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AGRIP

Markmid pessara rannsdkna var tvipatt. I fyrsta lagi
ad fa yfirlit yfir ba Srveruhdpa, sem finnast i ymsum
tegundum af fullverkadri skreid. I &déru lagi aé kanna
fr4d byrjun, hvada breytingar verda & Srverugrodrinum

vid verkun fisksins.

Rannsodkn & taplega 100 synum af skreid, sem var til-
biiin til dtflutnings, leiddi 1 1jds, ad gerla- og myglu-
grédur var mjdg breytilegur fra syni til synis. Gerla-
fibldinn sveifladist fra 6000 til %0.000.000 pr. gramm
burrefnis af fiskvddéva. Greining & bessum gerlum syndi,

ad mest bar & svonefndum Moraxella og Acinetobacter

gerlum, en beir eru hvaé algengastir i blautfiski. Enn-
fremur greindist hluti af gerlagrdédrinum sem mjdlkur-

syrugerlar.

Fi61di ger- og myglusveppa var 1itill i samanburdi vid
gerlana. Mest raktubust 37.000 myglusveppir Gr grammi
(b.e.) af fiski.

Gerdar Vvoru tvar verkunartilraunir med blaldngu og tvar
med borsk. I &llum tilraununum kom fram mjdg hlidstad
mynd, badi efna- og gerlafrazdilega. Vidé verkunina jokst
gerlagrodurinn gifurlega. Legstur var byrjunargerla-
£381dinn 10.000/g b.e., en £or hast upp i 41.000.000/g
b.e.. betta vaxtarskeid gerlanna stdd 1 22-45 daga eda
par til vatnsinnihaldid haféi f£fallid nidur 1 45 - 64%
sidan stdd gerlafijdldinn i stad eda lakkadi, er fra

leid.

Magn trimethylamins og obundins amméniaks, £ylgdi mjdg

svipudum ferli og gerlagrddurinn.

Greining & gerlagrdédrinum & hinum ymsu stigum verkunar-
innar leiddi i 1jdés, ad i byriun voru Moraxella og

Acinetobacter gerlar yfirgnafandi, eins og buist hafdi




verid vid. Pegar leié & verkunina, komu mjdlkursyru-

gerlar af attkvislinni Lactobacillus fram & sjdnar-

svidid og juku hiutdeild sina mjdg verulega. I einni
tilrauninni reyndust hatt i 100% gerlanna i fiskinum
vera mjolkursyrugerlar. I borskinum a.m.k. minnkadi

£j6ldi pessara gerla sidan hratt, eftir ad hamarkinu

var nad.

Greining syndi ad hér var um tegundina Lactobacillus

plantarum ad reda. Ekki er oliklegt ad bpessir gerlar
hafi hlutverki adé gegna vid verkun skreidarinnar, einkum

m.t.t. bragébreytinga.

Pa er leitt likum ad bvi, aé mjolkursyrugerlarnir studli

ad rotvdrn skreidarinnar medan 4 verkun stendur.



1. INNGANGUR

burrkun er ein hinna hefdbundnu rotvarnaradferda & mat-
velum. Saga skreidarverkunar hér & landi ner aftur til
stgualdar og & 14. &1d var skreid ordin ein mikilvag-

asta utflutningsafurd Islendinga.

Margt bendir til pess, ad i framtidinni muni burrkun
hafa @ meira hlutverki aé gegna sem rotvarnaradferd

fyrir fisk, bvi 1jést er, ad fatmkari bpjoédir geta ekki

{ ndinni framtid byggt upp keli- og frystikedjur a pann

hatt sem tidkast a Vesturldndum.

purrkun & fiski er bod ekki adeins keitt sem rotvarnar-
adfersd, fiskurinn far ymsa aferdar- og bragdeiginleika

sem eru eftirsottir. Negir ad minna & hardfiskinn okkar

i
2
£
H
:

i pvi sambandi.

pd svo ad skreidarframleidsla se mjdg einfdld verkunar=
adferd, pad er par vid ymsa erfidleika ad etja. Til damis
veldur votvidrasdm tid pvi aé fiskurinn slepjar, i

hann setjast myglusveppir og frost lakkar markadsgildi
hans. Af bessum sdkum hafa fméar tilraunir verid gerdarxr
med ad innipurrka £fisk, svo ad fordast megi bau vanda-
mal, sem hlidtast af utiverkun. Einnig hafa menn rennt
bann mdguleika hyru auga adé burrka vannyttar smerri
fisktegundir, sem ekki henta til venjulegrar skreidar-

vinnslu.

Takmarkadar athuganir & innipurrkadri skreid hafa gefid
til kynna, ad hun sé mun bragdéminni en venjulegur hjalla-

fiskur.

pvi er mikilvegt ad rannsaka, hvada efnabreytingar eiga
gér stad viés verkun fisksins og hver battur Orverugrdédurs

er.

I pessu riti er fjallad um utiverkada hjallaskreid,

einkum med tilliti til &rverugrodursins.



2. EFNI OG ADFERBIR

2.1. FULLVERKUDP SKREIB

Skreid til rannsdknanna var fengin frad prem fyrirtakjum,
Langeyri h.f., Hafnarfirdi, Fiskanesi h.f., Hafnarfirdi

og Kirkjusandi h.f., Reykjavik (vidauki 1).

Midad var vid ad skreidin veri fullstadin i hisi, til-

buin til pdkkunar og gadi hennar varu "medalgdd".

Synin voru tekin & timabilinu juni til september 1980.

2.2. VERKUNARTILRAUNIR

Allur fiskur i1 verkunartilrauninni var fengin hja Is-
birninum h.f., Reykjavik. Notadar voru tver fiskteg-

undir, blalanga (Molva dypterygia dypterygia) og porskur

(Gadus morhua) .

I 51lum tilfellum var um ad rada togarafisk sem hafdéi
verid blddgadur, slagdur og isadur i kassa um bord.
Fyrir hverja tilraun var reynt ad velja fisk sem jafn-
astan ad gadum og staerd, en medalpyngd fiskanna i hverri
tilraun var 1850-2500 g. Allur fiskurinn var vandlega
pveginn fyrir upphengingu. Notadir veoru hjallar Ifsbjarn-

arins h.f., a Seltjarnarnesi.

A wviku til halfs manadar fresti voru sidan 3-5 fiskar

teknir til rannsodkna.

2.2.1. Nyr fiskur

I byrjun verkunar var fiskurinn 5-7 daga gamall, en

gerdar voru fjdrar verkunartilraunir sem hér segir:

Blalanga

Tilraun I. Hengdur upp 30. okt. 1980. Tekinn i his sié-~

ast 1 jantar 1981.



Tilraun II. Hengdur upp 11. mars 1981. Tekinn i hds um
midjan juni. Settur i eftirpurrkun.
Porskur

Tilraun I. Hengdur upp 7. mai 1981. Tekinn i hus 1

byriun juli. Settur 1 eftirpurrkun.

Tilraun II. Hengdur upp 3. mail 1982. Tekinn i hus 1
byrjun juli.

2.2.2. Gamall fiskur

Fenginn var 5-7 daga gamall porskur, sem sidan var haus-
adur og geymdur i 1s vid 0°C 1 12 daga til vidbotar.
bessgi fiskur var hengdur upp asamt nyjum fiski, 3. mai

1982 (s34 2.2.1.).

2.3. UNDIRBUNINGUR SYNA

Syni voru einungis tekin af védva fisksins fyrir aftan
kvidarhol, venjulega 6-8 cm stykki. Fiskurinn var sag-
adur inn aé hrygg, og rodinu flett af. Bitar voru sidan
teknir og maladir 1 Waring blandara. Vid synatdkuna voru

einungis notud sodétthreinsud ahold.

Maladur fiskurinn var sidan notadur til Orveruraktana,

efna- og vatnsmazlinga og melinga a vatnsvirkni.

2.4. ALMENNAR ORVERURANNSOKNIR

2.4.1. Heildargerlatalningar

Vid drverurannséknirnar voru notadar adferdir Speck

(1976) nema annad sé tekid fram.

Af malada syninu voru tekin 25 g og blandadé i 2 min.

vié 225 ml af Butterfields buffer i Waring blandara.
Allar gerla- og mygluraktanir voru sidan gerdar Uur pess-
ari bléndu. 011 raktunarzti voru fré Difco, nema annad

sé& tekid fram.




Notadur var plate count agar, PCA med ahellingaradferd,
en pad @ti hafdi reynst vel 1 samanburdi vid marine
agar (MA), tryptic soy agar (TSA), hvort heldur notud
var dhellingaradferd eda yfirbordssaning. Lokatalning

var gerd eftir 21 dags raktun vid 22°C.

2.4.2, Kbligerlar - saurkoligerlar L

Notad var lauryl trypose broth (LST) og raktad med MPN
aéferd, 1 alls 48 klst. Stadfesting a kdligerlum var
gerd i brilliant green lactose bile broth (BGLB) og
saurkdligerlum i E-C medium (EC),raktad 1 24 klst. vid
44.5°C.

2.4.3. Bacillus gro

Af 1/10 pynningunni voru 10 ml hitadir 1 15 min vwvié
80°C, til ad drepa gerlafrumurnar. Rektun var sidan

gerd med dhellingaradferd & PCA vid 35°C 1 3 daga.

2.4.4. Clostridium gro

Hitada syninu (80°C i 15 min) var sadé 1 differential
reinforced clostridium medium (DRCM) (vidauki 2) skv.
briggja glasa MPN adferd. Raktad vid 35°C 1 5 daga.
Utfelling af jarnsulfidi i gldsunum var tekin sem merki

um vOxt 503 afoxandi Clostridium.

2.4.5. Ger- og myglugroédur

Synum var sad med yfirbordssaningu a potato dextrose
agar (PDA). Razktad i 5 daga vid 22°C.

2.4.6. H»S myndandi gerlax

Synum var sad a jarnagar, Jensen & Schulz (1980). Rzktad
1 3 daga vid 22°C.



2,5, EINANGRUN OG GREINING GERLASTOFNA

2.5.1. Almenn greining

Vid greiningu & gerlagrddéri tr 10 synum af fullpurrk-
adri skreid, var einn fiskur eitt syni. Voru pa 25
kdloniur valdar tilvilijanakennt af tveim skalum, sem
h6féu vel adgreindar kdéloniur. Vid verkunartilraun-
irnar voru hins vegar gerdar gerlatalningar a 5 fiskum

{ hvert sinn. Voru sex kdloniur valdar tilviljanakennt

ur hverju syni, b.e. alls 30 kdéloniur.

Kéloniurnar voru teknar af skalunum eftir 8 daga raktun
og hreinrakt fengin med Utstrikun a PCA. Jafnskjdtt og
kéloniur komu fram & Gtstrikunarskalunum (venjulega
eftir 2-3 daga) var ein kdélonia valin, og eftirfarandi

athuganir gerdar:

Gram litun var gerd med adferd Hucker's (vidauki 3),

eftir 2-3 daga raktun & PCA. Vié smasjarskodun var

notud 100x oliulinsa.

Oxidase. Groédéri af PCA var strikad med platinu vir a
filterpappir, sem vaettur var med 1% (w/v) lausﬁ af p-
aminodimethylanilineoxalate (Difco) (ddkkblar litur
eftir 10 sek.). Fria og med mai 1982 var pd adferd Kovaks
(Kovacs, 1956) tekin upp par sem notad er NNN'N'- Tetra-
methyl-p-phenylene-diamine dihydrochloride (BDH).

Kvikleiki stofnanna var athugadur med smasjarskodun
("hanging drop") eftir raktun i1 nutrient broth (NB).
Stofnar voru skodadir jafnskjott og vart var vid voxt

i gl6sunum, venjulega eftir 48-72 klst.

Catalase. Hydrogenperoxide, 3% lausn, var hellt yfir
kdloniur & PCA skdlum og athugad hvort loftbolur mynd-

udust.

Nidurbrot a glukdsa. Notad var MOF zti Leifson (1963)

en breytt pannig ad einungis 0.5% NaCl var notad i staé

e e e



sjavarsaltbléndu {vidauki 5). Lesid var af gldsunum

eftir 1, 4, 7 og 14 daga rzktun.

Stofnunum var skipad i flokka og @ttkvislir samkveamt
greiningérlykli sem byggist & adferdum Shewan ofl.
(1960_a,b) med breytingum sem raktar eru af Valdimars-
son (1977).

2.5.2. Greining midlkursyrugerla =

Peim stofnum, sem vid almennu greininguna reyndust vera
Gram+ og catalase- var haldid saman, og pelr sidan greindir
nanar. Alls voru petta 23 stofnar Gr skreid. Til saman-
burdar voru notadir tveir bekktir mjdélkursyrugerlastofnar,
L. plantarum ATCC 14917 og L. plantarum (saith}. Sidast-

nefndi stofninn var fenginn fra Haskdélanum 1 Tromsd og

15110 Fa

hafdi upphaflega veridé einangradur ur ufsagdrn.

Stofnarnir voru raktadir upp og geymdir 1 APT-seydi,
vid 4°C, og umsad & ca 3 manada fresti. Par sem sumir
stofnarnir uxu frekar illa 1 APT seydinu voru eftir-
farandi @ti préfud: MRS agar, MRS-seydi, tomat juice

agar, APT agar, TSA agar, nutrient seydi og PCA. Auk

bess var profad sérstakt arginin zti (Jonsson, 1979;
sj& vidauka 5). I préfetin var sad riflega af 24-48
klst. raekt. Til ad tryggia ad stofnar varu hreinrakt-
adir, var beim strikad Ut a APT og PCA agar.

Vid greiningu stofnana var studst vid Sharpe (1962 &

1979) med eftirfarandi breytingum eda ndnari utfarslum.

Smasjarskodun. Stofnar voru skodadir med 100 x oliulinsu

eftir Gram litun (Hucker's afbrigdi), af PCA =ti, eftir
18-28 klst raktun.

Vaxtarhitastig. Stofnum var sad & APT og PCA agar. Raktad ?
i hitaskap. ' '

Mjdlkursyrugerd var dkvdréud med ensimatiskri adferd

skv. Boehringer Mannheim GMBH (Anon, 1977).




Sykurgerjanir voru gerdar med 2% sykrum og MRS-seydi

notad sem grunnati, en ur bvi haféi verid fjarlagt
glikdsi og meat extract (s3ia vidauka 6). Eftirfarandi
sykrum var batt i 2tié fyrir gerileydingu 1 brysti-
sjddara: cellobiose, lactose, melebiose og raffinose.
Aérar sykrur voru gerileyddar med siun. T 2tid var not-
adur indikatorinn chlorophenol raudur 0.004% {(w/v),
sbr. Sharpe (1962).

CO, frad gliukodsa. Loftmyndun var badi athugud i APT seydi

(durham glas) og gerjunaraztinu. Par ad auki var notud

"hot loop" adferd Sperber & Swan (1976} .

Aesculin klofnun. Notad var @ti Rogosa et al, (1953).

Ef svdrt Gtfelling myndadist var 1litid svo & ad BAesc-

ulin veri brotid nidur (sja vidauka 7).

2.6. YMSAR MELINGAR

2.6.1., Hitastig vid hjallapurrkun

Fyrir hvern dag sem tilraunir stodu yfir var fengid
medalhitastig i Reykjavik fra Vedurstofu Islands.

2.6.2. Vatnsinnihald

Af holdsvyninu, sem malad var i Waring blandara, voru
vigtud 5 g, blandad vid sand og burrkad vid 100°C i
minnst 4 klst. Syni voru latin kdélra 1 20 min {1 dess~

ikator adur en lokabyngd var skrad.

2.6.3. Vatnsvirkni

Notadur var vatnsvirknismzlir af gerdinni NOVASINA AG
en nemar voru af gerdinni ZFB-4ds (0-0424) (5~100% RH)
og eCUS-1-0893 (74-100% RH). Til vidmidunar voru hafdar
mettadar lausnir fra fyrirtzkinu, Mg(NO3)2 6H20 (aw:
0.529), NaCl (aw: 0.753), og MgCl, '6H20 (aw: 0.328)
midad vid 25°C, en allar melingar voru gerdar i 25°C
hitaskdp. Stdéug meling fékkst ad jafnadi eftir 20~30

min.
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2.6.4. Trimethylamine

Adéferdin var samkvamt ACAC {(Horowitz, 1980) med peirri
breytingu ad i stad KpCO3 var notad KOH.

2.6.5. Obundid ammoniak

Af syninu voru vigtud u.p.b. 5 g i Kjeldahl £1&sku,

3 g af MgO og 200 ml H50. Eimad i 30 min vid lagt hita-
stig yfir i 50 ml af 0.1 N H9SO4. AS bvi loknu var sodiéd
upp a brennisteinssyrunni i 1~2 min, hin kxld nidur og

NH,; titrad medé o.1 N NaOH.

g
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3. NIDURSTOBUR

3.1. ADFERPAFREPILEGAR ATHUGANIR

I £8flu 1 er yfirlit yfir gerlatalningar ur 3 synum
af skreid, sem gerdar voru med bremur mismunandi atum
og adferdum. Pad syndi sig ad kolonium a raktunarztum

fiBlgadi allt upp i 21 dags raktun. Enginn afgerandi

munur & gerlatalningum kom fram & peim premur raktunar-
etum sem profud voru. Var akvedid ad nota PCA &ti til
racktana. Til hagdarauka var notud dhellingaradferd,
jafnvel poétt yfirbordssaning gefi 1litid eitt harri taln-

ingar.

3.2. FULLVERKUDB SKREID

TmE

TH

I t8flu 2 eru syndar nidurstddéur af gerla- og myglu-

talningum af 81 syni af fullverkadri skreid.

Medalgerlafjsldi var 1.300.000/g b.e., en breytileik-
inn var mikill milli syna, allt fra 6000/g pb.e. upp i
50.000.000/g. Litid var af kdéligerlum i bessum fiski,
og i engu synanna fundust saurkoéligerlar. Fremur 1itiéd -

fannst af gerlagrdum, en bd meira af Bacillus en Clostr-

idium grdéum. Ger- og myglugrodur reyndist vera a bilinu
0-650,000/g p.e., en medaltalid var 14.600 g/p.e.. I
tdflu 3 er synd nadnari sundurgreining & gerlaflorunni
ar 10 vdldum synum. Eins og sja ma, reyndist meirihluti
gerlagrddursins tilheyra sttkvislunum Moraxella og
Acinetobacter, en auk bess ger- og myglusveppum, Gram+

ktilugerlum og sidast en ekki sist mjdlkursyrugerlum.




TAFLA 1. ETI 0G ADFERDIR VID REKTUN GERLA UR SKREI®.
GERLAFJOLDI VIDB 22°C RAKTUN
Syni Eti 3 daga raktun 5 daga raktun 14 daga raktun 21 dags raktun
‘ ahelling vyfirbords ‘ahelling yfirborés ahelling vyfirborés ahelling yfirbords
saning saning saning saning
I PCA 890.000 1.020.000 1.130.000 1.220.000 1.250.000 1.630.000 .240.000' 1.730.000
- MA 1.150.000 990.000 1.320.000 1.300.000 1.440.000 1.470.000 .370.000 2.,020.000
TSA 550.000 910.000 1.220.000 1.050.000 1.250.000 1.240.009 .270.000 1.290.000
R
II BCA 52.000 51,000 430.000 630.000 1.000.000 1.900.000 .630.000 2.430.000 E
MA 82.000 61.000 720.000 930.000 830.000 1.410.000 910.000 1.800.000 I
TSA 780.000 920.000 1.150.000 1.580.000 1.810.000 2.700.000 .310.000 3.200.000
ITI1T PCA 950.000 1.190.000 1.420.000 1.920.000 1.560.000 2.040.000 .580.000 2.060.000
MA 1.270.000 1.520.000 1.940.000 2.320.000 2.180.000 2.500.000 L0706.000 2.420.000
TSA 770.000 1.150.000 1.140.000 1.820.000 1.160.000 1.820.000 L150.600 1.840.000
PCA = Plate Count Agar (Difco)

2

TSA

Marine Agar (Difco)
Tryptic Soy Agar (Difco)

RIS




TAFLA 2,

FULLVERKUD SKREIB.

ORVERUGROBUR .

TEGUND FJOLDT ORVERUGROPUR pr.gr.burrefni
SYNA GCerlafitldi Kéligerlar Faecal Bacillus Clostridium Ger-og Vatn
LT 22°C (MPN) kdligerl. grd gré (S0 myglu-
(MPN) (MPN) sveppir
borskur 30 1.300.000 0.1 0.0 10 1.8 3.000 24 o4
Ysa 16 2.200.000 24.9 0.0 18 17.2 2.500 27 .40
Langa 19 1.200.000 17.8 0.0 217 0.8 49.400 ol 60
Ufsi 13 400.000 0.0 0.0 3 0.8 7.500 26 .50
Keila 3 100.000 0.0 0.0 5 1.3 40 27.70
o
v
Medaltel 81 1.300.000 9.1 0.0 14 4.4 14.600 25.07
Hesta gildi 50.000.000 240 0.0 BOO 150.0 650.000 6020
Legsta gildi £.000 0 0.0 a c.0 0 17 .60
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25
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543.000
1.479.000
385.000
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3.3. VERKUNARTILRAUNIR., NYTT HRAEFNI

Gerdar voru fidrar verkunartilraunir & skreid, tvar

med bldléngu og tvar med porsk. I t6flum og linuritum
mad finna melingar ¢ hverri tilraun fyrir sig, en & linu-
ritum eru helstu nidurstddur syndar fyrir hvora fisk-

teqund.

Verdur gerd grein fyrir nidurstddéunum i heild og visad

i t8fiur og linurit eftir pdrfum.

3.3.1. Verkunartimi.

Fiskurinn var hengdur upp a ymsum arstimum og eru hita-
stigssveiflur & verkunartimanum syndar a mynd 1. Eins
og sj& ma 4 myndum 2 og 3 var burrkhradinn mjdg mis-
safn. Pad tdk innan vié 30 daga og allt upp i 63 daga

fyrir vatnsinnihald aé lazkka nidur i 40% raka.

3.3.2. Vatnsvirkni

Samband vatnsinnihalds og vatnsvirkni er synt a mynd 4,
en bessar melingar voru geréar badi & borski og bla-
l8ngu. Pad syndi sig, ad vatnsvirknin féll mjdg hzgt
bar til rakainnihaldid hafdéi lzkkadé nidur i u.p.b. 40%,
en upp Ur bvi f£éll htén mjdg drt. Vid 18% raka maldist
vatnsvirknin 0.67, en 0.79-0.81 vidé 25% vatnsinnihald.
Enginn verulegur munur a sambandi vatnsvirkni og vatns-

innihalds fannst milli porsks og blaldngu.

3.3.3. Orverugroédur

A mynd 5 er synt hvernig gerlafidldinn i blaldngu breytt-
ist vié verkunina, og & mynd 6 eru samsvarandi upplys-
ingar fyrir porsk. Gerlafjéldinn; badi i blaldngu og
porski, jdkst midg & fyrsta stigi verkunarinnar. I

byrjun var hann & bilinu 10.000-286.000/g b.e., en jokst
upp i 7.700.000 - 41.000.000/g b.e.. DPetta vaxtarskeid
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gerlanna stdd yfir 1 22-45 daga eda par til vatnsinni-
haldid hafdi fallid nidur i 45-64%. Eftir ad hamarkinu
var nadé stod gerlafijdldinn 1 stad eda féll mjdg veru-
lega sbr. myndir 5 og 6. Pessi hegdun gerlafldrunnar
skyrir e.t.v. hve mjdg misjafnar talningar fengust ur
fullverkadri skreid {(sbr. t&flu 2).

T bremur pesséra verkunartilrauna var radist 1 ad greina
gerlagrodurinn nidur 1 héparog etikvislir. Nidurstddur
gréininganna er ad finna 1 tdflum 4 og 5 fyrir blaldngu
og t&flu 6 fyrir porsk. I fyrri verkunartilrauninni &
borski, var einungils gerd greining & bvi, hve stdr hluti

gerlagrodursins tilheyrdi mjdlkursyrugerlum.

Eins og sja ma a tdflum 4, 5 og 6 var gerlagrodurinn
mjdg f£jdlbreytilegur. Enginn verulegur munur kom fram

a samsetningu fldérunnar 1 porski og blaldngu. I upphafi
verkunar voru Gram-tegundir yfirgnafandi, einkum Moraxelila
en pegar & leid, kom meira af Gram+ gerlum fram & sjon-

arsvidid, einkum Lactobacillus.

Til nanari gloggvunar er gerd grein fyrir hlutfallslegum
breytingum & helstu gerlahdpunum i gegnum verkunina, a

mynd 7 fyrir blaldngu og & mynd 8 fyrir borsk.

A mynd 7 kemur skyrt fram, ad i byrjun var hlutfail
mijdlkursyrugerlanna mjdg lagt, eda innan vié 3% af heild-
arfldrunni, en hlutur Moraxella og Acinetobacter 60%
til 90%. Eftir 15-20 daga breyttust pessi hlutfdll veru-

lega, pannig ad mjdlkursyrugerlarnir nadu yfirhdndinni.
Fyrir borsk gerdist pad sama i fyrri tilrauninni, en 1
beirri sidari nadi mjolkursvrugerlafldran hast 17% hlut-
deild.

Auk gerlagreiningarinnar voru gerdar talningar & koli-

gerlum, Bacillus og Clostridium grdum, auk ger- og myglu-

sveppa. Pessar talningar voru adeins gerdar 1 fyrstu
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tveim tilraununum (med blaldngu) og eru nidurstddur
syndar i t5flum 7 og 8. bar kemur fram, ad magn koé6li-
~gerla var mjdg breytilegt og pad sama ma segja um

Clostridium grd. Hins vegar kom fram tilhneiging 1 ba

att, ad £i61di Bacillus grda vari mestur um midbik verk-
unartimans. Hinn mikli f£j6ldi ger- og myglusveppa sem ;
rektadist ar fullverkudu skreidinni kom ekki fram i ?

bessum verkunartilraunum.

3.3.4. TMA og Sbundid ammoniak

1 bremur tilraunum voru gerdar reglubundnar melingar a
pessum efnum og eru niéurstddur syndar a myndum 9 og 10

fyrir bldldngu og myndum 11 og 12 fyrir porsk.

P

Nidurstddur voru allar & einn veg, eins og sja ma. Aukn-
ing pessara efna var i takt vid gerlagrddurinn, nadi
hamarki & fyrri hluta verkunartimans, en lakkadi sidan.
Nokkudé laegri gildi fengust fyrir blaldngu en borsk.

Magn trimethylamins f£ér hast upp 1 551 mg N/100g b.e.,
sem svarar til u.b.b. 100 mg N/100 g af blautfiski.

Magn débundins ammoniaks fér hest upp 1 0.95% midad vid

burrefni.
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Mynp 1. MEBALHITASTIG 1 REYKJAVIK

°C, Blalanga. Tilraun I.30.10. 1980

Bldlanga. Tilraun II. 11.3. 1981

Porskur. Tilraun I. 7.5. 1981

Porskur. Tilraun II. 3.5. 1982

10 4

0 T T T T T k)

T Bl ’

~10 verkunartimi (dagar)

Y 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ‘130 140 150
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MYND 6 . PORSKUR VERKABUR 1 SKREID,
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i TILRAUN 1. GERLAGREINING.
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GERLAGREINING,

TILRAUN IT,
SKIPTING ATTKVISLA/FLOKKA.
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TAFLA /. BLALANGA VERKUR 1 SKREIH., TILRAUN I, ORVERUGROBUR,
ORVERUGRODUR PR. GR. PURREFNI.
SYNI DAGAR FJOLDI kéligerlar faecal Bacillus Clostridium  Ger-og
SYNA {MPN) kéligerlar gré gré(SO3 red) myglusveppir
(MPN) (MPN)

I 0 5 0.98 0 0 20.5 861
IT 13 5 231.5 0 23 0 73
TII 27 5 81.8 0 8 1.9 32
Iiv 45 5 296.5 4] 292 27.4 28
\YJ 63 5 10.8 ¢ 562 20.6 -
VI 77 5 96.4 0 39 7.6 7

VIT 91 5 8.9 0 48 6.0 21

_63_



TAFLA 8. BL;\LANGA VERKUD f SKREIB. TI LRAUN 1. GRVERUGRéBUR ‘
ORVERUGROPUR PR. GR. PURREFNI.
SYNT DAGAR FJOLDI kéligerlar faecal Bacillus Clostridium  Ger-og
(MPN) kéligerlar grod grod (SO3 red) myglusveppir
(MPN) (MPN)

I 0 1.36 0 11 0 0
1T 15 0 0 32 0 37
IIX 29 87.7 0 28 0 2245
v 48 0 0 222 0 5127
s 84 0 0 | 122 0 116
VI 160 0 0 0 0 89

_OE_



TMA (mgN/100g pb.e.)
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dbundid ammoniak (& w/w b.e.).
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.77
.6 e\ @
Lo : - ® ﬁ\“~5\\JLM\\‘\H
.5 ' -\ | ®
«4
.3
2
.1 A
2 ; ; [ 1 i . . - : 1 4 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 160

verkunartimi (dagar)

—Z((j....



T™™A (mg N/100g p.e.}

MYND 11. PORSKUR VERKADUR I SKREIB. TRIMETHYLAMINE.
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dbundid ammoniak

MYND 12.
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3.4, VERKUNARTILRAUNIR. GAMALT HRAEFNI

A mynd 13 er synt vatnsinnihald 1 gdmlu og nyju hraefni,
sem er verkad 1 skreid. Eins og myndin synir, bendir
ekkert til pess ad astand hraefnisins hafi ahrif a purrk-

timann.

Gerlatalningar er ad finna & mynd 14. Greinilegt er,
ad begar gamla hraefnid var hengt upp, ba hafdi gerla-
grédurinn 1 holdinu pégar naé hamarki og l=zkkad aftur.
Nyi fiskurinn syndi hins vegar edlilega vaxtarkurfu.
Nidurstddur greiningar & gerlagrddrinum eru syndar 1

tdflu 6 og 9.

bad kom nokkud & dvart, ad munurinn & samsetningu f£lor-
unnar i nviju og gbmlu hraefni skyldi ekki vera meiri
i byrjun tilraunarinnar, en Moraxella gerlar voru rikj-

andi i badum tilfellum.

A mynd 15 er synt 4 linuriti hverjar breytingar urdu a
helstu gerlahdpunum vid verkunina, sbr. t&flu 6 og 9.
Eins og sj&d ma & myndinni, kom mun meira af mjolkur-
syrugerlium upp 1 gamla hrdefninu en bpvi nyja, og vard

mest 75% af gerlagrddrinum eftir um 30 daga verkun.

I pessari seinustu tilraun voru gerdar talningar a

H5S myndandi gerlum og eru par nidurstdéur syndar a
mynd 15. Fj6ldi H,S myndandi gerla virdist i réttu hlut-
falli vidé heildargerlafidldann, en u.p.b. 10 sinnum

lagri.

Magn TMA og obundins ammoniaks er synt & myndum 17 og
18. 1 gamla hrdefninu voru pessi efni i miklum mzli

i byrjun, eins og venta matti. Ad verkun lokinni var
hins vegar nanast enginn munur & magni bessara efna i

skreidinni.

g bl




MYND 13, PORSKUR VERKADUR I SKREID (TILRAUN I1)
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loglO gerlafjtldi/g p.e.

MYND 14, PORSKUR VERKABUR 1 SKREI (TILRAUN I1)
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GERLAGREINING.,
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MYND 10. PORSKUR VERKADUR I SKREID® (TILRAUN 11)
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TMA (mg N/100g p.e.)
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MYND 18, PORSKUR VERKABUR 1 SKREID (TILRAUN 11)
SAMANBURBUR A NYJU 0G GOMLU HRAEFNI OBUNDID AMMONIAK
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3.5. GREINING MJOLKURSYRUGERLA

T t8flu 10 er gerd grein fyrir svdrunum beirra 23 stofna
af Gram+ catalase - stofnum sem einangradir hofdu verid,
bazdi Ur fullverkadri skreid og fiski, sem notadur var

i verkunartilraunirnar.

L&gun pessara mjdlkursyrugerla (Gram litun) var stuttir -
stafir, ca 0.6 % 1.2_pm ad sterd, en einn stofn syndi -
allt aé 2.3 _pm langar frumur. Pa reyndust brir stofnar

med allt ad pvi stafkialuldgun.

Af tdflu 10 sést, hve illa gekk ad rakta stofnana 1
hinum ymsu profetum. I raun voru bad ekki nema 6 stofnar,

auk vidmidunarstofnanna, sem uxu I flestdllum atunum.

G dha:50

pd er lidst, ad allir stofnarnir gatu vaxid vid 15°C,
en ekki 45°C, sem er mjdg mikilvagt greiningaratridi.
pa tokst ad profa flesta stofnana med tilliti til CO,
myndunar, en med pvi méti er skoridé dr um, med hvada
hetti glikdsi er gerjadur. bannig reyndust allir pessir
stofnar vera homofermentatifir, b.e. myndudu ekki CO2

vid gerjun a glukosa.

Sé nanar 1itié & t6fluna, sést ad peir stofnar sem a
annad bord vaxa i1 prdéfatunum, gefa ndnast sdmu svar-
anir og norski L. plantarum stofninn, og verdur bvi ad

dlita aé peir seéu sdmu tegundar.

ATCC 14917 stofninn er einkum frébrugdinn i pvi ad mynda
bedi D og L mjdlkursyru, og i pbvi ad geta ekki brotid

nidur amindsyruna arginin.
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4. UMREDA

Tegundasamsetning gerlagrdédursins i fullverkadri skreid
reyndist mjdg svipud og gerist fyrir blautfisk, b.e.
viirgnefandi hlutur Moraxella gerla. Pad sem einkum virt-
ist frabrugdid, var harra hlutfall af ger- og myglu-
grédri, Gram présitivra kdlugerla, og sidast en ekki

sist narvera mjdlkursyrugerla.

Hid hda vatnsinnihald i fullverkudu skreidinni (tafla 2)
vakti athygli, en askilegast er talid ad pad liggi &
bilinu 17-18% {Pd&tursson, 1969).

I verkunartilrauninni kom fram 1 stérum drattum bad
mynstur & gerlavextinum sem buiist hafdéi verid vié, b.e.
ad grodurinn nadi hamarki & akvednu stigi verkunarinnar
en félli sidan. Hradi gerlavaxtarins var greinilega
hadur hitastigi & verkunartimanum, en ekki vard sed ad

frost hefdéi nein afgerandi &hrif a grddurinn.

Sé athugad hvenar gerlunum hettir ad £j6lga i fisk-
holdinu (skv. myndum 5 og 6), kemur i 1jés ad bad er
vid aw 0.96 - 0.98, sbr, mynd 4. Ljost er, ad vatns-
virknislaekkunin er bad 1itil, ad hun ein og sér hamlar
gerlavextinum ekki nema ad litlu leyti. Hafa verdur i
huga, aé gerlatalningin melir einungis £jdlda lifandi
gerla. Haldist bpvi hradéi timgunar og dauda i hendur,
litur svo 4t sem enginn vOxtur eigi ser stad. Almennt
séd vikja Gram neikvadar tegundir (t.d. Moraxella og

Acinetobacter) fyrir Gram jdkvadum tegundum (t.d. mjolk-

ursyrugerlum), vié vatnsvirkni 0.93 - 0.98, en bvi fer
fijarri ad gerlavdxtur stddévist vid svo haa vatnsvirkni
{Christian, 1980). bvi verdur adé alita, ad Gramt+ teg-
undirnar a.m.k., haldi Afram ad starfa eftir ad hémarks-
gerlafjdlda er ndd skv. myndum 5 og 6. Gera ma rad fyrir
aé gerlar geti vaxié i fiskholdi allt nidur 1 aw 0.85
(Christian, 1980), en bad myndi svara til ca 30% vatns-

innihalds, sbr. mynd 4.
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bad kom skyrt fram, ad gerladaudinn eftir adé hamarks-
fidlda var nad, gekk mjdg mishratt fyrir sig 1 til-
raununum fiérum og skyrir bad aftur hinar mjdg svo
breytilegu gerlatalningar, sem fengust Gr fullverkadri
skreid (talfa 2). '

Hinar reglubundnu breytingar & samsetningu gerlagréd-

ursins yfir verkunartimann (myndir 7 og 8) komu & o6vart. T
Dad syndi sig, aé midlkursyrugerlarnir, sem komu fram 1
einstaka syni af fullburrkadri skreid, birtust mjdg sterkt
4 vissum hluta verkunartimans i &llum tilraununum. I

einni tilrauninni voru midlkursyrugerlarnir allsradandi

um midbik wverkunarinnar en fazkkadi sidan nidur 1 15% af
flérunni i lokin (mynd 8). bar sem pessir mjolkursyru-

gerlar komu fram 1 &llum verkunartilraununum, og tveim fisk-

R 314 18

tegundum sem veiddar voru a mismunandi arstima, ba verdur

ad telja liklegt, ad bessir gerlar heyri hinni nattaru-

legu fldéru fisksins til.

Til skamms tima hafa mjdlkursyrugerlar ekkl verid taldir

tilheyra sjavarumhverfi eda sjdvarfiskum, pboétt su skodun :
sé nid 66um ad breytast. Athugun Kngchel {(1981) syndi L
t.d. ad batafiskur, geymdur isadur i nokkra daga, hafdi |
ad geyma 40-2700 miolkursyrugerla/g af orodéflettum fldkum

og 40-2000/g af barmainnihaldi. bessir gerlar eru bo

adeins 1itid brot af heildargerlafj®ldanum (liftala) 1

fiski. Ekki er ad fullu ljést, ad hve miklu leyti bessir

gerlar lifa & fiskinum 1 sjdnum og ad hve miklu leyti

beir berast & hann eftir veidi, t.d. af pilfari skipa,

ur is o.s.frv..

Ninari greining & beim stofnum af mjdlkursyrugerlum sem

einangradir voru, reyndist miklum erfidleikum had sOkum

bess hve margir beirra uxu treglega i préfztum. Peilr -
sex stofnar sem uxu i flestdllum ztunum, reyndust hins

vegar gefa nanast stmu svaranir og L. plantarum (saith)

stofn, sem fenginn var frd Haskdlanum i Tromsd i Noregi.
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Pessi stofn var upphaflega einangradur ur ufsagdrn og
hefur hann verid mikidé rannsakadur par 1 landi 1 sam=-
bandi vid rotvdrn A bradslufiski med mjdlkursyrugerlium
" (Schré¢der ofl. 1979). Leiddu bessar rannsdknir m.a. 1
1j6s, ad vid vissar kringumstadur, getur pessi stofn af
L. plantarum myndadé efni, sem hamlar vexti rotnunar-

gerlia.

Pekktasta orkudflunarleid mijdlkursyrugerlana erxr gerjun

4 sykurtegundum, en bau eru i mjdg litlum mali i fisk~
holdi. Jénsson (1979) gerdi sérstakar rannsoknir & pvi,
med hvada hatti norski L. plantarum stofninn getur aflad
sér orku i sykursnauéu fiskholdi. Syndi hann fram &, ad
stofninn aflar sér orku til vaxtar og vidhalds med nidur-

broti & amindsyrunni arginin.

T e e

Allir mjdlkursyrugerlarnir sem einangrudust Gr skreid,
og gatu vaxid i proéfetinu, hoéféu haefileikann til ad

brjota nidur arginin.

Samanburdarstofn af L. plantarum, sem upphaflega var

einangradur ur surkali, gat ekki brotid nidur arginin.

Ekki parf aé fjdlyrda um hlutverk midlkursyrugerla i
matvaelaidnadi. Dekktastir eru beir 1 sambandi vid gerjun

a mijdlkurafurdum, t.d. ostum og strmjolk. Einnig eru beir
notadir vié framleidslu & sirkali og ymsum kjdt- og fisk-
afurdum. Mjdlkursyvrugerlum er t.d. batt i sumar tegundir
kidtpylsa i peim tilgangi ad peir nédi ad vaxa og mynda
bragdefni. Gerjadar fiskafurdir eru einkum pekktar i 1ldndum

Asiu.

Auk myndunar bragdefna, eda ensima sem valda bragdbreyt-
ingum, leidir vdxtur mjdlkursyrugerla 1 matvelum til
bess ad pbau fd aukid geymslupol (Schr@der ofl. 1979).

bvi er freistandi ad &lita, ad mjolkursyrugerlarnir hafi
hlutverki ad gegna vid rotvdrn skreidar medan a verkun

stendur, en faheyrt mun vera, ad skreid eydileggist
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(Wldni) vié verkun (Pétursson, 1969).

pad sem einkum er talid standa klefaburrkun a fiski

fyrir prifum, er ad skreidin verdur mjdg bragdlitil.

Klefapurrkun tekur mun skemmri tima en dtipurrkun. Skyr-

ingin & bragdéleysinu kann aé vera su, adé lagmarks gerj-

unartimi sé naudsynlegur fyrir bragdefnin ad myndast, :

svipad og gerist med osta og Snnur gerjud matvaeli.
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VIBAUKAR.

511 #ti sem hér eru uppgefin eru gerileydd i brystisjoddara

v. 121°C 1 15 min. nema annad sé& tekid fram.

1.
Synatdkudagur F361di syna Tékustadur.
i3. juni 4 Langeyri
20, juni 5 Langeyri
27. juni 5 Langeyri
30. juni 4 Langeyri
11. jali 10 Langeyri
25. juli 4 Langeyri
13. agust 14 Kirkjusandur
19. agust 4 Kirkjusandur
21. agust 8 Kirkjusandur
25. agust 10 Kirkjusandur
02, september 3 Kirkjusandur
23. september 4 Fiskanes
25. september 4 Fiskanes
30. september 4 Fiskanes

2.

Differential reinforced clostridial medium (DRCM) .
(Speck, 1976).

Midivi

Peptone 1
Kjot extrakt

Na-acetate - 3H20
Dextrose

Cysteine HC1

= O R N oo O

Ger extrakt

o O OO O O
S \Q Q @ & 4 QW

(=]

Eimad wvatn
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Efnin eru leyst upp i vatninu. Hitad en ckki s06id.

Kzlt nidur i ca. 25°C og pH stillt & 7.4 med 1N NaOH.

Fyllt upp med eimudu vatni i 1000 ml. 10 ml sett i raktunar-
gils.

Fyrir saningu er sett 0.2 ml af:

Ferriammoniuncitrate 0.7 g
Natrium sulfite 0.4 g
Eimad vatn 20 ml

Paraffin oliutappi er settur 4 eftir saningu.

3.

Gram—litun - Hucker afbrigdi.

Fixada svnisglerid var litad & eftirfarandi hatt:

Ammonium oxalate - crystal violet 1 min
Skolad¢ med kranavatni
Lugols jodélausn 1 min
Skolad med kranavaini
Aflitun med etancl aldrei meira en 40 sek
Skolad med kranavatni
Safranin lausn (0.25%) 10 sek

Skolad og perrad med filterpappir.

4.

MOF »ti (Leifson .,. 1963).

Casetone 1.0 g
Ger extrakt 0.1 g
Ammonium sulfate (NH4)2804 0.5 g
Tris buffer (pH 7.8 , 0.2M) 0.5 g
Bacto~agar 3.0 g
Phenol rautt. (0.1% lausn) 10.0 ml
Eimad wvatn 950.0 ml
NacCl 5.0 g
pH stillt & 8.0 5.0 g

Sykurlausn: 20% lausn af glikdsa filtersteriliserud o9
50 ml af pessari lausn sett 1 1000 ml e&ti.Lokastyrkur 1%;
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5-6 ml sett 1 12 x 100 mm glds. Hverjum stofni er sad i
tvd glds, og er 88ru glasinu lokad med paraffinoliu 1-2 cm
tappi.

5.

Arginin préf (Jonsson, 1979)

Ger extrakt 5 g
Bacto~-tryptone 5 g
K,HPO, 2 g
Tween 80 0.5 ml
Glukosi 0.5 g
Arginine : 3 g
Eimad vatn 1000 ml

pH stillt & 6.0

Einnig var notad samanburdéarati sem gert var & sama hatt

nema an arginins.

6.

MRS-seyoi an glukdsa og kjbtextrakts, sem grunneti
fyrir sykurgeriun skv. de Man, Rogosa and Sharpe {Speck 1976)

Peptone 10 g
Ger extrakt 5 g
Tween 80 1 ml
KzHPO4 2 g
Na-acetate - 3H20 5 g
Diammonium citrate 2 g
MgSO4 . 7H20 200 mg
MnSO4 4H20 50 mg
Chlorophenel rautt (0.2%
vatnslausn) 2 ml
Eimad wvatn 1000 mi
pH: 6.4

Filtersteriliserudum sykrum bett i svo lokastyrkur yréi 2%.
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o
Aesculin klofnun.
Casgamino acids 10 g
Ger-extrakt g
KHPO, g
Ammonium citrate g
Glukosi 20 g
Na-acetate (hydrate) 15 g
Tween 80 1.0 ml
MgS50, 0.575 g
MnSO, 0.120 g
FeSO4 0.034 g
Agar 15 ¢g
Eimadé vatn 1000 ml
+ Aesculin (Difco) 3 g
Arabinosi 5 g
Ferric citrate 5 g
pH: 6.0

Aesculin er filtersteriliserad adur en bad er sett i

sterilt 2tiéd.

8.

Jarn agar (Jensen & Schulz, 1980)

Lab-lemco beef extrakt (Oxoid L-29} 3 g
Ger extrakt 3 g
Peptone 20 g
NaCl 5 g
Ferric citrat 0.3 g
Na-thiosulfat 0.3 g
Bacto-agar 12 g
Eimad vatn 1000 ml

pH stillt & 7.4

B | T
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