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AGRIP

Rett er 1 inngangi um gildi histamins i fiskafurdum, en paéd
myndast vié efnabreytingar ({dekarboxyleringu) & amindsyrunni
histidini i fiskholdinu. Fjallad er um helstu betti, sem studlad
geta ad mikilli histamin-myndun i vissum fiskafurdum og valdid
geta svonefndri skombroideitrun.

Lyst er adferd til ad mela histamin med fldorljomun.

Nidurstddur histaminmzlinga i nokkrum fiskafurdum eru birtar,

Athugadé var hvernig histamin-innihald saltadrar heilsildar breytt-
ist med verkun yfir 5 mdn. timabil. Histaminid jokst fyrstu 50-

60 dagana og nadi hast 5.5 mg/100g sildar, en.lekkadi 1itid eitt
upp ur pvi.

Histamin og TMA var melt i mismunandi ferskri lodnu og kénnud
fylgni i myndun bessara efna. Fylgni reyndist godé og virdist TMA-
gildi geta gefidé gdéda visbendingu um histamin 1 lodnu.

Kannaé var histamin-innihald nokkurra fiskmj&lssyna. Ekki
reyndust pessi syni innihalda mikid histamin, en bent er & adé fisk-
mij&l, sem unnid er uUr skemmdu bradsluhraefni geti innihaldidé nokkud
mikid histamin.

Histamin var malt i nokkrum lagmetistegundum; gaffalbitum,
makrilflokum, tunfiski og sardinum. 611 pessi syni innihéldu 1itié
histamin (minna en 0.5 mg/100g). Konnué voru ahrif geymsluskilyrda,
annars vegar geymslu i kaliskdp og hins vegar vié stofuhita, a
histaminmyndun i nidursodnum tunfiski eftir ad dés var opnud. Sam-

kvemt nidurstddéum bessarar kdnnunar, sem stdd yfir i vikutima,

viréist ekki stafa mikil hetta af histamini i pessari afurd, ad
bvi tilskyldu, adé hrdefni hafi fengid gdda medhdndlun fyrir nidur-

suéu. PO getur edli gerlafldrunnar sem naer ser a strik eftir ad

dos er opnué raséid miklu bar um. Eftir 4-7 daga geymslu verdur

histaminmyndun mun meiri i synum, sem geymd eru vid stofuhita.
Ekkert histamin fannst i  porsk- ysu-og karfafldxum,

jafnvel 1 porsksynum sem hdfdédu TMA~-gildi 35.2 mgN/100g.
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HISTAMIN I FISKAFURBUM

Magnus Mar Kristjansson
Alda Moller

1. INNGANGUR

Histamin og histaminlik efni eru talin vera helstu orsakir
matareitrunar sem nefnd hefur veridé Skombroideitrun (Scombroid-
poisoning). Tilfella af Skombroideitrun hefur fyrst og fremst

ordid vart eftir neyslu 4 fisktegundum af attunum Scomberes-—

ocidae (geirnefja og hornfiskaz:tt) og Scombridae (makrila- og

tunfiskaatt), bar sem helstu neyslufiskar eru makrill og tun-

fiskur. Pessar fisktegundir eiga bad sameiginlegt m.a. aé mikié

er af obundnu amindsyrunni histidin i fiskholdinu. '
Histamin myndast vidé klofnun COp~hdps fréd histidini (de-

karboxylering) med ensiminu histidin dekarboxylasa

H B
{ ¢

N N
Hﬂf\m Hff\w
HOOCCH(NHz)Cﬁzg - .g — H2NCH20H2g - g + COy

Vissir gerlar sem i fiskholdid hafa komist hafa petta ensim
bé aé histamin geti einnig myndast vié sjdlfmeltu (autolysis) &
fiskholdinu, p.e. vegna ahrifa ensima i fisknum sjalfum. SJjalf-
melta virdist pd ekki vera stdr padttur i myndun histamins i miklu
magni og myndar vart meira en 10-15 mg$% vié bestu meltuskilyrdi
i fiskum s.s. tunfiski sem er langt fyrir nedan bau mdrk sem
eitrun er venjulega midud vid (100mg%) (Kimata, 1961). Pess ber
bé ad geta, aé skrdd eru tilfelli um, ad i synum sem ekki hoféu
oréid fyrir neinni gerlamengun hafi melst allt aé 300 ppm hista-
mins (30mg%) og “telja hdfundar, aé nistidin dekarboxylasi ur blodi
vidkomandi fisktegunda hafi valdié histaminmynduninni, en ekki
gerlar (Wurziger & Dickhaut, 1978). Einnig hefur verid varad vié

ad i meltu af makril geti myndast eitrunarmagn af histamini



(Salguero & Mackie, 1979). Tilfellum af.Skombroié—eitrun virdist
hafa fidlgad & sidari arum med aukinni neyslu 4 reyktum makril
og nidursodénum tunfiski. (Skovgaard & Ellemann, 1978 ;

Baxter et al 1980).

Helstu sjukddmseinkenni Skombroideitrunar eru gvipud beim,
sem koma fram vid histamineitrun. Pau koma fram stuttu eftir ad
eitradrar fedéu hefur verid neytt, yfirleitt innan einnar stundar
og lysa sér oftast sem roénun & hdlsi og i andliti, sem er vegna
Gtvikkunar haradéa af vdldum histamins. Folk fer hitatilfinningu,
slaman hdfudverk og lidur almennt illa. Algengt er lika, ad
hjartslattur verdi oreglulegur og oft kemur fram svimatilfinning,
yfirlid, kl&éi, brunatilfinning i munni og halsi, erfidleikar
vié ad kyngja og sterkur og veikur ptls. I u.p.b. 25% tilifella,
koma einnig fram meltingartruflanir, meé magakrOmpum oOg flokur-
leika, pd an uppkasta eda nidurgangs (Arnold & Brown, 1978).

p&Et einkennum Skombroié-eitrunar svipi mjdg til histamin-
eitrunar og ad likur a eitrun standi i réttu hlutfalli vié hista-
mininnihald peirra matvala, sem neytt er, hefur ekki verid synt
dyggjandi fram & hlutverk histaminsins sjdlfs 1 eiturverkuninni.
Ef efnid er tekid inn,er bad gert ovirkt i pdrmunum og er ekki
frisogad {Tenistea 1971). Skammtar allt ad 180 mg af histamini
hafa verié gefnir ménnum an nokkurra eitrunareinkenna (Arnold
& Brown, 1978). Pannig ad svo virdist, sem mikid histamininni-
hald eitt sér, sé ekki nagjanleg forsenda eitrunar, adrir efnis-
pattir eda adstadur purfa ad vera fyrir hendi svo eitrunarein-
kenni komi fram.

Athyglisvert er, aé Hardy o9 Smith (1976) geta bess, ad
Hughes (1959) hafi fundid meira histamin i sild en peir maldu i
makril vid sdmu adstadur, en sild hefur éldrei verid bendlud
vid eitrun 1 heimalandi peirra, Bretlandi. Pannig virdast ein-
hverjir pattir vera til stadar i fiskum af fyrrnefndum tveim
@ttum, sem & einhvern hatt studla ad eiturverkun histamins,
pattir, sem e.t.v. eru ekki til stadar 1 sild.

Nokkrir adilar hafa melt mikid, histamin i makril og tun-
fiski sem demdist neysluhafur i ferskleikamati. Kimata (1961)
bendir é; ad notkun ammoniaks sem mazlikvarda & geymslu fisks
sé varasamt & hitabilinu 6-20°C, bvi pd er histaminmyndun mun

hradari en ammoniaksmyndun. Ad hans ddémi er. pad ekki fyrr en




vid u.p.b. 35°C ad ammoniak megi telja nothafan malikvarda.
Skynmat, sem byggir & pvi, ad nidursodinn tunfiskur, sem inni-
heldur mikid histamin veldur aberandi "pipar-tilfinningu" i
munni {(Arnold & Brown, 1978), er heldur ekki nothaft mat a
histamini. Varasamt er lika ad nota TMA (trimethylamin} sem
visbendingu um histaminmyndun, bar sem histamin hefur malst
mjdg breytilegt 1 synum m.t.t. TMA (Kimata, 1961). Adeins mael-
ing & histamini virdist pvi &rugg.

Athyglisverd adferd til ferskleikamats & tunfiski hefur’
komid fram {(Mietz, 1977) . Hun byggir a bvi, aé melt er
magn histamins, putrescins, cadaverins, spermins og spermidins
i vidkomandi S9num med haprystivdkvaskilju (HPLC). Ut fra
styrk pessara amina er reiknadur akvedinn studull (index) sem
er melikvardi a ferskleika. G&6 fylgni reyndist vera med nid-
urst&déum bessarar adéferdar og annarra s.s. skynmats, sem prof-
adar voru til samanburdéar. Ferencik (1970) nefnir helstu patti
sem studla ad myndun mikils histamins i fiski. I fiskholdinu
purfa ad vera: Srverur med virkan histidin dekarboxylasa, nagi-
legur styrkur af obundnu histidini og efni og adstadur, sem
studla adé nymyndun histidin dekarboxylasa, sem og vexti og vid-
komu 6rveranna. Hér & eftir verdur ndnar ratt um pessa petti.
Margir gerlar hafa histidin dekarboxylasa-virkni, bd i mismiklum

maeli sé, s.s. Escherichia, Klebsiella, Salmonella, Shigella,

Clostridium, Vibrio og Proteus-tequndir (Arnold & Brown, 1978).

Nokkrar tegundir og stofnar greina sig pd nokkud Ur vegna mik-

illar virkni og skal par fyrst nefna stofna af Proteus morganii

og Hafnia (Ferencik, 1970).

1 rannsékn bar sem gerlar Ur skemmdum makril og ténfiski
voru einangradir og greindir, reyndust 44 gstofnar af 470 vera
mjog virkir histamin-myndarar og voru greindir sem; Proteus
Morganii (21 stofn), Hafnia alvei (13 stofnar), Proteustegundir

(3 stofnar), Klebsiellategundir (1 stofn) og &pekktir (6 stofnar)
. (Omura et al, 1978).

Proteus morganii er virkastur histamin-myndandi gerla og

er bad notad sem visbending um Skbmbroideitrun.
. Samkvamt Kimata (1961) eru histamin-myndarar =tié til stadar
._irbOréi ferskfisks sem 0.1-1.0% gerlafldrunnar og er Proteus

O# énii yfirleitt algengust. Histamin-myndarar eru venjulega i




meiri meli i véévum, talknum og innyflum fiska en & rodi, og
eru tadlkn og innyfli trtulega uppspretta pessara garla par sem
vdévar eru yfirleitt gerlalausir i ferskum fiski (Omura, 1978).

Histamin~myndun af vdldum gerla stendur 1 beinu hlutfalli
vié virkni histidin dekarboxylasa beirra og pattir, sem hafa
Ahrif & myndun og/eda virkni hans hafa pvi dhrif & histamin-
myndunina &samt battum, sem dkvarda lifsskilyrdi gerlanna.

pad er vel stadfest, ad obundié histidin radur miklu um virkni
histidin-dekarboxylasa. Rannséknir syna, ad ensimié er mijdyg sér-
virkt gagnvart obundnu L-histidini en dekarboxylerar t.d. ekki
acyl-afleidu histidins, aspartyl-histidin eéa(histidyl—histidin
(Arnold & Brown, 1978). bessi mikla sérvirkni og mikil virkni
ensimsins er radgdta, pvi svo virdist sem histidin-sé ekki naud-
synlegur vaxtarpattur fyrir gerlana (Kimata, 1961).

Histaminmagn i hettumdrkum er i flestum tilfellum bundid
vid fisktegundir meé ddkka vddva, sem innihalda mikidé magn af
dbundnu histidini i vodévum sinum. Histidinmagn i pessum fiskum
getur veridé allt ad 2000 mg/100g v&dva (Simidu, 1961). Obundid
histidin virdist Brva nymyndun histidindekarboxylasa. Ferencik

(1970) kannadi hvernig histidin i eti i razkt af Proteus morganii,

haféi Ahrif & histidindekarboxylasa gerlanna, og komst adé bvi ad
ldgmarksmagn til adé hefja nymyndun ensimsins var 100-200 mg %
histidins, en bad er breytilegt eftir gerlum, t.d. herra fyrixr

Proteus morganii en Hafnia-stofna. Histaminid sjalft virdist ekki

draga Ur virkni ensimsins er padé hledst upp, en virdist bé draga

Ur nymyndun pess i Proteus morganii er pad nar akvednum styrk

(0.05M), en frekari rannsdkna er porf a bessum batti (Omura et al,
1878).

virkni histidin dekarboxylasa virdist minnka nokkudé med
geymslutima vidé mismunandi hitastig (Edmunds & Eitenmiller, 1975;
Salguero & Mackie, 1979}.

Hitastig hefur,eins og buast md vid, mikil &hrif a histamin~-

myndun. Kimata (1961) flokkar Proteus morganii 1 tver undirteg-

undir {(types), undirtegund I og II. Undirtegund I hefur kjorhita-
stig til vaxtar vid 20-~25°C en unéirteg. IT vid 30°C. sa fyrr-
nefnda vex ekki einu sinni vid 30°C, en su sidarnefnda dafnar

vel vid 35°C. Histaminmyndun £ylgir vel vaxtarferli gerlanna og
er hin mest i kringum stofuhitastigié 20-25°C, en 1itil sem engin
vié 35°C. Vid hitastig kringum frostmarkidé er litil sem engin

histaminmyndun (Edmunds & Eitenmillexr, 1975). Makrill, sem er
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isadur og geymdur vid 0°C er neysluhe&fur i u.pb.b. 12 daga og er
histamin-innihald hans pa adeins u.p.b. 4 mg/%. En geymsla vié
haerra hitastig (15°C) hefur aftur & mdti 1 f6r med sér hrada
histaminmyndun, jafnvel medan fiskurinn er enn metinn vel neyslu-
hefur. {Murray et al, 1880).

Eina 5rugga radid, til adé halda histaminmyndun 1 skefjum i
fisktegundum, par sem pad a annaé bord getur myndast 1 mikTum
meli, er ad halda fiskinum vid hitastig nedan frostmarks fisk-
v&dvans (Arncld & Brown,1978).

Kjdrsyrustig til vaxtar Proteus morganii, badi fyrir undir-

tegund I og II, er & bilinu pH 6-7, en bar virdast mynda mest
histamin a pH-bilinu 5-6, par sem undirtegund T myndar mest vid
lagri mbrk bessa bils en undirteqgund II mest vid pH 6 (Kimata 1961).

Fundid hefur verid ad hédmarkshistaminframleidsla hjd Proteus
morganii er vid pH 5.1, lagsta pH, sem voxtur atti sér stad vid.
A bilinu pH 5.5-7.3 hoféu gerlarnir u.b.b. 50% af hdmarksvirkni,
en peir sem uxu & bilinu pH 7.6-8.7 héfdu um 10% virkni (Arnold
& Brown, 1978). Pad virdist pvi sem daufsurar adstadur séu hag-
stedastar fyrir histamin-myndun.

¥msir adrir pazttir geta haft ahrif & histamin-myndun t.d.
veldur vidbot af glukdsa og fruktdsa i @ti gerlanna hradari hista-
minmyndun, trulega sem orkugjafar, naudsynlegir gerlunum til 1if-
efnamyndunar (Arncld & Brown, 1978).

Amindsyrurnar cystin, cystein og methionin, &rva histamin-

myndun 1 Proteus morganii og er pad trulega vegna pess ad pessi

efni lakka redox-spennu i umhverfi gerlanna. Natrium-thioglykolat
og askorbinsyra, sem einnig eru spennulakkarar, drva einnig hista-
minmyndun {Arncld & Brown, 1978).

Saltstyrkur (NaCl) hefur einnig ahrif & histaminmyndun og

vOxt Proteus morganii. Hagstadast til vaxtar er um 1% NaCl en til

histaminmyndunar milli 2'cg 3%.Enginn munur er & undirtegundum I og
IT 1 pessu tilliti (Kimata, 1961). Sumir gerlar geta sundrad hista-

mini med ensiminu histaminasa (diaminooxidasa). Fremur litlar

.upplysingar liggja pd fyrir um histaminsundrandi gerla. Histamin-

'”asavirkni hefur pd verid lyst i nokkrum gerlategundum innan:

PSéudomonas, Proteus, Escherichia, Vibrio, Clostridium og Klebs-
'lla {Arnold & Brown, 1978). Liklegt er talid, aé histaminsundr-

n& _gerlar geti haft mikil &hrif {4 matvalum sem innihalda mikié



histamin, jafnvel er haldidé aé vid akvedinn histaminstyrk komist
a jafnvagl milli myndunar Og sundrunar. Kjdrsyrustig histamin-
sundrunar er i kringum pE 7 (Ienstea, 1971} .

Fkki er kunnugt um 159 eda reglugeréir, sem kveda & um leyfi-

leg hamork af histamini { matvelum. Almennt er talid ad:

Minna en 10 mg histamins {1 100 g fedu valdi ekkl
neinum eitrunareinkennum.

5 - 10 mg histamins 1 100 ¢ fazéu geti valdid
Spagindum, had inntdku og likamlegu
dsigkomulagi neytandans. '

50 - 100 mg histamins { 100 g og viir, ma aztla
aé valdi eitrun i &llum tilfellum

(Skovgaard & Ellemann, 1978} .

vfirleitt er midad vid 100 mg % sem eitrunarmdrk og margir
1{ta & 10 mg %, sem pad namark sem leyfa megi 1 matvalum (Arnold
& Brown, 1978). Sumir leggja til, aod histamin skuli ekki vera
yfir 5 mg % 1 £igki til vinnslu {(Murray et al, 1980).

Nokkrar adferdir hafa komid fram til ad mela histamin. Par
ma nefna lifedélisfrzdilega melingu (bioassay), bar sem meldur
er samdrattur i marsvinsgdrn, Ssem vidbrogs vid histamini. DPessi
adferd var fyrst notudé af Geiger arid 1944 (Arnold & Brown, 1978) .
Fluorlijdémunarmelingar eru par,sem mest eru notadar. Byggja Db&r
flestar & s.k. Shore-abéferd,par sem histamin er hvarfaé vid o=
phtalaldehyd ©og myndast pa stddugt fliorljoémandi myndefni og er
£lYorljémun pess mald (Shore, 1971; Lerke & Bell, 1976; Staruszk-
iewicz, 1977; Taylor et al, 1978) . - '

Adrar maliadferdéir eru t.d.litarisogsmelingar (Colorimetr—
iskar melingar) Anon,1980a), melingar A punnlagsskiiju (thin-
layer chromatography) (Schutz et al, 1976), auk adferda fyrir
aminosyrugreini og gasskilju (gas chromatography) -

Taylor og Lieber (1977) baru saman sérvirkni og namni sjo

histaminmeliadferda og reyndist Shore-adferdin vera s namasta.




3) .

2. MELIADPFERD

I peim malingum, sem vid framkvemdum, var adferdé Starusz-
kiewicz (1977) notud, sem er st adferd sem AOAC malir med. Ad-
ferdin byggist & pvi aé fiskur er hakkadur og histaminid sidan
dregid Gt med metandli. Siud metandl-lausnin er sidan hreinsud
4 anjodnaskiptasiulu. Akvedid riummal af safnvékvanum (eluate) er
svo hvarfad vidé o-phtaldialdehyé (OPT). Vid hvarfid, sem er mjdg
sérvirkt fyrir histamin, myndast efnasamband med fllorljdmun, sem
er melt & fliorljdmunarmeli (Fluorescence Spectrophotometer).

Smavagilegar breytingar voru gerdar & AOAC-adferdinni eins

og getid verdur sidar.

2.1, Teki og efni

Fluorliomunarmaelir (Fluorescence Spectrophotometer). Perkin-

Elmer model 650-10 M med Perkin-Elmer Xenon-lampa, model 150.

Jonaskiptasula. Dowex-2, 8 % krosstengt. 20-50 mesh (Sigma

Chemical Company). Suluefninu var breytt i OH-form og sula hladin
gsem var 8 cm & had og 1 cm 1 pvermal. Sulan var skolud vel med
vatni.

Fosforsyra - 3.57 N. 121.8 ml af 85% H3PO4 var bynnt i 1 1
med vatni. Lausnin var stbdélud med 1.00 N NaOH,

o-phtaldialdehyd (OPT)- lausn-0.1%. 100 mg OPT voru leyst 1
100 ml af metanoli (Merck).

Histamin-stadallausnir. (1) Geymslustadall I: 1 mg / mi.

Nakvemlega voru vigtud 169.1 mg af histamin 2HCl (Merck) 1 100 ml
meliflosku, leyst og fyllt ad marki med 0.1 N HCL.

(2) Geymslustadall II-10 pg/ml. 1.0 ml var pipettadur af geymslu-
stadli I 1 100 ml melifidsku og fyllt ad marki med 0.1N HCL.

(3) Vinnustadlar - 0.5, 1.0 og 1.5 ug/bml. Pipetteradir voru 1.0,
2.0 og 3.0 ml af geymslustadli II i 100 ml melifldsku og fyllt

aé marki med 0.1N HCI.

2.2, Vinnulysing

4.2.1. Undirbdningur syna. Vigtué voru 10 g af fiskhakki i bikar-

‘9las og 50 ml af hreinu metandli batt {. Detta var sidan hraert med
egulhraru i u.p.b. 15 min. Fyrir hvert syni var einnig utbuid

tadalbatt syni ("spiked"syni), med bvi ad pipettera 1 ml af hist-




amingeymslustadli I 4t i fisk-metandl-lausnina i upphafi. bessi
vidbot samsvarar 100mg histamins i 100 g af fiski i lokameling-

enni. Blandan var ferd yfir {1 100 ml melifldsku med metanoliskoli.

Melifldskurnar voru pvi nest settar { 60°C hitabad i 1 tima,
weldar 1 20°C og fylltar ad marki. A& lokum var svo siad gegnum
Whatman nr. 1 pappir. Metandl-filtratié geymist i nokkrar vikur

i kaliskap.

2.2.2. Hreinsun syna. I 50 ml neliflsdskur, voru pipettadir 5.0

ml af 1.0 N HCl. I bessa meliflésku var safnvokvinn latinn dritpa.
1.0 ml synis var settur & 3jdnaskiptasuluna, sidan 4-5 ml af eim-
udu vatni og rennsli hafid samstundis. Pegar vakvabordid var um

2 mm fyrir ofan stluefnid var 8érum 4-5 ml vatnsskammti batt a.
bPessu var haldidé afram par til 40~-45 ml hafdi verid safnad, pa

var rennsli stédévac og meliflaska fyllt ad marki.

9. 9.3. Meling histamins. 5.0 ml synis og 10.0 ml af 0.1 N HCL

voru pipetteradir {50 ml kolbu og petta hrist vel. bvi nast voru
3.0 ml af 0.1 N NaOH pipetteradir Gt 1 og hrist vel. Innan 5 min.
var 1.0 ml af OPT-lausninni settur 4t i og hrist vel samstundis.
Eftir nakvaemlega 4 min var svo 3.0 ml af 3.57 N H3POg batt i og
hrist vel samstundis. Nauodsynlegt er ad hrista vel eftir hverja
vidbdt og a.m.k. einu sinni medan OPT-hvarfid & sér stad. Fluor-
1j6mun var sidan mald (innan 1 1/2 klst.) viod Brvunarbylgjulengd
{excitation wavelength) 350 nm og ﬁtgeislunarbylgjulengd (emiss—

ion wavelenght) 444 nm

f témasyni voru 5.0 ml af 0.1 K HC1 notadir 1 stad synis.
Takid var stillt med eimudu vatni.

Ef i syninu er meira en 15 mg histamins i1 1009 fisks er 1.0

ml af synis/OPT-lausninni settur {1 10 ml bikar og sidan 2.0 ml
af tomasynis/OPT-lausninni batt i, hrist vel saman 0Og fliorljomun

meld sem fyrr.

5. 2.4. Stadlamalingar. Stadallina var vel linuleg fyrir pd vinnu-

stadla, sem meldir voru (0.5, 1.0 ‘og 1.5 pg histamin/5 ml), en
gekk bé yfirleitt ekki nikvamlega i gegnum nullpunkt iinuritsins
(Fltorlidmun gegn histaminstyrk). '

Stadallina var fundin fyrir hverja histamin-malingu 0g
reiknud "“3jafna bestu linu" og stadallinan teiknud samkvamt henni

Gott samrami var & milli einstakra malinga.



Kannadar voru heimtur stadla af jodnaskiptastlu og reyndust
per vera um 1008 ef 40-45 ml var safnad af sdlunni.

Til aé kanna heimtur i synum voru utbuin stadalbatt syni
(sbr. 2.2.1.). Heimtur reyndust nckkud mismunandi milli syna,
p.a. akvedéid var ad nota stadalbatt syni fyrir allar malingar
auk syna. Heimtur 1 stadalbeettu synunum voru ad medaltali um
85%.

2.2.5. Utreikningar. Stadallina var teiknud upp sem fllorljdmun

sa. gegn histamin-styrk vinnustadlanna i pg histamin/5 ml. Petta &

ad vera bein lina med hallatdlu:

m = [(Ia/1.5)+ Ib + 2Ic ] /3
Styrkur er sidan reiknadur:

mg histamin/100g = 10 « F - 1/m - Ig

bar sem :
Is = Aflestur a fluorljdmun synis
n. I = Aflestur a fldorljdmun 1.5 pug
' vinnustadals
Ib = Aflestur & fltorljdmun 1.0 pg
vinnustadals '
- :1 I = Aflestur a fldorljomun 0.5 ug
id -5 vinnustadals
- : F = bPynningarpattur og er 1 fyrir

Opynnt syni

Ef stadallinan er ekki fullkomlega linuleg, bad er styrkur

Opekktu lausnarinnar fundinn beint af henni. Ef W tdknar Ag

.0 :

histaming i 5 ml synis bd er styrkurinn reiknadur:
nan mg histamin/100g = 10 - F «+ W

?ar sem heimtur voru ekki fullkomnar i beim melingum sem hér verdur
e Lt um var tekid tillit til peirra i dtreikningum:

mg histamin/100g = 10 - ¥ + W/H

ns ar-sem H ery heimtur, reiknadar samkvamt:

ni



par sem:

Wgtp — fundinn styrkur stadalbzttu
synanna i pg histamin/ 5 ml

Wg = fundinn styrkur syna i ng
histamin/5 ml

Wgt = styrkur vidbztta stadalsins
i ng histamin/100g. I okkar
melingum er hann 1.0upg/5 ml

2.2.6. Breytingar frd AOAC-adferd. a) 1t AOAC-adferdinni er notad

stiluefnid AG 1-x8 (Bio-Rad) eda Dowex 1-x8, en bar eru sterkari an-

jénaskiftar en Dowex-2.

b) Hreritimi i dtdretti var lengdur ar 2 min 1 15 min. og notué
var segulhrara en ekkil hahrada blandari (high-speed blendor) eins
og adéferd gerir radé fyrir.

c) Hitunartimi var lengdur ur 15 min. 1 1 tima, pod ad ekki sé vist
ad pad hafi verid naudsynlegt.

d) Safnad var 40-45 ml af jénaskiptasulu i stad 35 ml.

e) AOAC-adferdin gerir ekki raé fyrir stadalbettum synum eins og

vid notudum.
Ad Bdru leyti var AOAC-adferd fylgt i smdatridum (Anon, 1980a)

3. NIDURSTUBUR OG UMREDUR

Athugaé var, hvort histamin fyndist i fiskafurdum sem atla

nd adé innihaldi histamin 86rum afurdum fremur. Einnig var athugadur

porskur, badéi ferskur og skemmdur. Melt var i:

1. Saltadri heilsild & mismunandi verkunarstigum.

2. Mismunandi ferskfi lodénu og kannad
samband histamins og TMA.
Fiskmjoli.

4. Nokkrum lagmetistegundum og k&nnué ahrif mis-
munandi geymsluskilyréa a nidursodinn tinfisk
eftir ad dos hefur verid opnud.

%

5. Ferskfiski.

3.1. Histamin {1 saltadri heilsild 1 verkun

Fkki er vitad til aé sild hafi valdié skombroid-eitrun, [oe]
mezlst hafi fremur mikié histamin i sild og a& =gild innihaldi

tiltdlulega mikid af obundnu histidini. Hughes, {1959) kannadi
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© preytingar & magni amindsyra i sild og fann adé histidininnihaldid
var mjdg breytilegt eftir drstima, eda allt frd 26.5 mg/100g sildar
{ lok oktdber, upp 1 160.2 mg/100g i lok mai. Medaltal var u.b.b.
85 mg/100g sild.

vid geymslu fisks minnkadi histidin verulega, en histamin
fér ad myndast og nadi hast 30-40 mg/100g sildar eftir 3-4 daga
geymslu vié 10-13°C.

f si1ld md pvi blast vid nokkiurri ' histaminmyndun og var at-

hugaé hvernig histaminié breyttist med verkunartima. Syni af salt-

ad
0 adéri heilsild voru tekin &éru hvoru og alltaf ur sdmu tunnunni til
nistaminmelinga. Fyrir lagu malingar a histidini med amindsyru-
greini 1 nckkrum bpessara sdmu syna. Nidurstdsur nelinga eru syndar
. i t6flu I. '
ins
st Tafla 1. Breytingar & histamin- og histidin-inni-
haldi vié verkun saltadrar heilsildar.
Verkunar
g | (Geymslu) - mg Histamin/100g mg Histidin/100g

timi (dagar)

0 0.21 93.8
11 3.33 64.2
25 3.41 57.5
39 5.48 47.2
adur 53 5.51 62.0
68 4.80 | -
89 4.10 -
110 3.56 -
146 3.79 -

Greinilegt er adé histamin-innihald vex fyrstu 50-60 dagana,
en virdist sidan minnka, Sildarsynin voru nastum
- gerlalaus svo aé likur eru a ad histaminmyndun sé fyrst og
;   fremst vegna sjalfsmeltu i fiskholdinu.
| Athyglisvert er ad Hughes (1959) fékk mjog svipadan feril
ny;ir histaminmyndun i ésaltadri sild, pd bar varu histamingildi
‘harri og adstadur adrar. Erfitt er ad geta sér til um hvad veldur
;akkuninni, vera ma ad histamin skolist ad einhverju leyti ut 1

adi Qékilinn og ekki er heldur Gtilokad ad til stadar seu ensim 1




fiskholdinu, sem sundrad geti histamini, pé 1 raun sé ekkert hagt

aé segija um bad & pessu stigi.

Histidin-styrkur fellur stddugt fyrstu vikur verkunar, en
b4 hakka nidurstddur, hvort sem pad er marktakt eda ekki, en fleiri
melingar voru ekki gerdar.

Ekki umbreytist histidin magnbundid i histamin, heldur eru
greinilega onnur sundrunarferli inni 1 myndinni, auk pess sem
ckolun Ut i pakilinn & trulega einnig nokkurn patt i lakkuninni,
alla vega 1 upphafi verkunar. '

5{ldin var fullverkué eftir u.p.b. 2 1/2 manud. ba hefur hist--

amininnihald sildarinnar veridé u.p.b. 4-5 mg/100g.

3.2. Histamin i mismunandi ferskri lodnu

Histamin var melt i lodnusynum, sem geymd héféu verid mis-
munandi lengi i kaliskap. TMA (trimethylamin} var einnig melt i
lodnunni & sama hatt og tidkast a Rannsdknastofnun fiskidénadar-
ins ( Anon 1980 b )

Nidurstsdéur melinga eru syndar 1 toflu 1l.

Tafla II. Histamin og TMA-mzlingar i

mismunandi ferskri lodnu.

syni Geymslutimi TMA-mgN/100g mg Histamin/100g
(dagar) (vidé 4°C)

I ~ 10 70.1. 6.67
I 6 - 7 63.2 4.21
IIT 6 - 7 64.7 4.42
AV <3 65.9 4.77
Y < 3 ' 1.0 0.05
A ¢ 3 | 10.8 0.00
VII <3 5.0 0.00

Reiknadur var fylgnistudull (Correlation coefficient) milli

TMA og histamins og reyndist hann %era 0.97 (vid 99.9% Oryggis-

mork) . _
Samkvamt bessum nidurstédum virdist TMA-gildi geta verid
nokkud g&6 visbending um histamin i lodnu, alla vega pegar hun

er farin adé skemmast.
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3.3. Fiskmjol

Tilgatur hafa verid uppi um pad hvort histamin i fiskmjdli,
sem notad er i fédur alifugla, geti dregid uUr vexti beirra og
hugsanlega valdid svonefndri "sarpsertingu" (gizzard erosion)

i peim.

Synt hefur verid fram &,ad f£oédur, sem innihélt 60% af
gkemmdum tinfiski,par sem histamin var um 120 mg/100g, drd veru-
lega ur vexti nyfaddra japanskra kornhana (Japanese Quail). Svip-
adar nidurstdéur fengust ef 3.6 grommum af histamini var bett 1
hvert kg (360 mg/100g fédur) af venjulegu kiuklingafddri (Blonz
& Olcott, 1978). Ekki er vitad a hvern hatt histaminidé dregur ur
vexti.

Par sem fiskmjol er notadé i dyrafddur, m.a. alifuglafddur
hér & landi, er naudsynlegt ad hafa hugmyndir um histamin~inni-
hald pess. Histamin var m@lt . i nokkrum fiskmidlssynum. Syni
voru tekin af lodnumjdli, porskmjsélli og karfamjéli. Tafla IIT
synir nidurstddéur melinga. Lodénumjdlssynin voru badi metin sem

nokkué gott mijél,en pd var syni B &llu lyktsterkara.

Tafla III. Histamin-innihald nokkurra fiskmijdlssvna

Syni mg histamin/100g
Lodnumjsl A 1.32
Lodnumijsl B 2.89
bPorskmjsl 2.67
Karfamj&l 8.40

Samkvamt bessum melingum er ekki mikié histamin i mislsyn-
unum. Full astada er pd til ad vera & verdi gagnvart bradsluhra- -
efni, sem farid er ad skemmast. Ztla ma ad karfamjolid hafi wverid

unnidé dr skemmdu hréefni.



3.4. Histamin {1 nokkrum lagmetistegundum. Ahrif geymsluskilyréa

4 histaminmyndun i nidursodnum tunfiski eftir opnun ddsa.

Mzlt var i nokkrum algengum lagmetistegundum; islenskum
gaffalbitum, portugdlskum makrilfl&kum, pyskum tunfiski i oliu-
soésu og sardinum i tématsésu fra Noregi. Tafla IV synir nidur-

stddur melinga.

TAFLA IV. Histamin-innihald nokkurra lagmetistegunda.

sSyni mg histamin/100g
Gaffalbitar 0.48
Makrilflsk 0.11
Tinfiskur 0.40
Sardinur 0.32

Eins og fram hefur komid er mest hetta a miklu histamini i
makril og tunfiski og fer histamin-innihaldidé mest eftir med-
héndlun hraefnisins, Synin, sem m@lt var i, hafa pvi verid unnin
Ur fersku hradefni. Frédlegt boétti ad athuga dhrif geymsluskilyroda
4 histaminmyndun eftir aé dos hafdi verid opnud, med hlidsjon af
pvi, ad £6lk geymir oft afganga til sidari nota. Tunfiskur var
valinn til pessarar athugunar og var hann geymdur annars vegar
i kxliskdp og hins vegar vid stofuhita. Tafla V synir nidurstddur

geymsluathugunar.

TAFLA V. Ahrif geymsluskilyrdéa & histaminmyndun (mg/100g)

i opnadri dds af nidursodnum tunfiski

Geymslutimi (dagar) I kaliskap Vi& stofuhita
0 0.40% 0.40
1 0.51 ' 0.52
2 0.32 -
3 0,42 -
4 0.54 0.45
7 0.79 2.28

x L4 0 ] kY . L] ) )
Mzlt var i heildarinnihaldi ddsar, par sem fiskur var um 81%

af vigt.




Histaminmyndun sar svipud i keli og vié stofuhita fyrstu
fjéra dagana, en sidan myndadist histamin mun hradar i synum vid
stofuhita. Gera ma rad fyrir,ad nidursudan eydi histaminmynd-
andi gerlum og ensimum i fiskinum. Histaminmyndun er bvi heg
til ad byrja med., Eftir ad ddsir eru opnadar,komast gerlar ur
amhverfinu 1 synin og g®tu sumir haft histidin dekarboxylasa-
virkni. Pessir gerlar eru ad fidlga sér 1 nokkra daga og pa
hradar vid stofuhita en 1 keliskdp. Eftir 4-7 daga kemur bessi
mismunur i £j8lda (edaz mismunandi samsetning gerlaflorunnar)
fram sem mun meiri histaminmyvndun vid stofuhita.

Samkvaemt pessum nidurstddum virdist ekki stafa mikil hatta
af histamini i nidursodénum tunfiski,sem geymdur er eftir ad dos
er opnud,ef hraefni hefur fengid gdéda medferd fyrir nidursudu,
pvi fiskur var ordinn greinilega skemmdur, begar histamin fér ad
aukast i einhverjum meli. PO ma atla ad edli gerlafldrunnar,

sem ner sér a strik eftir opnun ddsar, radi miklu.

i
3.5. Ferskfiskur

n

5a Melt var histamin I mismunandi ferskum porskfl&kum (TMA-gildi

£ fra 0.5-35.2 mg N/100g). Reyndist ekkert histamin ad finna i pbessum
synum. Sama er ad segja um karfa og ysufldk (TMA < 10 mg N/100g),
sem mzlt var 1i.

Sur Dessar nidurstdéur eru i samrami vid bad, aé histamin finnst

i mjdg litlum meli 1 fiskum med 1jdsa vddva (pd ad karfi falli
strangt ekki undir pa skilgreiningu). Histamin fer yfirleitt ekki
ad¢ myndast fyrr en fiskur er oréinn bad skemmdur,ad hann telst
oneysluhafur. borskur inniheldur t.d. 1itid eda ekkert Sbundid
histidin, pb.a. forveri histamins i porski er trilega histidin, sem

losnad hefur Ur vddvaprodteinum vid sundrun gerla {Kimata, 1961).
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