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S u m m a r y .

T h e  o p t i m a l  u t i l i z a t i o n  a n d  q u a l i t y  a s p e c t s  o f  p i c k e d  d o g ­

f i s h  (S q u a l u s  a c a n t h i a s  L .  ) w e r e  s t u d i e d .

F r o m  100 k g  o f  f r e s h  d o g f i s h  2 8 , 6  k g  s m o k e d  w h o l e  d o g ­

f i s h  a n d  4. 9 k g  s m o k e d  b e l l y  f l a p s  w e r e  o b t a i n e d .

T h e  i n i t i a l  q u a l i t y  o f  t h e  b e l l y  f l a p s  b e f o r e  p r o c e s s i n g  w a s  

n o t  s o  go o d  a s  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  w h o l e  d o g f i s h .  T h e y  h a d  a  s h e l f  l i f e  

o f  o n l y  12 d a y s .  F o r  w h o l e  d o g f i s h  on t h e  c o n t r a r y ,  t h i s  w a s  16 d a y s .  

T h e  k e e p i n g  t i m e  w a s  l i m i t e d  i n  t h i s  c a s e  by t h e  p r e s e n c e  o f  m o u l d s .

In  g e n e r a l  i t  c a n  be  s a i d  t h a t  t h e  o p t i m a l  s m o k i n g  p r o ­

g r a m m e  a s s u r e s  a  g o o d  s h e l f  l i f e ,  b u t  t h e  h i g h  n u m b e r  o f  S t a p h y l o ­

c o c c i  s u g g e s t s  t h a t  m o r e  a t t e n t i o n  s h o u l d  be  p a i d  t o  t h e  h y g i e n i c  t r e a t ­

m e n t  a f t e r  t h e  h o t  s m o k i n g  p r o c e s s .

1. I n t r o d u c t i o n .

S m o k e d  d o g f i s h  i s  a  p o p u l a r  p r o d u c t  on  t h e  B e l g i a n  m a r k e t .  

I t  i s  s o l d  t r a d i t i o n a l l y  w i t h o u t  b e l l y  f l a p s  w h i c h  a r e  d i s c a r d e d .

In  G e r m a n y  a n d  S c a n d i n a v i a n  c o u n t r i e s  t h e s e  b e l l y  f l a p s  

a r e  s m o k e d  s e p a r a t e l y  (e.  g. " S c h i l l e r  L o c k e n " ) .

I n v e s t i g a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  t o  e v a l u a t e  t h e  p o s s i b i l i ­

t i e s  o f  p r o c e s s i n g  t h e s e  b e l l y  f l a p s  i n  B e l g i a n  s m o k i n g  p l a n t s  w i t h  

s u f f i c i e n t  c o n s u m e r  a c c e p t a n c e .  T h i s  p a p e r  g i v e s  t h e  r e s u l t s  o f  e x p e ­

r i m e n t s  c o n d u c t e d  w i t h  s m o k e d  d o g f i s h  b e l l y  f l a p s  p r e s e n t e d  a s  s m o k e d  

r o l l s  w h i c h  a p p e a r e d  t o  b e  a  v e r y  t a s t y  p r o d u c t .  S p e c i a l  a t t e n t i o n  

w a s  a l s o  g i v e n  t o  t h e  p r o b l e m s  r e l a t e d  t o  s t o r a g e  t i m e  o f  t h e  p r o d u c t .
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2. M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s .

2. 1. T e c h n o l o g i c a l  p r o c e s s .

T h e  p i c k e d  d o g f i s h  ( S q u a l u s  a c a n t h i a s  L.  ) w e r e  c a u g h t  

d u r i n g  t h e  p e r i o d  J a n u a r y  t o  J u l y  1976  i n  t h e  S o u t h e r n  p a r t  o f  t h e  

N o r t h  S e a .  T h e y  w e r e  5 t o  7 d a y s  o l d  a t  l a n d i n g .

A f t e r  s t r i p p i n g ,  t h e  b e l l y  f l a p s  w e r e  c u t  o f f  a n d  p i c k l e d  

i n  a  6 % b r i n e  f o r  2 m i n u t e s .  T h e  r e s t  o f  t h e  s k i n n e d  f i s h  w a s  d i p p e d  

i n  a  12 % b r i n e  f o r  t w o  h o u r s .  T h e  w h o l e  f i s h  ( * )  w a s  t h e n  d e s a l t e d  

f o r  15 m i n u t e s .

B e f o r e  s m o k i n g  t h e  b e l l y  f l a p s  w e r e  r o l l e d  u p  a n d  m a i n t a i n e d  

i n  t h i s  s t a t e  by  p r i c k i n g  a  s m a l l  w o o d e n  s t i c k  i n  t h e  f i s h  i n  t h e  s a m e  

w a y  a s  t h i s  i s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  r o l m o p s  m a n u f a c t u r e .  T h e  " r o l l s "  

w e r e  p u t  on  a  r a c k .  T h e  w h o l e  f i s h  w e r e  h u n g  on  s m o k i n g  t r o l l e y s .

T h e  p r o d u c t  w a s  s m o k e d  i n  a  " T o r r y  K i l n "  a n d  a  h o t  s m o k i n g  p r o c e s s  

w a s  c a r r i e d  ou t .

B o t h  p r o d u c t s  w e r e  s m o k e d  f o r  45  m i n u t e s  a t  45  a n d  55° C 

r e s p e c t i v e l y .  A f t e r w a r d s  t h e  t e m p e r a t u r e  w a s  i n c r e a s e d  t o  80° C.

T h e  w h o l e  p r o c e s s  t o o k  165  m i n u t e s .

T h e  s m o k e d  f i s h  w a s  s t o r e d  i n  a  c o l d  s t o r e  m a i n t a i n e d  a t

2° C.

T h e  e x p e r i m e n t s  w e r e  r e p e a t e d  t h r e e  t i m e s .

( * )  " w h o l e  f i s h "  : t h i s  t e r m  a p p l i e s  f o r  s k i n n e d  h e a d l e s s  d o g f i s h  
w i t h o u t  b e l l y  f l a p s .
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1. 2. M e t h o d s .

- F a t  c o n t e n t  : b y  t h e  m e t h o d  o f  B l i g h  a n d  D y e r  (1).

- D r y  m a t t e r  a n d  s a l t  c o n t e n t  : by  t h e  m e t h o d s  o f  t h e  A O A d  ( 2 ).

-  T o t a l  v o l a t i l e  b a s e s  (T V N )  : by  t h e  m e t h o d  o f  L ü c k e  a n d  Ç e i d e l  (3)

a s  m o d i f i e d  by  A n t o n a c o p o u l o s  (4).

- T h i o b a r b i t u r i c  a c i d  ( T B A )  : d e t e r m i n e d  by  t h e  m e t h o d  o f  T a r l a d g i s  e t  

a l .  (5) ,  b u t  u s i n g  A n t o n a c o p o u l o s 1 s t i l l  (6).

-  A m m o n i a  : b y  a c c e l e r a t e d  m i c r o d i f f u s i o n  (7).

- M i c r o b i o l o g i c a l  a s s e s s m e n t s  : - t o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t s  a t  20°  C a n d

37° C.

- t h e  t o t a l  n u m b e r s  o f  E n t e r o b a c t e r i a c e a e ,  

S t a p h y l o c o c c i ,  C o l i ,  f a e c a l  S t r e p t o c o c c i ,  y e a s t s  a n d  m o u l d s  by  t h e  

m e t h o d s  d i s c r i b e d  b y  M o s s e l  a n d  T a m m i n g a  (8).

-  t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  g r a m  n e g a t i v e  

r o d s  a c c o r d i n g  o f  S h e w a n ' s  s c h e m e  (9).

3. R e s u l t s  a n d  d i s c u s s i o n .

3 . 1 .  T e c h n o l o g i c a l  r e s u l t s .

T h e  i n t e r n a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  f i s h  a t  t h e  e n d  o f  t h e

s m o k i n g  p r o c e s s  w a s  67° C i n  t h e  b e l l y  f l a p s  a n d  61° C i n  t h e  w h o l e

d o g f i s h .

T a b l e  1 - D r y  m a t t e r ,  f a t  a n d  s a l t  c o n t e n t s  o f  t h e  f r e s h  a n d  s m o k e d  
p r o d u c t .

D o g f i s h F a t  % S a l t  % D r y  m a t t e r  %

W h o l e  f i s h

F  r e  sh 5. 7 0. 5 23 .  7
S m o k e d 6. 5 0. 7 27.  8

B e l l y  f l a p s

F r e s h 14.  7 0. 7 32.  5
S m o k e d 18. 5 1. 0 38.  8
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T a b l e  2 - L o s s  i n  w e i g h t  a f t e r  s t r i p p i n g  a n d  s m o k i n g  o f  t h r e e  b a t c h e s  
o f  d o g f i s h  (kg) .

I n i t i a l
w e i g h t

S t r i p p e d S m o k e d

W h o l e
f i s h

B e l l y
f l a p s

B e l l y  f l a p s  
( s k i n  r e m o v e d )

W h o l e
f i s h

B e l l y
f l a p s

100 33,  9 8 5. 1 17.  9 4. 1

100 34.  7 10. 2 7. 2 28.  6 5. 5

100 35.  5 10 7. 1 29.  2 5. 3

A v e r a g e 34.  7 9. 4 6. 4 28.  6 4. 9

T h e  w e i g h t  l o s s e s  f r o m  t h e  b e l l y  f l a p s  a n d  t h e  w h o l e  f i sh  

d ue  t o  t h e  s t e a m i n g  p r o c e s s  w e r e  r e s p e c t i v e l y  23 .  1 % a n d  17. 6 % .

3. 2. O r g a n o l e p t i c a l  a s s e s s m e n t .

O r g a n o l e p t i c a l  j u d g m e n t  s h o w e d  t h a t  s h e l f  l i f e  o f  t h e  s m o k e d  

w h o l e  d o g f i s h  w a s  l i m i t e d  by  t h e  a p p e a r a n c e  o f  m o u l d s  a f t e r  17 d a y s  o f  

s t o r a g e .  O n  t h e  o t h e r  h a n d  s m o k e d  b e l l y  f l a p s  h a d  t o  be  r e j e c t e d  a f t e r  

14 d a y s  o f  s t o r a g e .  T h e y  t h e n  b e c a m e  s t i c k y  a n d  e a r t h y .

3. 3. C h e m i c a l  r e s u l t s .

T a b l e  3 s h o w s  t h e  c h e m i c a l  r e s u l t s  o f  s m o k e d  d o g f i s h  p r o ­

d u c t s  d u r i n g  s t o r a g e  a t  2° C. T h e  a n a l y s e s  w e r e  i n t e r r u p t e d  a f t e r  

21 d a y s .  T h e  i n i t i a l  q u a l i t y  o f  t h e  f r e s h  b e l l y  f l a p s  w a s  n o t  so  g o o d  

a s  t h o s e  o f  t h e  b o d i e s .  D i r e c t l y  a f t e r  t h e  s m o k i n g  p r o c e s s  a  d e c r a e s e  

o f  T V N ,  N H j  a n d  T B A  w a s  n o t e d .  A f t e r w a r d s  T V N  a n d  a m m o n i a  r e ­

g u l a r l y  i n c r e a s e d  a n d  s h o w e d  i n  b o th  c a s e s  ( b e l l y  f l a p s  a n d  w h o l e  f i sh )  

t h e  s a m e  s p o i l a g e  p a t t e r n .  T M A  d e t e r m i n a t i o n s  d id  n o t  g i v e  g o o d  r e ­

s u l t s  a n d  m u s t  b e  r e j e c t e d  a s  q u a l i t y  t e s t  f o r  s m o k e d  p i c k e d  d o g f i s h .



T a b l e  3 - T V N ,  T B A ,  NH^ a n d  T M A - c o n t e n t s  o f  f r e s h  a n d  s m o k e d  w h o l e  d o g f i s h  a n d  

b e l l y  f l a p s .

S t o r a g e  

i n  d a y s

W h o l e  f i s h B e l l y  f l a p s

T V N  

m g  N%

T M A  

m g  N%

N H 3 

m g  N%

T B A

m g

T V N  

m g  N%

T M A

m g  N%

n h 3

m g  N%

T B A

m g

F r e s h 45 .  5 0 . 1 32.  3 0. 8 58.  8 3 41 .  1 1. 6

S m o k e d 30. 8 0 . 1 17. 4 0. 6 49 3. 6 28 1 . 2

7 d 39.  2 0. 5 19. 8 1. 5 56 3. 6 38. 5 2. 3

14 d 44.  8 1. 2 28.  6 2. 9 68.  8 3. 7 52. 8 4.  7

17 d 51.  8 1 34.  2 3. 2 77.  2 5. 4 62.  3 6. 7

21 d 67.  2 1. 3 56. 1 4 . 7 94.  2 4 78.  1 8. 9
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C h a n g e s  i n  t h e  t h i o b a r b i t u r i c  a c i d  c o n t e n t  w e r e  s m a l l  f o r  

t h e  s m o k e d  w h o l e  f i s h  bu t  a l r e a d y  i m p o r t a n t  f o r  t h e  s m o k e d  b e l l y  f l a p s  

a f t e r  14 d a y s ,  i n d i c a t i n g  a  m o r e  p r o n o u n c e d  o x i d a t i o n .

3. 4.  M i c r o b i o l o g i c a l  r e s u l t s .

T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t s  d e c r e a s e d  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  h o t  s m o ­

k i n g  p r o c e s s  ( t a b l e  4 a n d  5). T h e  p r e s e n c e  o f  b a c t e r i a  j u s t  a f t e r  t h e  

h o t  s m o k i n g  p r o c e s s  i s  m a i n l y  d ue  t o  r e c o n t a m i n a t i o n  by  m a n u a l  h a n d l i n g  

a n d  c o n t a c t s  w i t h  t r o l l e y s ,  s c a l e s  a n d  p a c k i n g  m a t e r i a l s .  F o r  t h e  s m o ­

k e d  w h o l e  d o g f i s h  a s  w e l l  a s  f o r  t h e  b e l l y  f l a p s ,  t o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t s

w e r e  i n  t h e  s a m e  r a n g e .  B e t w e e n  t h e  1 4 th  a n d  t h e  1 7 th  d a y  o f  s t o r a g e ,
5 2a  t o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t  o f  10 / g  a n d  a  s t a p h y l o c o c c a l  c o u n t  o f  10 / g  w e r e

r e a c h e d .

Co l i  b a c t e r i a  a n d  f a e c a l  S t r e p t o c o c c i  c o u l d  n o t  b e  c o u n t e d  

i n  t h e  h o t  s m o k e d  p r o d u c t s .  T h e  e x a m i n a t i o n  f o r  S t a p h y l o c o c c i  w a s  

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

o f  t h e  s m o k e d  p r o d u c t s  i n d i c a t e  a n e e d  f o r  m o r e  h y g i e n i c  c o n d i t i o n s  

a f t e r  p r o c e s s i n g .

G r o w t h  o f  y e a s t  a n d  m o u l d s  w a s  n o t e d  a f t e r  14 d a y s  o f  

s t o r a g e .  T h i s  w a s  i n  g o o d  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  o r g a n o l e p t i c a l  j u d g ­

m e n t .  S m o k e d  w h o l e  d o g f i s h  w e r e  r e j e c t e d  a s  a  r e s u l t  o f  m o u l d  

c o l o n i e s  a p p e a r i n g  a f t e r  17 d a y s .

O r g a n i s m s  i s o l a t e d  i n  o r d e r  o f  d e c r e a s i n g  n u m b e r  c o n ­

s i s t e d  o f  A l c a l i g e n e s  ( A c h r o m o b a c t e r ) ,  g r a m - p o s i t i v e  c o c c i ,  P s e u d o ­

m o n a s  g r o u p  I I I ,  a n d  A e r o m o n a s .

T h e  g e n e r a  V i b r i o  a n d  F l a v o b a c t e r i u m  w e r e  n o t  i s o l a t e d .

B e f o r e  a n d  d i r e c t l y  a f t e r  t h e  s m o k i n g  p r o c e s s  a  s a m e  

d i s t r i b u t i o n  o f  t y p e s  o f  b a c t e r i a  w a s  d e t e r m i n e d  on  t h e  b e l l y  f l a p s  

a s  w e l l  a s  on  t h e  w h o l e  d o g f i s h .



T a b le  4 - T o ta l  b a c t e r i a l  c o u n t s  on f r e s h  a n d  h o t  s m o k e d  w h o le  do g f ish .

S t o r a g e  i n  

d a y s  a t  2° C

T o t a l
b a c t e r i a l
c o u n t s

A n a e r o b i c

b a c t e r i a

Y e a s t s
a n d

m o u l d s

E n t e r o ­
b a c t e r i a ­
c e a e

S t a p h y l o ­

c o c c i
C o l i

'
F a e c a l
S t r e p t o ­
c o c c i

F r e s h  
n u m b e r / g

a t  2 0 ° C 

89.  IO 4

at  37° C 

55. IO 3 8. IO 3 1 1 . i o 1 3. I O 1 5. I O 3 1 .  i o 1 1 . 101

S m o k e d  

1 d a y 4 2 . I O 1 25.  IO 1 3. I O 1 2. IO 1

1 .  i o 1

5. I O 1

6. I O 17 d a y s 15.  IO 2 25.  IO 1 1 . i o 1 - - -

14 d a y s 8. IO 4 16. IO 3 70.  IO 1 - - 6. IO 1 -

1 .  i o 117 d a y s 40 .  IO4 20 .  IO 3 18.  IO 3 2. I O 1 1.  i o 1 4.  IO 2 -

21 d a y s 8. 1 0 5 12.  IO4 25.  IO4 18.  IO 2 - 8. IO 2 -
1



T a b l e  5 - T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t s  o n  f r e s h  a n d  h o t  s m o k e d  b e l l y  f l a p s  o f  p i c k e d  d o g f i s h

F a e c a l  
S t r e p t o -  
c o c  ci

T o t a l
b a c t e r i a l

c o u n t s

E n t e r o ­
b a c t e r i a ­
c e a e

Y e a s t s  
a n d  

m o u l d s

A n a e r o b i c S t a p h y l o -S t o r a g e  i n  

d a y s  a t  2 ' C
Co l i

b a c t e r i a c o c c i

a t  2 0 ' C  a t  3 7 ' C

F r e s h  
n u m b e r /  g 2 9 . 10

S m o k e d  

1 d a y  

7 d a y s 78.  10

98.  10

90.  10

21 d a y s 99.  10
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S ix t y  s e v e n  p r o c e n t  o f  t h e  o r g a n i s m s  fo un d  on  t h e  f r e s h  

w h o l e  d o g f i s h  w e r e  g r a m - n e g a t i v e  r o d s  b e l o n g i n g  t o  t h e  g e n e r a  A l c a ­

l i g e n e s  (53 %) ,  P s e u n o m o n a s  g r o u p  II I  (13 %) a n d  A e r o m o n a s  (1 %) .

D i r e c t l y  a f t e r  t h e  h o t  s m o k i n g  p r o c e s s ,  g r a m - p o s i t i v e  o r ­

g a n i s m s  i n c r e a s e d  (61 %)  a n d  t h e  g e n u s  A l c a l i g e n e s  d e c r e a s e d  (29  %).

A t  t h e  e n d  o f  t h e  s t o r a g e  p e r i o d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  

t y p e s  p r e s e n t  on t h e  s m o k e d  w h o l e  d o g f i s h  w a s  t h e  f o l l o w i n g  : A l c a l i ­

g e n e s  (53 %) ,  P s e u d o m o n a s  (26 %) ,  g r a m - p o s i t i v e  c o c c i  (20  %).

O n  t h e  o t h e r  h a n d  g r a m - p o s i t i v e  c o c c i  (59 %) d o m i n a t e d  

a f t e r  21 d a y s  o f  s t o r a g e  f o r  t h e  s m o k e d  b e l l y  f l a p s .  T h e  g r a m - n e g a ­

t i v e  r o d s  b e l o n g e d  t o  t h e  g e n e r a  A l c a l i g e n e s  (34 M) a n d  P s e u d o m o n a s  

(6 %).

A c k n o w l e d g e m e n t .

T h i s  w o r k  i s  p a r t  o f  t h e  p r o g r a m m e  o f  t h e  C o m m i s s i o n  

fo r  A p p l i e d  S c i e n t i f i c  R e s e a r c h  i n  F i s h e r i e s  a n d  w a s  s u p p o r t e d  by 

g r a n t s  f r o m  t h e  " I n s t i t u u t  t o t  A a n m o e d i g i n g  v a n  h e t  W e t e n s c h a p p e l i j k  

O n d e r z o e k  i n  N i j v e r h e i d  e n  L a n d b o u w "  (I. W.  O. N. L .  ), B r u s s e l s .
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