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Het roken  van v is s e r i jp ro d u k te n  b e h o o r t  tot de oudste 

v o r m e n  van k o n s e r v e r in g  en beoog t  tot de v a lo r is a t ie  van d e ze  p r o -  

dukten b ij  te dragen.

T ot  v o o r  enkele ja re n  steunde de k w a lite itsb e o o rd e l in g  

van de produkten ech ter  enkel op su b je c t ie v e  gronden  ; de gerook te  

en g e s to o m d e  produkten w erd en  a lleen  o rg a n o le p t is ch  op k leu r  en 

sm aak gekeurd. De laatste  15 ja a r  geraakte  o v e r  de o rga n o le p t is ch e  

e igen schappen  n iettem in  v r i j  v e e l  bekend.

T ilgne i ' C. S. (1) en Shewan (2) stelden de fenolen  en 

zuren , uit de rook  a fkom stig , v e ra n tw o o rd e l i jk  v o o r  de a ro m a  en de 

sm aak van het produkt. T e g e n w o o rd ig  w ordt  ook  gew ezen  op het b e 

lang van enkele  ca rbon y lverb in d in gen  (d ia cety l,  vaniline) v o o r  de a rom a  - 

vorm in g .

De e igen  k leu r  van de fenolen , de carbon y lverb in d in gen , 

de ox idatieprodukten  van fenolen , de rea k ties  tu ssen  ca r b o n y lv e r b in 

dingen in eiwitten en de ca ra m e lisa t ie p ro d u k te n  van pentosen  w orden  

als  v o o r n a a m ste  oorza k en  van k le u rv o rm in g  op gero o k te  produkten g e 

n oem d  (T i lg n e r  3).

De k o n se rv e re n d e  w erk in g  van het r o o k p r o c e s  b eru st  

op de h ie r b i j  optredende u itdroging . V o o r ts  bevat de rook  k o n s e r 

vere n d e  bestanddelen , w a a ron d er  m ie re n zu u r ,  az ijn zu u r , ben zoëzu u r ,  

bepaa lde  aldehyden en fenolen  d o o r  T i lg n e r  (3) m et  naam  w ord en  g e 

noem d.

V a r ië re n d e  hoevee lh ed en  zout, rooka fzett in g  en v o c h t 

v e r l i e s  geven  eveneens een k o r t e r e  o f  la n g e re  houdbaarheid  van het g e 

rookt o f  het ge s to o m d  p r o d u k t



Uit een en ander vo lgt , dat het van u itzon d er li jk  groot  

be lang is  de w aarde  van d eze  p r o c e s s e n  (pekelen , roken , stom en) aan 

de hand van o b je c t ie v e  kw alite itsbepa lingen  te kunnen vastleggen .

O nderhavige  studie om vat dan ook  een ob jek t ieve  kw a- 

l i te itsa n a ly se  van g e s to o m d e  m a k ree l .

1. M a ter ia a l  en m ethoden.

A ls  g ro n d s to f  w e rd  uitgegaan van twee p art i jen  d ie p -  

b e v r o r e n  m a k re e l .  Na 1 uur pekelen  in een o p lo s s in g  van 15 % NaCl, 

w aarvan  de verhouding  v i s /p e k e l  l / 3  b e d r o e g ,  w e rd  de m a k re e l  g e w a s 

sen om  het zout op de huid w eg  te nem en. V e r v o lg e n s  w e rd  de m a k re e l  

in een e x p e r im e n te le  rooktunnel van het type " T o r r y  R e s e a r c h  Station" 

opgehangen.

B ij het ophangen van de m a k r e e l  w e rd  de th erm ostaat  

van de rooktunnel op 50° C ingeste ld . Na een d r o o g p e r io d e  van 

2 uur w e r d  de th erm osta a t  op 80° C gebrach t. Het s to o m p r o c e s  

b ij  80° C w e rd  na 60 m inuten beë in d igd  (figuur 1).

B e ide  p artijen  g e s to o m d e  m a k re le n  w erd en  a fzo n d e r l i jk  

in een k o e lru im te  b ij  2° C op ges lagen .

Aan de hand van een re e k s  o b je c t ie v e  k w a lite its b e 

palingen  w e rd  de houdbaarheid  en het b e d e r f  van g e s to o m d e  m a k re e l  

nagegaan.

Het totaal aantal bak ter iën  o f  T. A. B. w e rd  bepaald  

v o lg e n s  een techn iek  op punt g e s te ld  d o o r  D e b e v e re  (4).

V o o r  de bepaling van de tota le  v lu ch tige  b a s is ch e  stik - 

s to fbestanddelen  o f  T . V. B. w e rd  de m ethode  van Ltlcke en G e ibe l  (5)



g e v o lg d  ; h ie rb i j  w e rd  e ch ter  de stoom de s i i l la t ie -a p p a ra tu u r  van 

A n ton acop ou los  (6) gebruikt.

Het tr im eth y lam in e  o f  T. M. A. w e rd  g e d o s e e r d  aan de 

hand van de p icra a tm eth od e  van D yer  (7), m a a r  dan op het destillaa t 

van de T . V .  B.

De s toom d est i l la t ie  op het ran z ig  produkt, b ij zure  

pH, v o o r g e s t s ld  d o o r  T a r la d g is  (8), w e rd  even een s  w eerhouden . D eze 

d est i l la t ie  laat toe het th iobarb ituu rzuurgeta l o f  T. B. Z. -g e ta l  aan te 

geven.

Aan de on d erzoek in gen  w e rd  even een s  een t e c h n o lo 

g is ch e  studie gekoppeld , teneinde de m ater ia a lta la n s ,  de zou t-  en de 

ve tv e ra n d e r in g  en de k leu ra fze tt in g  gedurende de b e h a n d e lin g sp ro ce sse n  

te kunnen nagaan.

De d r o g e s to f  bepaling ge sch ie d d e  v o lg e n s  de m ethode 

van de A. O. A. C. (9).

V o o r  de zou td oser in g  w e rd  de m ethode  van V o lh a rd  (10) 

en v o o r  de v e td o se r in g  de extraktiem ethode  van Soxhlet w eerhouden.

M et betrekk ing  tot de k leu ra fze tt in g  op de huid en het 

v i s v le e s  w erd en  twee m ethoden  aangewend, nl. de feno lbepa ling  

v o lg en s  F o l in -C io c a l te u  (11), M il le r ,  G. L. (12), R ie d e r  H. P. (13); 

w a a rb ij  a lle  fenolen  w orden  bepaa ld  en de 4 -a m in oa n tip y r in em eth od e  

v o lg en s  Snell F. D. en Snell G. T. (14), w a a rb ij  a l leen  de p a ra o n g e -  

su bstitueerde  fenolen  w ord en  g e d o s e e rd .

In het o n d e rzo e k  w e rd  de k leu r  even w el bepaald  op het 

d estil laa t  dat d oor  m id d e l  van de stoom d esti l la t ieap pa ra tu u r  van 

A n ton acop ou los  w ordt  v e rk re g e n .  Het af te d e s t i l le r e n  m e n g s e l  w erd



v o o r a f  aangezuurd  tot pH =I, o m  storende  e lem enten , a ls  T .M .  A. , in 

het d est i l laa t  te v erm ijd en .

2. R esu ltaten  en b e sp re k in g e n .

2. 1. T e c h n o lo g is c h  O nderzoek .

Het gem id d e ld  d roge  stofgehalte  van be id e  p art i jen  

v e r s e  m a k re e l  b e d ro e g  40, 2 %. Na het s tom en  b e l ie p  het gem id d e ld  

d ro g e  sto fgehalte  44, 96 %. Het g e w ic h ts v e r l ie s  na het s tom en  w as u it 

gedrukt in p e rce n te n  van het aanvangsgew icht, 11 ,01  %. Na 1 m aand 

b e w a a rt i jd  s teeg  het totale  g e w ic h ts v e r l ie s  tot 15,91 %.

A ls  gem id d e ld  p ro ce n tu e e l  zoutgehalte  vbbr  het stom en 

w e rd  0, 52 % bekom en . Een z e k e r e  u itloging van het zout g re e p  plaats 

en na het s tom en  w as het gehalte nog 0 ,3 9  %.

Het p ro ce n tu e le  vetgehalte  vb br  het s tom en  b e d ro e g  

8 % en na het s tom en  w as het vetgehalte  tot 9, 05 % gestegen .

T en  aanzien  van de fen o la fzettin g  op de huid en in het 

v is v le e s  w e rd  v o o r  het totaal aantal fenolen  (p. gesu bst itu eerd e  en 

p. on g esu b st itu eerd e )  g en oteerd  : 20 m g r /k g  v i s v le e s  (tabel l) en 

366 m g r /k g  v ishu id  (tabel 2).

T a b e l  1. -  Gehalte aan fenolen  i,n m g /k g  v is v le e s .

F o lin  m ethode 

p. gesu b st itu eerd e  

p. on g esu b st itu eerd e

4 - am onoantipyrine  

m ethode 

p. ongesu b st itu eerd e  

fenolen

p. gesu bst itu eerd e  

fenolen

20 9 ,3 7 10 ,63



T a b e l 2. -  Gehalte aan fenolen  in m g /k g  vishuid .

F o lin  m ethode 

p. gesu bst itu eerd e  

p. on g esu b st itu eerd e

4 -am in oan tip y r in e  

m ethode 
p. ongesu b st itu eerd e  

fenolen

" .......... ....
p. gesu bst itu eerde  

fenolen

366 58, 6 307, 4

Het ger in ge  fenolgeha lte  in het v i s v le e s  valt te 

v e r k la r e n  uit het s to o m p r o c e s  ze lf .  De hoge  aanvangstem peratuur 

van 50° C t i jd en s  de d r o o g p e r io d e  heeft  a ls  g e v o lg  dat de huid 

snel w ord t  d ich tges lagen  w a a rd o o r  de opnam e van de rook b esta n d -  

de len  in het v i s v le e s  a lleen  b i j  de aanvang van de d ro o g p e r io d e  

m o g e l i jk  is .

2. 2. K w a lite itson d erzoek .

Na 1, 6, 10, 16, 26, 33, 41, 48, 55, 62 dagen w erden

te lken s  z e s  v is s e n  van e lke  p art i j  op T .A .  B. , T . V. B. , T. M. A . en

T. B. Z . ontleed .

De resu lta ten  z i jn  in de ta b e llen  3, 4, 5, 6 opgenom en

en in de gra f iek en  2, 3, 4, 5 u itgezet.

T even s  w erd en  de produkten op reuk, sm aak en u itzicht

nagegaan.

Uit de re e k s  van de o b je c t ie v e  k w a lite itsbep a lin gen  kan 

het vo lgen d e  w ord en  b e s lo te n  :

(a) T en  aanzien van de reuk, de sm aak  en het uitzicht.



Na 26 dagen treden  sporen  van s c h im m e lg r o e i  op.

Er w e rd  v a s tg e s te ld  dat de s ch im m e lv o rm in g  v o o r a l  tot uiting 

kom t onder  de k ieuwen en op p laatsen  w aar de huid gekw etst 

is .

D aar de s ch im m e lv o rm in g  v o o r a l  het ge v o lg  is  van 

lu ch tin fect ie  kunnen exp er im en ten  in het k ad er  van de v oorv erp a k k in g  

van gero o k te  en g e s to o m d e  produkten w e ll ich t  een gesch ik te  o p 

lo s s in g  bren gen .

(b) Ten  aanzien  van het T. A . B.

S lechts  na 55 dagen b e w a a rt i jd  w erd en  de e e r s te  

bak ter iën  gete ld  (tabel 3, figuur 2). Dit kom t tot uiting in het 

T. V. B. -  en het T . M . A .  -geh a lte  : t e r z e l fd e r t i jd  w e rd  im m e r s  een 

aan zien li jke  verh og in g  w aargenom en . Dat aanvankelijk  w ein ig  

b ak ter iën  w erd en  gen oteerd , is  te w ijten  aan het s to o m p r o c e s  dat 

a ls  een p a s te u r is a t ie  kan doorgaan .

T a be l  7. -  Totaa l aantal bakteriën , u itgedrukt in l o g ^  p e r  g ra m

v is v le e s

Dagen R eek s  1 R e e k s  2 G em iddelden

V e r s 0 0 0

G e s to o m d  1 0 0 0

6 0 0 0

10 0 0 0

16 0 0 0

26 0 0 0

33 0 0 0

41 0 0 0

48 0 0 0

55 1 ,3 1 ,7 1 ,5

62
)

2, 1 2, 28 2, 19
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c.' T en  aanzien van de T. V. B.

Een stijg ing  van 7 m g  N % w e rd  na het s tom en  b e 

k om en , hetgeen  ged e e lte l i jk  m ag  w ord en  t o e g e s c h r e v e n  aan het s to o m - 

p r o c e s .  De T. V. B. s teeg  gedurende de e e r s t e  4 0 dagen m et s lech ts

3, 5 m g N %. D e ze  ger in g e  stijg ing m ag  aan auto lyse  w ord en  t c e -

s ch re v e n  daar op dit ogen blik  het T. A . B. nul w as.

De u ite rs te  g ren s  (45 m g  N %) die  v o o r o p g e s te ld  w e rd

b ij  de o b je c t ie v e  k w a lite itsbepa ling  v o o r  zacht gezouten  haring  (15)

w e rd  b e re ik t  na 62 dagen (tabel 4, f iguur 3). Het totaal aantal 

bak ter iën  b e d r o e g  op dit ogenblik  2 ,1 9  u itgedrukt in l o g ^  p e r  g ram  

v is v le e s .

T a b e l  4. -  Gehalte aan totaal v luchtige  s tik sto fbestanddelen  van het

g e s to o m d  produkt uitgedrukt in m g N %, gedurende het

bew aren  b i j  2° C.
------------------- - --- --------  r

Dagen R e e k s  1
....... ...... ' ' *1

R eek s  2 G em iddelde
..............................................- ...i

V e r s 20, 3 21, 7 21

G e sto o m d 28 28 28

6 28 27, 3 27, 65

10 28 28 28

16 28 28 28

26 28 28 28

33 2 9 ,4 2 9 ,4 2 9 ,4

41 3 1 ,5 2 9 ,4 29, 95

48 33, 6 32, 9 33, 25

55 33, 6 35 3 4 ,3

62
i

43, 7 43, 4 43, 55
1--- . . . ---------—t



d. Ten  aanzien van het T .M .  A.

Het tr im e th y la m in e o x y d a se ,  een en zy m e  van bak ter ië le  

o o r s p r o n g  dat het T .M .  A . G. naar T. M. A . o m ze t ,  w ord t  niet g e 

v o r m d  gedurende de e e r s te  40 dagen van de b e w a a rp e r io d e  (tabel 3).

A ls  g e v o lg  van de ontw ikkeling van de m i c r o f l o r a  op 

het einde van de b e w a a r c y c lu s  gaat het T. M . A .  g e v o e l ig  stijgen  

(ta b e l  5, f iguur 4).

De g ren sw a a rd e  van de T. V. B. (45 m g  N %) is  bere ik t  

na 62 dagen. Op dit t i jd st ip  is  de g ren sw a a rd e  van het T. M. A .

(17 m g  N %) nog niet b ere ik t  : z i j  bed raag t  1 1 ,0 7  m g N %.

T a b e l  5. -  Gehalte, aan tr im eth y lam in e  van het g e s to o m d  produkt,
uitgedrukt ia  m g  N % , gedurende  het bew aren  b i j  2* C.

T
Dagen R eek s  1 R e e k s  2 G em iddelde

V e r s 2, 7 2, 46 2, 58

G e sto o m d 5, 67 6, 099 5, 89

6 6, 31 6, 099 6 ,2

10 5, 671 6, 206 5, 93

16 5, 67 6, 206 5 ,9 3

26 5, 885 6, 099 5, 99

33 6, 206 5, 885 6, 045

41 6, 313 5, 992 6, 15

48 6, 527 6 ,4 2 6 ,4 7

55 6 ,848 7, 062 6 ,9 5

62 10, 914 11 ,235 11, 07





e. T en  aanzien van het T. B. Z .  getal.

Na het s tom en  daalt het T . B. Z . getal van 2 eenheden 

(tabel 6, figuur 5). De g ren sw aard e  (15 m g  m alonaldehyde  p e r  kg 

v i s v le e s )  w e r d  na 62 dagen nog niet b e re ik t  : de w aarde  b e loop t  

im m e r s  12, 85 m g  m alonaldehyde  p e r  kg v is v le e s .

T a b e l  6. -  G ehalte aan m alonaldehyde  van het g e s to o m d  produkt,
uitgedrukt in m g p e r  kg v i s v le e s ,  gedurende het bew aren

b i j  2" C.

----------  ------

Dagen R eek s  1 R e e k s  2 G em iddelde

V e r s 6, 08 5, 74 5, 92

G e sto o m d 4 ,2 4, 6 4, 4
6 5, 33 5, 76 5, 54

10 6, 4 6, 588 6 ,4 9

16 6, 912 7, 45 7, 18

26 7 ,4 5 8, 2 7, 82

33 10, 1 10, 63 10, 36

41 10, 53 10, 26 10, 39

48 11 ,25 11, 12 11, 18

55 11, 77 11, 69 11, 88

62 12 ,636 13, 1 12, 85

3. Samenvatting.

A an gen om en  kan w orden , dat g e s to o m d e  m a k re e l ,  b ij  

2° C b ew aard , gedurende 60 dagen v o o r  m e n s e l i jk e  konsum ptie  g e 

schikt b l i j f t ,  rekening houdend m et  de e igen sch ap p en  van de g r o n d 

s to f  en a fg e z ie n  van de s c h im m e lg r o e i  die na 26 dagen optreedt.



Figuur 5 -  EvoLutie van de gemiddetde waarden van het 

thiobarbituurzuurgetat In mg matonatdehyde per 

kg visvtees
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