2.25 2.09 0.72
103 2.19 1.26 - -

Tafla 2. Nidurstddur OSrverugreininga i hdkarli.

% hlutfall einangradra stofna

Dagar

Hopur 0 6 14 24 35 47 69 103
Lactobacillus 8 32 48 4 4 20 .16 32
Moraxella/

Acinetobacter 36 44 20 88 72 60 12 4
Coryneforms 20 0 0 0
Gersveppir 4 0 0
Annas® 16 0 0
Daudir 16 12 28 8 24 16 64 64

* 9 dagar: Cytophaga/Flavobacterium 12%, Micrococcus/Staphylo-

coccus 4%.

14 dagar: Pseudomonas III/IV/Alcaligenes 4%,

69 dagar: Micrococcus/Staphylococcus 4%.
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Mynd 3. Hlutfallsfj®dldi Moraxella/Acinetobacter og Lactobacillus

af heildarfjtlda & jarnagar, e—e Lactobacillus, e---¢

Moraxella/Acinetobacter.

Tafla 3. Nidurstddur greininga & ureasa +

0og HpyS-myndandi Orverum.

[}

% hlutfall ureasa+ og HpS-myndandi &8rvera

dagar 0 6 14 24 35 47 69 103
hépur

bvagefnissundrandi
Orverur (ureasa +)

Moraxella/

Acinetobacter 16 8 8 64 32 32 12 4
Micrococcus/

Staphylococcus 4 0 0 0 0 0 4 0

HzS-myndandi &rverur

Lactobacillus 4 16 32 4 0 20 12 24

Gersveppir 4 0 0 0 0 0 0 0

Coryneforms 0 4 0 0 0 0
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Tafla 4. Nidurstddur efnamelinga yfir verkunartima hakarls.

kesing

purrkun

Verkunar- 6bundid Trimethyl- Fita burrefni Syru-
timi ammoniak amin (3 w/w pe) (pe) (%) stig
(dagar) (% w/w pe) (mgN/100g be) (ptl)
0 0.29 1.2 - 25.5
6 0.51 49.1 61.6 33.6
14 2.37 115.1 66.4 30.4
24 2.67 289.4 61.1 31.3 9.1
35 3.40 528.1 64.0 30.3 9.1
47 1.82 377.4 64.2 42.4
69 1.75 - 63.9 56.5
103 l.61 376.1 63.9 64.5
kesing purrkun
4 180

70

Raki (kg H,O/kg be)
[\

40

© 4 vatnsinnihald (% H0)
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Mynd 4. Breytingar & vatnsinnihaldi vid verkun hakarls.
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4. UMREDPA OG ALYKTANIR

Til pess ad fa gleggri heildarmynd af helstu Odrveru- og efna-
breytingum sem verda vid verkun hdkarls voru nidurst&dur tri-
methylamins (TMA) -, ammoniadeHB)—, og syrustigs(pH)-melinga
asamt gerlatalningum & jarnagar sameinadar & eitt linurit

(mynd 5). Nidurstddur TMA-melinga voru umreiknadar ur mgN/100g
burrefni i % TMA i purrefni til samramingar vidé NH3-mazlingar.
Sterk fylgni var a milli gerlatalninga annars vegar og efna-
maelinga hins vegar. Geysileg aukning vard a gerlafjdlda medan
4 kasingu stdd (5 vikur). A beim tima myndadist mikid magn

NH3 ur bvagefni og TMA Ur TMAO. Dessi myndefni eru basisk enda

hakkadi syrustig r pH 6.0 1 9.1.

Nidurstddur Srverugreininga syndu, ad tveir hdpar voru rikjandi

4 verkunartimanum: Moraxella/Acinetobacter (algengar attkvislir i1

fiski) og Lactobacillus (ein @ttkvisl mjdélkursyrugerla). Mikil

aukning vard é>fj61da Moraxella/Acinetobacter gerla mestan

hluta kasingartimans en sidustu dagana fyrir upphengingu dré
nokkudé ur vaxtarhradanum. I 1jés kom ad stér hluti bessara
gerla myndadi ensimid ureasa, sem hvatar umbreytingu bvagefnis
i NH3. Japanskar rannsoéknir hafa synt ad 1itid sem ekkert
fyrirfinnst af ureasa i holdi hakarla (Simidu, 1961). Ef sama
gildir um bad hdkarlstegund sem hér er verkud telst Moraxella/

Acinetobacter hoépurinn abyrgur fyrir myndun NH3 i1 ke&stum hakarli.

.

Langt er sidan synt var fram & ad nidurbrot & TMAO—— TMA i
fiski verdur vegna gerlastarfsemi (Shewan & Jones, 1957).

Nokkud vist er ad Moraxella/Acinetobacter hdpurinn sé abyrgur

fyrir myndun TMA i kestum hakarli.

Fyrstu 14 daga ka&singartimans vard tdluverd aukning a £jolda
mjélkursyrugerla. Eftir pann tima fér beim fekkandi en ba

var syrustig komidé i pH 9.0. Vafalitid hefur svo basiskt
umhverfi virkad hemjandi & vdxt mjolkursyrugerlanna. Athygli
vakti aé hluti stofnanna var HpS-myndandi & jarnagar. Samkvamt
Bergey's Manual (1974) mynda tegundir innan @ttkvislarinnar

Lactobacillus ekki HyS. Nanari rannsdékna er bdrf a bessu svidi.

Buast m&a vid ad betta brennisteinsefni hafi einhver ahrif a

bragd- og lyktargadi verkads hakarls.



A burrktimanum fazkkadi gerlum stddugt. Lactobacillus gerl-

arnir voru polnari gagnvart burrki en Moraxella/Acinetobacter

hépurinn. DPessar nidurstddéur komu ekki & oévart par sem synt

hefur verid fram & ad i skreidarverkun néd Lactobacillus gerlar

yfirhéndinni eftir 15-20 daga purrktima & kostnad Moraxella/

Acinetobacter hoépsins (Valdimarsson & Gudbjdrnsdoéttir, 1982).

Veruleg lekkun varéd a TMA og NH3 fyrstu dagana eftir upphengingu
en eftir pvi sem leid & burrktimann urdu breytingar hagari.

Pessi efni eru rokgjdrn og gufa bvi upp medan & purrkun stendur.

Verkun a hakarli er 6std8lud vinnsluadferd. Tilgangur tilraun-
anna var einungis s& ad kanna helstu Srveru- og efnabreytingar
sem eiga sér stad vid verkunina en ekki ad bera & bord stadlada
forskrift adé hakarlsverkun. DPessar breytingar zttu i megin-
drattumad fylgja sama ferli bdétt einhver munur sé & verkunar-

mata.
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