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Som ett led i pdgfende undersdkningar vid SIK har en litteratur-
genomgdng utforts Sver de delar av fiskens mikrcbiclogi som beror

detta forskningsproblem.

Halofila och halotoleranta mikrocrganismer, deras karakterisering

cch forekomst 1 livsmedel av marint ursprung.

1. Karakterisering

Salt har i 1l8ga koncentrationer i regel en stimulerande effekt
pd bakterier och anvédnds d&rfdr i smd mingder vid substratodlingar,
medan hdga koncentrationer himmar vixten hos de flesta. Minga bak-
terier férmdr emellertid vixa vid hdga saltkoncentrationer och det finns
dven sddana bakterier som krédver salt for att kunna leva, Dessa mikro-
organismer kallas halofila, d.v.s, "salt-dlskande".

Asikterna rdrande terminologien fér dessa bakterier &r delade,
endr distinkta grinser for salttolerans &r svira att draga. Forslag
till indelning av de halofila bakterierna har framlagts av bl.a.
Rubentschik (7929), Golikowa (1930a), Horowitz-Wlassowa (1931a), och
Christian (1956). Schecop (1935) féreslog fdljande indelning till vilken
dven Shewan (1942) anslutit sig:

icke halcfila bakterier - vixer inte vid h&g saltkoncentration,

fakultativt halofila bakterier -~ vidxer sdvdl vid hdg som lig salti-

koncentration,

obligat halofila bakterier - vixer endast vid higa saltkoncentrationer.

Baxter och Gibbons (1956) indelar halofila bakterier i tv& under-
grupper pd grundlag av den saltkoncentration vid vilken de lever.
Moderat halofila bakterier wvéxer vid saltkoncentrationer som varierar
mellan 1-2 och 20 % NaCl och extremt halcfila bakterier, som inte
vixer under 15 % NaCl, men som vidxer bra i mittade saltldsningar
(31 % NaCl).

Frégan, om de halofila egenskaperna har forvirvats genom en

guccessiv tillvinjning till hdga salthalter frén ursprungligen icke



halofila bakterier, eller om denna egenskap si att séga dr genuin,
ddrom har 8sikterna ocksd varit delade,

Enligt Clayton & Gibbs (1927), Robertson (1931) &r halofila
bakterier genuint typiska for ocmgivningar med hog salthalt och kan
inte isoleras frédn andra k#llor. Stuart (1938) hivdade déremot att
halofila bakterier &r rikt forekommande i naturen och med l&tthet
kan iscleras ur Jjord och vatten bara cdlingsmediet har en tillréckligt
hég salthalt och odlingstiden gdres tillrickligt ldng (60-90 dygn).
Hof hévdade ocksd att han isclerat obligat halofila bakterier frén
jord och Shewan (1938) lyckades tridna en fakultativ halofil organism
till att td4la hdga salthalter, men fick den sedan inte att vixa pld
vanligt substrat, vilket skulle innebdra en tydlig omvandling frén

fakultativ til1l obligat halofilism,.

2. Forekomst

Obligat halofila hakterier har isolerats frén ménga cliks
kdllor, vatten med hog salthalt som t.ex. Great Salt Ilake och Ddda
Havet (Elizarin Volcani 1940, Smith 1936, Zobell, Anderson & Smith,
1937) och frén olika typer av salt (Petrowa 1933, Miller 1950,

Hess 1942, Stuart et al. 1933, Gibbons 1935, Venkataraman 1954 ).

Det har visat sig att solar-salt, som framstdlls frédn naturligt
forekommande saltvatten genom avdunstning i varmt klimat, dr starkt
infekterat av halofila hakterier, medan stensalt och raffinerat salt
4r ndstan fritt fr8n s8dan infektion (Harrison & Kennedy 1922,

Cobb 1927, Stuart et al. 1933, Lochhead ?934), D& salt som anvands

for saltning av fisk for det mesta dr sclar-salt, blir saltade
fiskprodukter oftast infekterade med dessa bakterier (Hess 1942),och

de vanligaste typer som fororsakar forstbring &r de rdda halofila
bakterierna som framkallar rddfédrgning p& ytan hos saltad fisk och &dven
pé saltat kott (Harrison & Kennedy 1922, Beckwith 1911, Cloake 1923,
Hanzava & Takeda 1931, Lochhead 1934, Robertson 1932, Anderscn 1954).

Roda halofila bakterier &r ofarliga ur hdlsosynpunkt, men kan
orgaka ekonomiskas forluster for tillverkare av saltade fiskprodukter.
Sdrskilt i Canada har fOrstdring av fisk genom dessa baklerier varit
vanlig, och ménga undersdkningar har gjorts for att komma till r&tta
med problemet. Det har dirvid framkommit att r0da halefila baktcrier
dr mycket kidnsliga for vanligt vatten. I en fabrik som var infekterad
med dessa bakterier dddades 99 % inom 30 minuter om lokalerna he-

sprutades med vatten (Castell & Mapplebeck 1950).



Hojd behandlingstemperatur dkar effektiviteten. Behandling i
fabriker med vanliga desinfektionsmedel som quartira ammonium-
foreningar, lut eller formalin visade sig ha liten effekt. Steri-
lisering av salt ans8gs vara opraktiskt (Shewan 1949). En inbland-
ning av 3 % natriumfcsfat och 0,25 9 natriumbenzoat i salt, som
anviands for konservering av fisk, befanns déremot vara mycket effek-
tiv' (Hess 1932). RBda halofila bakterier &r mycket resistenta mot
solljus och UV-ljus, men dddas snabbt genom virme. Upprepade, pd
varandra fodljande nedfrysnings—~ och inkuberingsbehandlingar av salt-—
prov genom nedfrysning till -23%g 4tfoljda av inkubering vid +25OC
i 3 timmar &stadkom ingen reducerad aktivitet hos de rdda halefils
bakterierna (Castell 1950). lagring &ver en period av minst 2 mdnader
dstadkom emellertid en aveevird reduktion i bakterietalet 1 salt
(Dussault 1953).

Réda halofila bakterier har ritt hoga optimala vixttemperaturer,
ca 4000. Hess (1942) fann att all vixt stoppades under 1500 och Over
5560. Horowitz-Wlassowa (1931b) pdstir sig ha iakttagit vixt s& 18gt
nera som vid SOG.

Cbligat halofila bakterier dr strikt aeroba, och bara vid ett
tillfdlle har det i litteraturen rapporterats om en anaerob obligat
halofil corganism (Baumgartner 1937). Ytterligare ingfende undersdk-
ningar Sver den av Baumgartner beskrivna anaeroba halofila organismen
har sd vitt bekant ej publicerats.

De vanliga metoder som finns f6r klassificering av halofila
baltterier dr svira att genomfdras péd grund av deras krav pd hig salt-
halt i mediet (Penso 1957, Gibbons 1957 ).

Katznelzson och Robertson (1955) fann att de inte oxiderar minga
av de vanliga sockerarterna och att sockerinneh&llet i deras celler
dr mycket litet. De kan vixa i relativt enkla medier om dessa inne-
h8ller kaseinhydrolysat. Mera sammansatta media inneh8llande bl.a.
mjélk rekommenderas av Dussault och Lachance (1952).

Fakultativt halofila bakterier eller halctoleranta bakterier
omfattar médnga olika typer av bakterier. Som redan ndmnts, vizer
de vid slvdl hdga som 1l8ga saltkoncentrationer men fordrar inte
alltid salt £or att leva., Bakterierna ifrdga &dr vanligt forekommande
i luft, jord, slam och vatten. Enligt Hof (1953) &terfinns de halotole-
ranta crganismerna framfor allt inom genus micrococcaceae och

lactobacillaceae., Minga bakterietyper som spaltar protein och fett
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férekommer., De 8r for det mesta mikroaerofils,

Mikrofloran p& fidrsk fisk.

Muskulaturen i férsk, nyfingad fisk anses vara steril (Proctor
& Nickerson 1953 ), medan hud, slem, gdlar och maginneh8ll didremot
dr infekterade av mikroorganismer. Huvuddelen av dessa bakterier
utgdres av jord- och vattenbakterier, vilka &r fskultativt psycrofila
och s8lunda vixer — med T4 undantag - vid temperaturer mellan ~TOC
och +30°C. Ba teriolegiska undersdkningar visar att bakterieflorans
sammansdttning p& fiarsk, nyfingad fisk &r mycket enhetlig och till

stdrsta delen bestdr av gram-negativa stavar av Pseudcmonas sp.,

Achromobacter sp., Flavobacterium sp. och Micrococcus sp. (Stewart
1932, Listen 1957, Georgala 1957, Dyer 1947, Aschehoug & Vesterhus 1953,
Tjotta & Sommer 1942, Wood 1940). Lven andra typer som Proteus sp.,

Bacillus sp., Sarcina sp. och Corynebacterium sp, forekommer men 1

mindre omfattning. Mikroflorans sammans8ttning pi firsk fisk fingad
inom olika gecgrafiska omréden har visat sig vara mycket likartad.

S8 till exempel dominerar Pseudomcnas sp. och Achromobacter sp. i

fisk féngad s8vdl i Atlanten som i Stilla Oceanen (Liston 1960,
de Silva 1960, Sanborn 1933, Snow & Beard 1939, Harrison 1929).

Bakteriebelastningen p& ytan och i slem pd férsk fisk varierar
och man vet mycket litet om vilka faktcrer det &r som fdrorsskar
variationerna., Slemmet hog levande fiskar har troligen baktericida
egenskaper, men detta har inte kunnat hevisas (Reay & Shewan 1949)0

Slem hos d48da fiskar tycks & andra sidan vara ett utmirkt
substrat for tillvixt av bvakterier., Sannolikt hilles mingden levande
bakterier 1l8g genom stédndig sekretion och avnétning av slem fré&n huden.
Nyare undersdkningar tyder pd att bakteriebelastningen och florans
sammansdttning varierar med Arstiderna. de Silva (1960) noterade
hogre bakterietal pd torsk féngad i Nordsjdn under juli-augusti &dn
under andra drstider.,

Bakteriefloran i maginnech&llet wvarierar hos olika fiskslag och
dr beroende av floran pd den intagna T8dan,

Aschehoug & Vesterhus (1947) fann fdrre bakterier i magsektionen
hos sill dn vad Liicke & Schwarz (1937 ) och Shewan (1944) fann hos
kolja och smitorsk. Detta anses bero pd att kolja och smétorsk tar
sin foda pd havsbotten di&r bakteriebelastningen &r mycket hdg (Zobell
1946), medan sill &ter planktcn som forskommer hdgre upp och 1 renare

vatien.
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Fdngstmetoderna spelar ocksd en vdsentlig roll, ndr det giller
bakteriebelastningen pd nyfingad fisk. Det har visat sig (lLiicke &
Schwarz 1937) att fisk som fingats med nidt och sdlunda oftast blir
slédpad lédngs hmwsbotten, har hogre bakterietal dn fisk féngad med
lina. I ndtfédngad fisk pressas dessutom tarminnshdllet ofta ut ur
fisken coch infekterar huden.

Ur hygienisk synpunkt betydelsefulla bakterier forekommer inte
normalt pd fadrsk fisk, men har ibland pdvisats pl fisk fingad i
fororenat vatten (Tjotta & Sommer 1943, Wood 1940). Bakterier som
férorsakar matfdrgiftningar forekommer ocksd p& sddan fisk (Griffith 1937).
Ett typiskt cxempel dr ett fallioav matfdrgiftning som dgde rum i
Holland.och orsakades av rbdkt al, foérvarad levande i f8rorenat fisk-
vatten. Alarna roktes, men detta var inte tillrdckligt for att ddda
nidrvarande Salmonella (van den Broeclk, 1948).

Clostridium botulinum har redan p8 1920~talet plvisats i stor
féngad i Kaspiska Havet. Under senare 8r har Clostridium botulinum,
typ B, pdvisats i tarminneh8ll hos fisk flngad pd olika h&ll. Shewan
(1938) fann férutom Cl. botulinum ocksd Cl. sporcgenes, CI, tetani
och Cl. bifermentas i maginneh&ll hos kolja. 1951 undersdkte Prévot &
Ruet i vilken médn Cl. botulinum, typ E, férekommer i sdvidl sdt- som
saltvattensfisk i Frankrike. Av 176 undersokta figksr fanns Cl. botu-—
linum typ B i 11 prov frén sdtvattensfisk., Frdn Japan rapporterade
Nakamura och medarbetare (1956) om toxiska kulturer isolerade frén
tarminneh8ll hes fisk f8ngad vid ettt kustomride dir det visat sig att
Cl. botulinum typ E &r rikt forekommande i bottenslam. Dolman (1957)
isclerade Cl. botulinum, typ T, frédn tarminnehdll hos lax, och nyligen
har Johannsen (1962) gjort en mycket omfattande undersdkning rdrande
forekomst av Cl. botulinum typ T lidngs Sveriges vistkust., T fisk féngad
i Ostersjon har pdvisats Cl. botulinum typ E i tarminneh811 frén

rodspitta.

Mikrobiclogisk stabilitet hos fiskhalvkonserver.,

Livsmedel konserverade med salt dr sfledes ofta begrénsat hill-
bara dd salt av smakhinsyn inte kan anvindas i koncentrationer som
helt steppar all balkterietillvixt., Detta innebidr att saltade livesmedel
i ménga fall mdste skyddas for bakiterieangrepp pd annat sdtt, t.ex.
vid tillsats av andra konserveringsmedel eller genom férvaring vid

l&ga temperaturer,



Vira traditionella skandinaviska fiskhalvkonserver har inte
virmebehandlats, men gjorts hdllbara en begrédnsad tid genom hog
salthalt, 18gt pH och tillsats av konserveringsmedsl. Levande bak-
torier finns alltséd i produktterna, cch de typer som kan anpassa sig 1
denna miljdé fordkar sig om lagringsbetingelserns dr ladmpliga for
deras tillvdxt. Cencm gin Zmnesomsdttning fororsakar de foréndringar
i predukterna som kan vara av onskvird natur men som ¢fiare leder
till forstoring av produkten.,

I Tyskland produceras fiskhalvkonserver som gidr under namnet
marinader. Till skillnad frén de skandinaviska fiskhalvkonserverna
far r8materialet (i allminhet sill) mogna i salt + dttiksyra-bad och
i vissa fall undergdr de en vidrmebehandling fore inlidggningen.

Relativt hdg salthalt (ca 4-6 %) cch ligre pH (4,0-4,5) kinne-
tecknar Hven dessa produltter.

De vanligaste preodukterna i Skandinavien &r gaffelbitar fram-
stdllda av islendssill och ansjovis framstdlld av skarpsill. In-
ldggningen av produkterna dr i princip iika. Den féErska sillen
packas 1 en torrblandning av salt och socker. I den lake som bildas
av fiskens kroppsvitska och salt+socker-blandningen fir fisken mogna
i flera ménader innan den filéas och packas pid burkar i en sfs inne-
h8llande &ttiksyra, socker och kryddor. pl ligger pid 4,9 - 5,1 och
salthalt ca 8 %. Dessa tv8 beskrivna typer av fiskhalvkonserver
representerar olika miljder fdr mikroorganismer att leva i occh mikro-
floran kan ddrfor variera inom de clika produkterna., Den antas med-
verka till mogning av sillen (Aschehoug 1951). I vilken min den
bidrager till smak— och arombildning i produkterna &r &n s lédnge
inte kidnt, Mikrofloran orsakar ocksé fdrstdring av halvkonserverna
genom gasbildning, cm lagringsbetingelserna fir vixt av de gasbildande
typerna dr ldmpliga. N8gon snabb proteolys och nedbrytning av produkter-
na forekommer sdllan, di det laga pH, den hoga salthalten och de
anaeroba betingelserna hidmmar vixt av aktivt proteclytiska bakterier.

En rad understkningar har gjcrts, sdrskilt i Tyskland, pé
marinadprodukter f3r att komma underfund med vilka bakterietyper det
&r som fororsakar gasbildning och hur dc har infekterat produkterna.

Kreuzer (1957) undersokte forekomsten av sporbildande bakterier

(Mesentericus—Subtilis—gruppen) och fann att de tillfdrdes marinaderna

genom tillsats av kryddor. De tillhor inte de grupper av bakterier
som generellt fdrorsalkar bombage, di de inte bildar gas (Priitz 1958).

De kan emellertid i =8 kallade "milda" marinader,av smakméssiga
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grunder framstdllda med hogre pH och l&gre saltkoncentration,vara
medverkande orsak till forstdring av sjdlva produkten, Vidare fast-
slogs att de bakterier som fororsakar gasbildning inte tillhdr de pa
fisk wvanligen fdrekommande marina psykrofils bakterier. Ddremot
fanns stora mingder gram—positiva,catalas-negativa stavar av varierande
atorlek. Dessa bildar gas och til11lhor gruppen heterofermentativa
Lactobaciller,

Meyer (1956a) har i utférliga understkningar funnit att bombage

i marinader kan orsakas av lactobaciller, nédrmare bestédmt Betabacterium

buchneri (lactobacillus buchneri) och att dessa bakterier i frénvaro

av kolhydrater bildar gas (COE) genom decarboxylering av aminosyror,
frimst glutaminsyra. Pritz (1958) hidvdar att dessa bakterier $ill-
fores konserverna genom tillsatta gronsaker. Friebe (1962) undersidkte
fdarsk fisk frén féngst till landning fOr nérvaro av lLactobaciller cch
fann. att fiskebétarna i stdrre eller mindre grad var infekterade mad
dessa bakterier och att fisken dirigenom redan pd ettt tidigt stadium
blir belastad med Lactobaciller, De forekommer inte i fiskens inre
eller pd gidlarna och utgdr s8lunda inte én del av fiskens naturliga
flora.

Bakteriologiska underskningar av mikrofloran i gaffelbitar har
utfértes av Aschehoug (1951) och Erichsen et al. (1962). Aschehoug
fann att bakteriefloran i sé&vdl fisken som i laken Ckar under mog-
nadsprocessen och att en dndring Hdger rum si tillvida ati den mogna
produkten domineras av Micrococcer, medan ursprungsfloran bestod av

marina psycrofila stavar (Achromobacter sp., Pseudomonas sp. och

Flavobacterium sp. ). Aven jdsta burkar dominerades av Micrococcerna

som dr halofila och microaerofila och sdledes finner optimala till-
vixtforhdllanden i burkarna. Jdst férekommer i rdvaran, men tycks
inte spela ndgon rocll vid mogningen cch deras antal reduceras nédr
sillen packas och lagras i burkar. Anaeroba bhakterier kunde inte
pavisas. Micrococcerna antas onligt Aschehoug spela en aktiv roll

i mognaden av sillen.

Erichsen (ej publ, ) konfirmerade de ovan beskrivna resultaten,
men fann dessutom i jdsta produkter stora mingder gram-positiva
catalas-negativa stavar, sannclikt tillhOrande lactobacillerna,
Dessa organismer trog vara orsak till gasbildning 1 produkterna.

I prov frin en industri befanns de gasbildande lactcbacillerna vara

Leuceonostoc sp., medan 1 produkter fran en annan producent en annan typ
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av lactobacillus sp. dominerade, vilken &nnu inte har nérmare typ-

bestamts.
For att forldnga hdllbarheten hos fiakhalvkonserver tillsdttes
i allminhet konserveringsmedel. En del av de konserveringsmedel,
som varit anvinda fdr sddana produkter, s&som borsyra och salicyl-
syra, dr numera foérbjudna 1 livsmedel och fdr nidrvarande anvinds
for det mesta en blendning av hexamethylentetramin och benzoesyra.
Hexa har visat sig vara i1 sédrklass bra som konserveringsmedel for
gillhalvkonserver (ETichsen et al., 1962) men kan komma att forbjudas
som tillsats till livsmedel, d& det visat sig att det i sura media
avspaltar formalin, vilket anses innebdra h&lscrisker,
Hutschenreuter (1956) undersdkte verkan av benzoesyra och
hexamethylenetetramin i marinader och fann benzoesyra inte som man
hittills ansett verka konserverande i hela produkten under lagring,
utan att den redan efter ett par timmar vandrar in 1 fiskkottet,
och efter 3 dagar &terfinns 90 % av benzoesyran dir, Detta innebir
att benzoesyran verkar konserverande enbart i sjilva fiskkdittet och
inte i sdsen. Syrakoncentrationen i sfsen spelar ddrvidlag ingen roll.
Hexamethylenetetramin - spaltas genom &ttiksyran, som &r nir-

varande i produktens s8s, till formalin och NH,. Spaltningen &r

3
avhéngig av syrakoncentration i s&sen, salthalt, lagringstid och tem-
peratur., Tillsdttes hexa till ren sds utan fisk sOnderdelas enbart
5 % varefter jimvikt instdller sig mellan formalin/hexamethylenetetramin.
Om fisk ldgges 1 sfsen blir bilden en annan, Genom de proteinkomponenter,
som genom fisken tillfdres, stdrs den uppnidda jémvikten, det avspal-
tade formalinet lagras i fiskkOttets proteiner coch spaltning av
hexamethylenetetramin till formalin fortgér tills fiskkdttet Hr mittat
med formalin, eller inget hexamethylentetramin finns kvar i sésen.
Detta dger rum lingsamt och Over en ldmgre lagringstid,

Meyer (1957) provade olika konserveringsmedel i avseende pd
deras effekt mot glutaminsyredekarboxylerande betabakterier 1 marinader
och fann hexamethylenetetramin vara mest verksamt vid pH 4,3 - 4,5
foljd av aureomycin, penicillin, terramycin, streptomycin och nisin,
alla med ungefdr samma verkan. Mindre verlsamma var salicylsyra,
benzoesyra och sorbinsyra. Nitrat, nitrit, ammoniumsulfat och jdrn-
sulfat var enbart verksamma i koncentrationer som inte Hr anvindbara
i praktiken., De himmande substansernas verkan var cavhinglg av antal

ndrvarande bakterier,
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Bramsnaes och Riemann (1952) undersékte en rad olika kemikalier
pd deras formiga att Ska hillbarheten hos sillhalvkonserver. Bn
blandning av 75 % Na-benzoat + 25 ¢ hexamethylentetramin tillsatt
sfsen i en méngd av 3,3 % visade sig ddrvid bittre &n en liknande
mingd benzoesyra ensam. Bn kombination av 0,2 % benzoesyra + 0,01 %
ethylgaliat eller oktylgallat gav ocksd goda resultat, liksom dven
1 % ethylgallat ensamt. Gallaterna utmirkte sig ocksd genom att
hiamma harskningen i halvkonserverna.

I en annan undersdkning fdrsdkte Meyer (1959) att hindra gas-
bildning i marinader genom tillgats av pentos 1 stdllet for hexos
(glykos). De senare spaltas av betabakterierna till 0029 medan
pentos spaltas till mjdlksyra och dttiksyra med s8nkning av pH som
f5l1jd. Som pentos anvindes xylos.

En tydlig ¢kning av hfllbarheten erhdlls med 6 ﬁ xylos, men
bildad syraméngd var inte tillrdcklig fdér att helt hindra decar-~
boxylering av aminosyror., I forsdk med kombinationer av olika kon-
gserveringsmedel befanns ati bista verkan erhélls med kombinaticnen
benzcesyra + scrbinsyra. Ocksad kombinationen nisin och sorbinsyra
vigade bra resultat medan kombinationen benzcesyra och para-oxyben-
zoesyra-propylester inte rekommenderades. Fn kombination av xylos
och konserveringsmedel gav bdttre h&llbarhet dn vad som var fallet
med enbart xylos.

I £6rsdk med gaffelbitar utfdrda av Erichsen et al. (1962)
bekriftades den effektiva verkan av hexamethylentetramin. 0,2 A
benzoesyra visade sig emellertid ccks& ha en god hdmmande verkan
pé& gasbildningen, vilket kan forklaras med att effektiviteten av
benzoesyra Gkes starkt vid ndrvarec av =salt. Vid en temperatur av
1500 forekom ingen gasbildning i burkarna under en lagringstid awv
€& ménader.

¥WGjligheterna att genom bestrilning Ska hdllbarheten hos
gaffeclbitar tycks vara begrinsade, 300 krad, den hdgsta dos som
kunde anvindas for att uppnd en organoleptiskt tillfredsstidllande
produkt rdcker inte till for att hdmma vixt av gasbildande bakterier.

I nyare undersdkningar (Trichsen, ej publ.) med samma typ av
produkt men frin en annan producent orhdlls inte samma goda effek
av benzoesyra, vilket kan bero p8 clikheter i mikroflorans samman—
sdttning i proven. Okad sockertillsats till sdsen i gaffelbitarna

dstadkom en himning av gasbildningen. Prov utan sockertillsats till
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sdsen visade zasbildning redan efter 2 wveckors lagring vid 20009
medan prov med normal sockertillsats (400 g/1 s8s) kunde forvaras

4 veckor vid samma temperatur. Okades sockerhalten i gaffelbitarnas
s8s till 600 g/1 erhdlls en hdllbarhet pd mera dn 8 ménader vid 2078
Det dr tveksamt om detta kan anvidndas i praktiken, di produkten ur

smakhingeende inte blir acceptabel,

Salt som hidmmande faktor for hygieniskt betydelsefulla mikroorganismer.

Bakterier som Hr viktiga ur hygienisk eller h#lsosynpunkt visar
olika tolerans gentomot salt. Bscherichia celi, wvars nidrvarc i livs-—
medel indikerar faecal fdrorening, har undersdkts i avseende pd salt-
tolerans (Foda & Vaughn, 1950, Doudcroff 1940 och Zobell et al. 1937 ).
Zobell fann.att gamla kulturer av E., coli var mycket mera salt-
teleranta 8n nya isolerade stammar och dessa 1 sin tur var mers
resistenta dn de typer som fdrekommer naturligt i kloakvatten, Foda
testade coliforma bakterier Tor salt-tolerans och fann ati dven om
dessa bakterier utan vidare kunde t8la 6,5 ¢ NaCl, s& var det forst
genom stegvis adaptering som de kunde giras saltresistenta. Denna
forvirvade resistens fdrlorades snabbt om bakterierna dter Gverfdrdes
till ett saltfritt medium. Doudcroff fann att sévEl fordknings-
hastigheten som uppmdtt mazimal cellmingd var lidgre i kulturer av
E. coli som vixte i salta medier och att &tergfng till normal fordk-
ningshastighet £61jde vid overfoéring till saltfritt medium,

Patton (1957) fann att E. ccli verlever i salta lakar frdn bacon
och att 1dsligt protein i laken utdvar en skyddande verkan pd dessa
organlsmer.,

Faceals streptoccccer har visats tdla ganska hoga saltkon-

o

centrationer, nfgra stammar har befunnits tdla &dnda upp till 10,5
De forekommer ofta pd saltade livsmedel (Ingram & Barnes, 1955,
Cavett 1962) i synnerhet k&tt. I lakar som anvédnds for saltning av
skinka fann Ricmann (1957) att faecala streptococcer &verlever, och
cm en stdndig tillforsel genom reinfektion HAger rum kan antalet 1
sfdana lakar bHli rédtt stort. De &r tdmligen virmeresistenta cch
laken méste virmas till ganska hoga temperaturer for att antalet
skall kunna reduceras. Vid den saltkoncentration seom fanns i1 laken
(17-24 ¢ WaCl) fdrsiggfr ingen vixt av streptococcer, men om lakens
salthalt sjunker under 9-10 % kan de vixa.

Staphylococcus aureus,scm kan ge upphov till matforgiftningar

har dven den visat hog resistens mot salt. Dess . optimala salt-



koncentration ligger pd 0,6 M; men denkan i vissa fall viExa i 3 M
salt16sningar (Nunheimer et al. 1940). I férstk scm gjorts med
ympning av aktiva kulturer av 3. aureus i gaffelbitar innehdllande
en saltkoncentration i laken av ca 8 % har emellertid ingen tillvaxt
av bakterierns erh&llits (Erichsen @j publ.)

Clostridium betulinum-toxin har plvisats sdvidl i salt kott som
i salt fisk., Van Ermengen (1897) pdvisade toxin i ndringsbul jong
med 5 % NaCl eller mera. I forsdk med saltat kott inckulerat med
¢1l. botulinum, pAvisades toxinbildning utan crgancleptiska fOrénd-
ringar A& salthalten var 6,25, 7,09 och 7,12 % (Greenberg & Silliker
1959). Skinka som behandlats med galt befanns kunne uppvisa stora
variationer i salthalten i olika delar genom fordrdjd diffusicn i

produkten. Salthalten i sddana produkter bor ddrfoér enligt G

o

o

regnber
ot al. berdknas s& att vixt och toxinbildning fdrorsakad av Cl.
botulinum ger sig till k&nna genom tydliga organcleptiska fordndringar,
d.ves. den bor ligga antingen under 5425 4 ddr produkten snabbt for-
gtérs av saprofytiska typer,eller over 9 %, dir ingen toxinbildning
dger Tulle

Bn salthalt pA 6 % dr onligt Johanssen (1962) tillrdcklig
50 att himma vixt och toxinbildning av Cl. botulinum typ B i olika
fiskprodukter. Cl. botulinum typ E har vigat sig mera kinslig mot

higa saltkoncentrationer dn typ A och B (Pedersen 1957 )

Géteborg juni 1963
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