SVENSKA INSTITUTET FOR KONSERVERINGSFORSKNING, GOTEBORG
SIK - Rappert

1859 Nr 69

Nigra erienterande firssk over inverkan av gammastrilning

P& sillinlidggningar

av

F. Alm, I. Erichsen, N. Molin och E. von Sydow



Nigra orienterande fdrstk Over inverkan av gammagtrdlning pd sillin—

1éggningar,

F. Alm; I. Brichsen, N. Mclin och B. von Sydow

Sammanfattning

Forscksserie T.

Direkt-ansjovis, fdrpackad dels som hel skarpsill dels rensad,
har bestr8lats med 500 - 4000 Krad.

Inga organismer vixte ut frén prov behandlade med 1500 Krad och
hégre doser. Négon siker effekt av de anvinda strildoserna pd sill-
magens proteolytiska enzymaktivitet kunde ej p8visas.

Samtliga bestrilade prov hade f8tt en markerad frammande lukt

och smak.

Forsdksserie II.

Sillinléggningar utan tillsatta konserveringsmedel beshandlades
med gammastrdlning i doser frén 25 - 800 Krad. 800 Krad men ej 400
Krad gav en inldggning, varur efter 83 dagar vid 21% inga levande
organismer kunde isoleras. I samtliga prov, med undantag av 400 -
800 Krad, hade jdsning intrdtt efter 28 dagar.

I den hogsta str8ldos som tillit en viss mikrobiell aktivitet,
namligen 400 Krad, hade mikrofloran #ndrats till enbart sporbildande
stavar, medan i Ovriga forsdksled en kedjebildande coccusart domine=—
rade 1 de lagrade proven.

Organocleptisk test av bestridlad sill visade tydlig bismak wvid
strdldoserna 400 och 800 Krad. Prov bestrilade med 800 Krad karak—

teriserades som brind.

Forscksserie T.

Mognadsprocessen i ansjovisinliggningar innebdr bl.a. en enzy-—
matisk nedbrytning av sillédggvitan till ldgre peptider och amino-—
syror. De proteolytiska enzym, som &r verksamma vid dessa reaktioner,
kan h8rstamma frén sillen sjilv eller fr8n bakterier i inldggningen.

I avsikt att sdka koppla ur mikrobiell verksamhet ur systemet med

minsta m&jliga ingrepp i silliggvita och sillens enzynuppsittning



och pd sd s#tt forsdka belysa fr8gan om de proteolytiska enzymens
ursprung, har i ett forsdk sill behandlats med olika doser gamma-
stridlning.

Direktansjovis forpackades i smd askar dels med hel skarpsill
(Clupea sprattus) och dels med magdragen sidan. Str8ldoserna 500,
1000, 1500, 2000, 3000 och 4000 Krad anvindes. Bestr8lningen ut-
fordes en vecka efter inpackningen, d.v.s. innan dnnu nigon mognad
borjat gdra sig mirkbar. Det bhir observeras, att vid denna tidpunkt
antalet fortkningsdugliga mikrober i normala fall befinner sig i
nedédtgédende och &nnu inte ndtt minimum. Antalet forokningsdugliga
aneorcba och aeroba organismer i sillake fré&n de olika proven be-
stdmdes. Som substrat anvindes trypton-agar tillsatt med 7 % natri-
umklorid samt 6 % sackaros. Tnzymaktiviteten hos gillmagarna frin
de olika bestrdlade proven bestimdes genom att folja minskningen i
triklordttiksyra-fdllbart kasein vid 4500 efter tillsats av suspen-

Sioner av respektive sillmagar.

Resultat

I burkar, som bestr8lats med 1500 Krad eller dédrdver, kunde
inga pd& tryptonagar férskningsdugliga organismer - aeroba eller
anaeroba - pdvisas.

Upp till den maximalt anvinda strdldosen, 4000 Krad, kunde
inga sdkra skillnader faststdllas mellan proteolytisk engymaktivi-—
tet i de olika bestrflade proven i suspensicner av sillmage.

Samtliga bestr8lade prov har fitt en markerad friammande lukt

och smakade metall eller svavelfdreningar.

Forsdksgerie IT.

Denna forscksserie avsdg att ge en orientering om inverkan av
olika doser av gammastr8lning pi den med sillen associerade mikro-
floran och dédrjimte ge en uppfattning om arten av, och kritiska
doser for upptréddande smakfdrindringar pd grund av strdlbehandlingen.

Som forsdksmaterial anvdndes sill (Blue Bird) avsedd for matjes—
inldggning. Denna packades vid fabrik p8 samma sitt som kommersiellt
saluford med och utan tillsats av konsorveringsmedel., 24 burkar med kon-
serveringsmedel och 120 utan ingick i forsdket. Burkarna sindes till

atomenergilkommissionen i Risd, dédr bestrilningen utfordes. Proven



med konserveringsmedel samt 24 burkar utan tillsatser uttogs som
kontrollprov och bestrdlades ej. De 8terstlende 96 burkarna upp-—
delades i 6 grupper som bestrilades med respektive 25, 50, 100,

400 och 800 Krad. Tiden mellan sillens inléggning och bestrdlningen
var 6 dygn och proven forvarades under denna tid vid 1OOC9 med undan-—
tag for forsta dygnet, d8 de forvarades vid 0°¢c (transport). Tfter
bestrdlning séndes burkarna till SIK, d&r de forvarades i § dygn vid
OOC, innan bakteriologisk understkning kunde utfdras. Vid den bak-
teriologiska undersdkningen uttogs 4 burkar fr8n varje forssksled
och i sillaken bestémdes antalet foérokningsdugliga aeroba organismer.
Typiska organismer fr8n de olika férsdksleden isolerades f6r senare
identifiering. Resten av forsdksmaterialet inlades i konstantrum
vid 21°C och bakteriologisk och crganoleptisk test firetogs efter

28, 53 och 83 dygns fdrvaring.

Resultat

Lukt och smak av sillen i de olika fdrstksleden bestimdes 13
och 41 dygn efter bestrdlningen. Dirvid kunde konstateras att stril-
doserna 400 och 800 Krad givit upphov till tydlig bismak och fériandrad
Tukt.

Vid den baktericlogiska undersckningen anvidndes 4 burkar for
varje analys. Ur wvarje burk uttogs 2 prov och totalantalet F3rdk—
ningsdugliga organismer per ml sillake bestiémdes p& glykos—trypton-
agar med 7 % salt. Vid den férsta provtagningen bestidmdes dessutom
dven antal aneoroba organismer i de olika fdrséksleden. Fdrutom vid
inl&ggningen av de bestrilade proven i konstantrum vid 21°C uttogs
prov £for bakteriologisk analys efter 28, 53 och 83 dygns forvaring.
Resultaten av bakterierdkningarna har sammanstdllts i tabell 3.
Logaritmiska vidrden for bakterietalen efter bestrdlning som funktion
av bestrdlningsdosen har uppritats i figur 1.

Vid forsta provtagningen var den isolerade bakteriefloran i samt-
liga prov relativt heterogen och bestod av sporbildande och icke spor-
bildande stavar samt en kedjebildande coccusart. B®tt undantag ut-
gjorde provet bestrédlat med 400 Krad. Hir bestod floran till stdrre
delen av enbart sporbildande stavar. Uifter 26 dygns lagring vid 21°C

forekom jésning och gasbildning i alla prov med undantag av de be-



stridlade med 400 och 800 Krad. Bakteriefloran i de jdsta proven
hade dndrats radikalt. De frén plattspridningarna isolerade bak-
teriestammarna bestod nu till Overvdgande del av den kedjebildande
coccusart, som &ven forekom vid den forsta provtagningen. Stavfor-
made bakterier forekom i betydligt mindre antal. I prov bestrilade
med 400 Krad utgjordes floran emellertid foritfarande av sporbildande
stavar. Tfter lagring i 53 dagar vid 21°C var samtliga prov utom de
gcm bestrilats med 400 coch 800 Krad bomberade. Floran i de jista
proven vid denna provtagning bestod uteslutande av den tidigare om-
talade kedjebildande coccusarten. Den forekom nu dven i prov be-
strilade med 400 Krad. Forsck piglr att forsdka typbestédmma de
isolerade organismerna.

Avdddningskurvor for mikroorganismer bestrdlade med olika doeger
av Y-strdlning har beskrivts bl.a. av Gunter & Kohn, 1956. Av deras
arbeten framgér att avdddningskurvorna ofta kan f8 hdgst olika utse-
ende. Semilogaritmiska uttryck fér avdddning som funktion av stridl-
dos kan bli r&dta linjer, men dven andra samband har demonstrerats.
Avdddningskurvornas utseende &r betingat av variationer i de i popu-
lationen ing8ende organismens strédlningsresistens.

I vart fall tilldter inte materialets omf&ng ndgon sdker bedsm-
ning av avdddningskurvans utseende (figur 2). Tnir kurvan i sin
nedre del ligger under och i sin dvre del &ver regressionslinjen,
dr det sannclikt att den bestér av summam av tvd cller flera rita
linjer, vilka var for sig representerar avdddningskurvan for de i
forsdket dominerande organismerna.

Som framgdr av figur 1, féreligger en negativ korrelation mellan
strédldos och antal dverlevande bakterier vid férsta provtagningen.
Efter forvaring i 26 dygn vid 21°C hade bakteriefloran okat starkt
i sédvil obestrdlade prov som i prov bestrdlade med 25 - 200 Krad,
och de sistndmnda, med undantag for 25 Krad, var nu h8rdare belastade
&n kontrollburkarna. Detta utslag dr dock endast signifikant for
100 och 200 Krad. Samma tendens kvarstir efter 53 dygn. Kurvorna
for bakterieflorans utveckling vid olika tider &r emellertid ofull-
stdndiga pd grund av for f& mitvirden. S&lunda forefaller det som
om kurvorna for de bestrédlade proven alla har sina maxima fore andra
provtagningen efter 26 dygns forvaring. Man kan ddrfér inte utlidsa

storleken av tillvixtkurvornas maxima i de olika forsdksleden. Ttt



undantag utgdr dock prov bestrdlade med 400 Krad. I detta fall nir
aldrig bakterietalet upp 1 ndrheten av de Svriga forscksleden. Till-
vixtkurvans utseende vid stigande strdldos i detta fall indikerar,
att strdlningen antingen fororsakat sddana defekter i organismernas
syntesférmiga, att substratet ej lidngre kan forse dem med alla ndd-
vindiga nédringskomponenter, eller ocksd kan denna strfldos ha indu-
cerat en for bakterierna h&mmande komponent. Andra iakttagelser som
stoder den sista uppfattningen dr, att vid plattspridning av bestré-
lade prov frdn fdrsta forstksserien erhdlls ett lidgre bakterietal
bergknat per ml sillake,ndr 1 ml av laken anvindes &#n nidr 0,1 ml
tillsattes. Vi har vidare gjort den iakttagelsen, att pa& de plattor,
ddr vi fick med fettdroppar pd plattorna, erhdlls ett firre antal bak-
terier. Vi forsdkte dédrfor, att i méjligaste mdn undvika att £8 med
fett vid spridningen. Ett forstk har dven gjorts att dels testa en
vattenfraktion dels en fettfraktion av sillake bestrédlad med 800 Krad
med avscende pd inneh&ll av bakteriostatiska substanser. Burkar for-
varade 2 minader vid 21°C anvindes £or testen. Forsdket utfordes med
diffusionsteknik i1 fast substrat i enlighet med metodik beskriven av
Bricsson & Lofsgtrdm, 1953. Som testorganism anvindes dels tvd halo-
fila organismer isolerade frdn obestrflade burkar, dels zn stam av
Bacillus subtilus. Varken nir vattenfraktion eller fettfraktion tes-

tades, kunde dock ndgra h&mningseffekter noteras.
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For vinligt tillmotesgdende och virdefull hjdlp ber férfattarna
att f4 framfora sitt tack till Conservatome i Lyon och Atomenergi-
kommissicnen i Risp/9 ddr proven bestrilats, samt till Sveriges Fore-
nade Konservfabriker, som tillhandah811lit och packat de anvinda sill-

proven.



Antal bakterier per ml sillake i prov bestrilade med olika str8ldosser.

Tabell 1

| Bestr. i ) Aerobt vaxande Ane?robt vaxande
i Krad f Hel sill 3111 utan mage Hel i1l . 811l utan mage
4000 i 0 0 0 0
3000 | 0 0 0 0
2000 ! 0 0 0 0
1500 | 0 0 0 0
1000 ! 0 150 0 | 0
500 } 450 970 2 24
; 0] | 52000 48000 107 ! 2217
Tabell 2

Forvaringstemperaturer och forvaringstider for olika faser av bestril-

ningsforsdk IT.

Behandling Datum OOCAnﬁa}O%ggn vi%;oc‘
Inlaggning 12/3
Ti1l Risd 13/3 1
Bestrilat 18/3 5
Till SIK 8
Bakt. prov O 31/3 5 0
" L 28/4 28
" v i 25/5 53
L L 5 25/6 P83




Tabell 3

Antal bakterie per ml sillake vid olika str8ldos och forvaringstid

vid 21°C. Bakterictalen uttryckta som 101og.

E Strédldos

Pérvaringstid vid 21°C pil !
Krad 0 dygn 28 dygn | 53 dyen ; 83 dyegn |‘(efter 83 dygn) |
800 0 0 0 0 5,30
400 0,98 9,69 0,45 0,42 5530
200 2,21 8,40 7,06 6,42 4,65
100 3,10 8,41 - 7,20 6,76 4y 55
50 3,86 8,13 6,82 6,13 4,75
25 4,01 7,91 | 6,84 6,42 4,65
; 4,39 8,00 | 17,45 5,60 4,70
gﬂbdikonser— E _
! veringsmedel 387 7,08 | 6,58 4,85

i Bj bestréalat

1530/59-Hg
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