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V anaf de vangst to t de uiteindelijke verbru iker is de vis onder­
worpen aan  talrijke m anipulaties en bew erkingen die zijn kw aliteit 
op gunstige of ongunstige wijze beïnvloeden. O m  deze kwaliteits- 
invloeden te kunnen bestuderen en tevens de technieken op p u n t 
te stellen die toelaten  de vis in betere staat van  versheid te behouden, 
zijn doeltreffende m ethoden voor kw aliteitsbepaling noodzakelijk.

M et het oog op zijn verdere verw erking (bv. diepvriezen, 
roken, fileren) en de te verw achten bew aarm ogelijkheden is het 
anderzijds eveneens van belang te kunnen beschikken over m etho­
den die een vlug inzicht in de kw aliteit van  de vis geven en die 
toelaten  betrouw bare kw aliteitsnorm en te bepalen.

De meest voor de hand  liggende techniek om  de kw aliteit of 
de versheid van de vis te bepalen is de organoleptische keuring(*). 
Alhoewel in  verschillende landen (bv. G root-B rittannië en C anada) 
een hoge g raad  van doeltreffendheid en nauw keurigheid bereikt 
werd door gebruik te m aken van  een z.g.n. « taste panel », toch 
blijft deze m ethode subjektief; zij is daarenboven tijdrovend en 
vergt een ploeg gespecialiseerde keurders.

O m  deze redenen w erden vanaf het begin van  het w etenschap­
pelijk onderzoek over visbederf pogingen aangew end om de kwali-

(*) H et begrip  «kw aliteit» heeft een objektieve en subjektieve betekenis, doch 
w ord t in  deze studie gebruik t in  de betekenis van «versheidstoestand».
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teit van de vis vast te stellen door m iddel van  laboratorium bepa- 
lingen. M en trach t hetzij voor het bederf representatieve chemische 
verbindingen op te  sporen, hetzij bepaalde fysische toestanden van 
de vis (bv. slapheid van het vlees) nauw keurig vast te stellen en te 
volgen, hetzij nog de bacteriologische gesteldheid te bepalen.

Talrijke m ethoden w erden voorgesteld, o.a. de bepaling van 
het to taal aan ta l bacteriën , van  de vrije am inozuren, van de 
sulfhydrylgroepen, van  de katalaze- en fosfatazeaktiviteit enz. H et 
is echter gebleken dat deze m ethoden slechts een beperkte w aarde 
bezitten.

Ais m ethoden die m eer geschikt blijken te zijn voor objektief 
kwaliteitsonderzoek vallen te verm elden : het bepalen van de pH , 
de vluchtige stikstofbasen, de vluchtige reducerende stoffen, de 
vluchtige zuren, de elektrische w eerstand van  het visvlees en de 
brekingsindex van  het oogvocht. In  de jongste ja re n  w erd ook meer 
en m eer aandach t besteed aan  de afbraakprodukten van de nucleo- 
protiden, w aarbij vooral het inosine en het hypoxanthine te ver­
m elden zijn.

O m  werkelijke w aarde te hebben voor de prak tijk  dienen de 
m ethoden eenvoudig en vooral snel u it te voeren te zijn. In  d it licht 
w erd de brekingsindex van  het oogvocht (BI), voorgesteld door 
P r o c t o r  en medewerkers (1) en W e g n e r  (2) aan  een uitvoerig 
onderzoek onderworpen.

H et oogvocht van  de vissen bestaat overwegend uit eiwitten 
en w ater. Visuele observatie toon t aan  dat het vocht gedurende de 
eerste dagen na  de vangst kristalhelder is en gedurende de verdere 
opslag een gele kleur verkrijgt, w aarvan  de intensiteit sterker en 
sterker w ordt. N a een zekere tijd  kom t bloed vrij, zodat het vocht 
rood w ordt. Tenslotte w ord t de kleur door het oplossen van  het 
netvlies b ru inzw art to t zw art. O p  zicht echter is het zeer moeilijk 
de verschillende veranderingen nauw keurig vast te stellen. In  het 
laboratorium  daaren tegen  is het mogelijk ofwel de optische densi­
teit (kolorim etrie), ofwel de brekingsindex (refraktom etrie) te bepa­
len. De eerstgenoem de m ethode blijkt echter niet zo geschikt te 
zijn (1) en de aandach t w erd  dan  ook tijdens deze proefnem ingen 
m eer speciaal gevestigd op de refraktom etrie, die een eenvoudige 
en zeer snelle m ethode is.

H et op p u n t stellen van  de m ethode geschiedde m et kabeljauw  
(Gadus morrhua L ) .  V oor de praktische toepassingen w erden ook 
volgende vissoorten in  het onderzoek betrokken : pladijs (Pleuro­
nectes platessa L ) ,  b lauw e leng (M olva byrkelange) en rode zee­
baars (Sebastes marinus L ) .
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Werkwijze

M et behulp  van een injektiespuit van 2 ml w ord t het oogvocht 
uit het oog van  de vis getrokken en gedurende 5 m in gecentrifu­
geerd ; tw ee druppels w orden op het prism a van  een A bbé-refracto- 
m eter gebrach t en de brekingsindex w ordt afgelezen. D e tem pe­
ra tu u r  w ord t hierbij op 20° C gehouden.

Resultaten en discussie

1. Testen der methode

I n v l o e d  v a n  h e t  s t a a l n e m e n ,  h e t  c e n t r i f u g e r e n  e n  h e t  
f i l t r e r e n

E r w erd vooreerst nagegaan of de hoeveelheid vocht u it het 
oog getrokken een invloed heeft op de BI. D it w erd op verschillende 
vissen getest. Ais representatief voorbeeld w orden de w aarnem in­
gen van  twee vissen afkomstig van  twee verschillende vangsten 
gegeven ; u it de ogen w erden achtereenvolgens variërende hoeveel­
heden vocht getrokken w aarvan  de BI onm iddellijk bepaald  werd.

TABEL I

In v loed  van  h et s ta a ln em en  op de b rek in g s in d ex  van  h et oogvoch t

Hoeveelheid
oogvocht

achtereenvolgens
uitgetrokken

Vis nr. 1 Vis nr. 2

Linkeroog Rechteroog Linkeroog Rechteroog

0,2 ml 
0,2 m l 
0,5 m l 
2 ml

1,3398 (zeer klaar) 
1,3354 (zeer klaar) 
1,3384 (bruin) 
1,3381 (bruin)

1.3355 (zeer klaar)
1.3355 (zeer klaar) 
1,3370 (bruin) 
1,3379 (bruin)

1,3382 (zeer bruin)
1.3379 (bruin)
1.3380 (bruin) 
1,3385 (bruin)

1,3386 (bruin) 
1,3359 (licht bruin) 
1,3376 (bruin) 
1,3380 (bruin)

2 m l 
gecentrifugeerd 1,3375 1,3377 1,3383 1,3383

U it de resultaten  die verm eld zijn in  tabel 1 b lijkt d a t zich een 
duidelijke v aria tie  voordoet tussen de verschillende frakties. D aar 
d it vooral voor de eerste kleine frakties (0,2 ml) het geval is, is het 
noodzakelijk voor h e t onderzoek steeds zoveel m ogelijk de ganse 
hoeveelheid oogvocht u it het oog op te zuigen.
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O p te m erken valt dat voor vissen m et kleine ogen (bv. kleine 
kabeljauw) het oogvocht best d ient sam engegoten te worden. Ook 
voor grote vissen kan dit gebeuren : de proefnem ingen wezen uit 
d a t de afgelezen w aarde goed overeenkom t m et het gemiddelde 
berekend uit de BI van  de afzonderlijke vissen. H et is echter aan  te 
bevelen zoveel mogelijk de individuele w aarden  te bepalen, daar 
hierdoor een beter inzicht in de hom ogeniteit van  een m onster vis 
bekom en wordt.

In  verband m et het staalnem en rijst ook de vraag of het nood­
zakelijk is de BI van  het linker- en  rechteroog te kontroleren en 
deze vissen te verw erpen w aarvan  het verschil tussen beide ogen te 
groot is. W e g n e r  (3) wijst erop d a t verschillen kunnen optreden 
door het indringen van  sm eltw ater en d a t vissen w aarvan  de afwij­
king tussen beide ogen groter is d an  0,0010 eenheden dienen ver­
w orpen te worden voor de kw aliteitsbeoordeling.

Anderzijds is het ook van belang de invloed van  het centri­
fugeren van het oogvocht te bepalen. Beide faktoren w erden samen 
op 30 vissen getest. De w aarnem ingen zijn verm eld in tabel 2.

E r kan eerst en vooral opgem erkt w orden dat de gem iddelde 
w aarden  weinig verschilden, alhoew el soms uitgesproken variaties 
voorkwam en tussen de individuele w aarnem ingen. O ok de stan- 
daardafw ijkingen verschilden weinig.

U it deze proeven kan besloten w orden d a t het niet volstrekt 
nodig is het oogvocht te centrifugeren. H et vergem akkelijkt echter 
de bepaling en daarenboven kom t het regelm atig voor (zie tabel 2) 
d a t bij niet gecentrifugeerd oogvocht de bepaling wegens te grote 
troebelheid niet u it te voeren is.

De belangrijkste conclusie is echter dat het niet noodzakelijk 
is telkens de BI van  het linker- en rechteroog te kontroleren, dit op 
voorw aarde dat een voldoende aan ta l vissen genom en w ordt. Dit is 
belangrijk aangezien d it het werk zeer vergem akkelijkt en snellere 
bepalingen toelaat.

Door P r o c t o r  en m edewerkers (1) w ordt aangeraden  het oog­
vocht te filtreren over glaswol, w aardoor een gelatineuze « sluier » 
verw ijderd w ordt. U it de proefnem ingen bleek dat de BI van gefil­
tree rd  oogvocht gem iddeld 0,0001 à  0,0003 eenheden hoger lag. 
E r kon echter besloten w orden d a t het filtreren geen praktisch voor­
deel oplevert. D aar het tam elijk veel tijd vergt kan  het best ach ter­
wege gelaten worden.
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TABEL II

In v loed  van  lin k er- en  rech teroog  en  v a n  h et cen tr ifu geren  
van  h e t oogvocht

Linkeroog Rechteroog

V óór N a V óór N a
centrifugeren centrifugeren centrifugeren centrifugeren

1,3385 1,3380 1,3372 1,3367
1,3380 1,3382 1,3390 1,3400
1,3376 1,3383 1,3391 1,3384
1,3366 1,3382 1,3381 1,3374
1,3368 1,3369 1,3408 1,3373
1,3412 1,3387 1,3382 1,3382
1,3384 1,3387 (*) 1,3392
1,3409 1,3392 1,3388 1,3387
1,3368 1,3367 1,3372 1,3375
1,3369 1,3368 (*) 1,3368

(*) 1,3370 1,3375 1,3373
1,3359 1,3357 1,3372 1,3371
1,3365 1,3365 1,3367 1,3367

(*)
1,3374

1,3375 1,3374 1,3378
1,3375 1,3375 1,3376

1,3365 1,3365 1,3360 1,3361
1,3364 1,3364 1,3368 1,3372
1,3362 1,3362 1,3365 1,3364
1,3380 1,3378 1,3369 1,3365
1,3366 1,3364 1,3355 1,3354
1,3365 1,3362 1,3368 1,3364
1,3367 1,3363 1,3369 1,3364
1,3365 1,3360 1,3372 1,3368
1,3367 1,3367 1,3390 1,3396
1,3371 1,3371 1,3368 1,3369
1,3359 1,3362 (*) 1,3382
1,3354 1,3356 1,3362 1,3358
1,3363 1,3361 1,3365 1,3368

G em iddeld
1,3372 1,3371 1,3374 1,3373

Standaardafw ijking
0,00137 0,00098 0,00117 0,00110

(*) N iet te bepalen wegens te grote troebelheid.

I n v l o e d  v a n  h e t  b e w a r e n  v a n  h e t  o o g v o c h t

In  de praktijk  kan  het gebeuren dat een zekere tijd  verloopt 
tussen het staalnem en en de eigenlijke bepaling. De invloed hiervan 
w erd getest door het oogvocht gedurende 24 u u r te bew aren res- 
pektievelijk bij 1° G en 20° C.

2031



U it de resultaten  bleek d a t h e t verblijf in  frigo ( I o C) gedu­
rende 24 u weinig invloed heeft : enkel een zeer lichte stijging 
(0,0001 à 0,0002) w erd vastgesteld en d it voor vissen van uiteen­
lopend versheid. D it is gunstig : de tijdens de nach t n a  het lossen 
van  de vis genom en stalen kunnen gem akkelijk overdag bepaald 
w orden. Bij 20° C echter treed t het bederf van  het zeer eiwitrijke 
oogvocht vlug in : de BI steeg van  0,0008 to t 0,0013 eenheden. De 
stalen dienen dan  ook koel bew aard  te worden.

I n v l o e d  v a n  d e  t e m p e r a t u u r  v a n  d e  r e f r a k t o m e t e r

D aar de brekingsindex beïnvloed w ordt door de tem peratuur 
w erd nagegaan in  hoeverre d it het geval was voor het oogvocht 
van  vis.

Zowel voor ver se, ais voor bedorven vis bleek de BI van het 
oogvocht praktisch lineair te verlopen tussen 5° en 20° C. Per ° C 
w erd een daling van  gem iddeld 0,00006 eenheden bekom en. H ieruit 
kan besloten w orden d a t de m eting bij 20° +  1,5° G d ient te ge­
schieden. Een grove therm ostaat is dus voldoende; bij tamelijk 
konstante kam ertem peratuur kan deze zelfs achterw ege gelaten 
w orden. Voor bedrijfslaboratoria kan  dit van betekenis zijn.

G e b r u i k  v a n  e e n  h a n d r e f r a k t o m e t e r

O m  ook in de vismijn rechtstreeks de BI op een vlugge m anier 
te bepalen, w erd door W e g n e r  (3) voorgesteld een handrefrakto­
m eter te gebruiken. H et oogvocht w ordt h ier eveneens m et een 
injectiespuit uitgetrokken, twee druppels op het prism a van een 
handsuikerrefraktom eter gebracht en  de brekingsindex onm iddellijk 
afgelezen.

De proefnem ingen uitgevoerd m et een Zeiss handrefraktom eter 
0/30 wezen echter u it d a t deze techniek moeilijk b ru ikbaar is : de 
varia tie  is zeer groot en de correlatie m et de A bbé-refraktom eter- 
bepalingen praktisch onbestaande. E en verklaring hiervoor is wel­
licht te zoeken in  de soms grote verschillen in  tem peratuu r van de 
vissen in  de vismijn, het n iet centrifugeren van  het oogvocht en de 
kleinere gevoeligheid van de handrefrak tom eter (praktisch alle 
w aarnem ingen liggen tussen 2 en 6 suikergraden overeenkom end 
m et een BI respektievelijk van  1,3360 en 1,3420).

2. Praktische toepassingen

Fig. 1 geeft de gem iddelde bederfkurve bekom en u it 30 proef­
nem ingen w aarbij de vis in ijs bew aard  werd. H ieru it blijkt dat de 
BI geschikt is om  het bederf te volgen bij kabeljauw  en pladijs. Een
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goede overeenkomst w erd trouwens m et de organoleptische keuring 
bekom en. Een tweede vaststelling is d a t pladijs hogere B I-w aarden 
geeft. H ierm ede dient dan  ook bij de objektieve kw aliteitsbepaling 
rekening gehouden te w orden.

1,3 A 5 0 - PL A O IJS

K A B E L JA U W

1,3400

80

1,3360
'  I 20 dagen

Fig. 1. Evolutie van  de brekingsindex van  h e t oogvocht gedurende het bew aren 
van  kabeljauw  ( Gadus morrhua L )  en pladijs (Pleuronectes platessa L ).

M et rode zeebaars en leng echter w erden geen bevredigende 
resultaten  bekomen. De individuele w aarden  liepen sterk uiteen en 
beantw oordden  slechts zelden aan  de organoleptische keuring. D it 
bevestigt de w aarnem ingen van  W e g n e r  (3). Een uitleg hiervoor 
is wellicht te zoeken in het feit d a t beide vissoorten in zeer diepe 
w ateren  gevist w orden en d a t bij h e t bovenhalen van  de vangst de 
ogen door de drukverm indering beschadigd w orden w aardoor w ater 
kan  binnendringen. Een aandu id ing  hiervoor is tevens dat m et deze 
vissoorten veel lagere B I-w aarden bekom en w orden 1,3370).

V oor kabeljauw  en pladijs w erd  verder nagegaan  in hoeverre 
de BI in  staat is objektieve kw aliteitsnorm en aan  te geven m.a.w. 
de vis in  bepaalde kw aliteitskategorieën in  te delen. In  de vismijnen 
te O ostende en te Zeebrugge w erden hiervoor over een periode van 
twee ja a r  2.500 stuks kabeljauw  en 1.800 stuks pladijs onderzocht. 
De BI w erd vergeleken m et een organoleptische keuring w aarbij de
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vis in  drie kategorieën w erd ingedeeld, nl. (a) zeer goed, (b) goed 
tot m iddelm atig goed en (e) op de grens van het bederf of bedorven. 
U it het onderzoek is gebleken dat, m its een voldoend aan ta l vissen 
te nem en, het m ogelijk is bepaalde norm en ais le id raad  te nemen. 
Deze voorgestelde norm en zijn verm eld in tabel 3.

TABEL III

V o o rg este ld e  ob jek tieve  k w a lite itsn o r m e n  voor  
k ab eljau w  (Gadus morrhua L )  en  p la d ijs  (Pleuronectes platessa L )

K w aliteit K abeljauw  Pladijs

Zeer goed

Goed to t m iddelm atig 
goed

O p de grens van  het 
bederf of bedorven

<  1,3370 

1,3370 —  1,3400 

>  1,3400

<  1,3375 

1,3375 —  1,3415 

>  1,3415

3. Voordelen en beperkingen van de methode

De BI kan zeer vlug bepaald  w orden en vereist een m inim um  
aan  m ateriaal. De m ethode kan ais een sem i-veldtechniek worden 
beschouwd en kan uitgevoerd w orden door m inder ervaren perso­
neel. V erder w ordt geen enkele vis geschonden, zodat de com m er­
ciële w aarde behouden blijft.

Ais nadelen kunnen  verm eld  worden dat geen bepalingen kun­
nen uitgevoerd w orden op ontkopte of verwerkte vis ; ook vissen met 
zeer kleine ogen zijn moeilijk te onderzoeken.

Tenslotte valt op te m erken d a t voor het bepalen van de BI 
steeds een zo groot mogelijk aan ta l vissen dient genom en te w orden : 
minstens 10 en liefst rond  de 30. E r doen zich im mers zoals bij 
andere m ethoden  onverm ijdelijk variaties voor tussen de verschil­
lende vissen, die te w ijten zijn aan  ouderdom , seizoen, enz.

Er w erd ook vastgesteld d a t deze afwijkingen groter worden 
naarm ate  de vis m inder vers is. D it zou aldus Britse w aarnem ingen 
kom en bevestigen (4).

Tenslotte is h e t steeds aan  te raden  w aar mogelijk de BI-bepa- 
ling aan  te vullen m et andere objektieve kw aliteitsm ethoden, zoals 
de bepaling  van  de totale vluchtige basische stikstoi, trim ethyla- 
mine, elektrische w eerstand van  het visvlees, enz. (5).
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S U M M A R Y
T h e R e fra ctiv e  Index o f th e  E ye F lu id  a s a  F resh n ess  T e s t  fo r  F ish

T he possibilities of the refractive index (R I) o f the eye fluid as a freshness 
test for fish were investigated. Procedure details w ere studied in order to improve 
the usefulness o f the method. T he following fishes w ere used : cod ( Gadus morrhua 
L ) ,  plaice (Pleuronectes platessa L ) ,  redfish (Sebastes marinus L )  and blue ling 
( Molva byrkelange ) .

I t  appears necessary to  extract nearly  the whole quan tity  of eye fluid. 
Checking the R I  o f left and right eye can be om itted. C entrifuging the eye fluid 
is no t absolutely required bu t improves readability . F iltra tion  has no practical 
value. K eeping the eye fluid during 24 hrs a t Io C  results only in  a  very slight 
increase in  R I  : if necessary, determ inations can be postponed w ithout harm . 
T he tem peratu re  o f the refractom eter m ust be m ain tained  a t 20° C d: 1>5° C. 
A t fairly constant room  tem perature, no therm ostat is required  for routine an a ­
lyses. A  handrefractom eter appears to be of little use.

W ith  redfish and  blue ling, no satisfactory results are obtained. Spoilage 
curves of cod and  plaice on the other hand  agree fairly well w ith organoleptic 
judgm ent. T he R I seems to be a useful freshness test w ith those species. Q uality  
gradings are  proposed.

A dvantages and lim itations o f the m ethod were investigated. T he R I can 
be determ ined very quickly w ith simple apparatus and by non specialised per­
sonnel. H ow ever, no determ ination  is possible on beheaded of processed fish or 
on fish w ith  very small eyes. As variations am ong individuals can be large, a 
sufficient num ber of fishes should always be taken for analysis.
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