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

T h e  r e t a i l  food  m a r k e t  i s  c h a n g in g  r a p i d l y  ; th e  

n u m b e r  o f  s h o p s  h a n d l in g  a n a r r o w  r a n g e  of  fo o d s  i s  d e c r e a s i n g ,  

w h i le  s u p e r - m a r k e t s  a n d  l a r g e  s e l f - s e r v i c e  s t o r e s  a r e  i n c r e a s i n g  

in  n u m b e r  a n d  s i z e .  A c o n s i d e r a b l e  s c o p e  f o r  e x p a n d in g  th e  m a r k e t  

f o r  f i s h  t h r o u g h  t h e s e  m o d e r n  o u t l e t s  e x i s t s  p r o v i d e d  a go o d  q u a l i t y  

p r o d u c t  i s  a t t r a c t i v e l y  p r e s e n t e d  fo r  s a l e  in  a s u i t a b l e  p a c k a g e .

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

by  th e  c u s t o m e r  f o r  ty p e ,  q u a n t i t y  an d  p r i c e ,  p u r c h a s e d  an d  c a r r i e d  

h o m e  in  th e  sh o p p in g  b a s k e t  to  g e t h e r  w i th  o t h e r  foods .

U n p a c k e d  f i s h  on th e  c o n t r a r y  h a s  a n u m b e r  o f  d i s 

a d v a n t a g e s .  T h e  p r o d u c t s  a r e  i n c o n v e n ie n t  to  h a n d le  a n d  t h e r e  m a y  

be s o m e  s m e l l  a n d  p o s s i b l y  c o n t a m i n a t i o n .

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

o f  p r e s e r v a t i o n .  In  t h i s  w o r k  th e  e f f e c t  o f  v a c u u m  p a c k in g  on th e  

q u a l i t y  o f  s m o k e d  p in k  s a lm o n  w a s  s tu d ie d .
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1. M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s .

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

A  b a t c h  of  tw e n ty  f r o z e n  s a lm o n  (S a lm o  s a l a r  L. ) o f  

a n  a v e r a g e  w e ig h t  o f  3 k g  w a s  u s e d  f o r  th e  e x p e r i m e n t .

A f t e r  th a w in g  a t  2 ° C ,  th e  f i s h  w e r e  f i l l e t e d  a n d  th e  

b o n e s  r e m o v e d .  D r y  s a l t i n g  w a s  c a r r i e d  o u t  w i th  6 % s a l t ,  th e

e x u d a t io n  b e in g  d r a i n e d  off. T h e  f i l l e t e d  s a l m o n  w a s  w a s h e d  an d

d r i e d  in  an  e x p e r i m e n t a l  d r y e r  d u r i n g  6 h o u r s .  T h e  a i r  v e l o c i t y  

w a s  3 m / s e c ,  th e  t e m p e r a t u r e  22° C a n d  th e  r e l a t i v e  h u m i d i t y  78 %. 

A f t e r  d r y in g ,  th e  f i l e t s  w e r e  s m o k e d  f o r  tw o  h o u r s  in  a  " T o r r y  K i ln " .  

H a l f  o f  th e  s m o k e d  s a lm o n  w a s  v a c u u m  p a c k e d ,  th e  o t h e r  h a l f  b e in g  

l e f t  u n p a c k e d .  U n p a c k e d  a n d  p a c k e d  s m o k e d  s a lm o n  w e r e  s c o re d  in  

a  c o ld  s t o r e  m a i n t a i n e d  a t  2° C.

D u r i n g  c o n s e r v a t i o n  th e  q u a l i t y  o f  th e  p a c k e d  a s  w e l l  

a s  o f  th e  u n p a c k e d  s m o k e d  s a l m o n  w a s  e x a m i n e d  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  

by  m e a n s  o f  o r g a n o l e p t i c a l ,  c h e m i c a l  a n d  b a c t e r i o l o g i c a l  m e th o d s .

1. 2. M e t h o d s .

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

- D r y  m a t t e r  a n d  s a l t  : b y  th e  m e t h o d s  o f  th e

A O A C  (2).

- T o t a l  v o l a t i l e  a c i d s  (TVA) : a c c o r d i n g  to  th e  

A O A C  m e t h o d  (2).

- T o t a l  v o l a t i l e  b a s e s  (TVN) : by  th e  m e t h o d  o f  

L l lc k e  a n d  G e id e l  (3) a s  m o d i f i e d  by  A n to n a c o p o u lo s  

(4).

- T h i o b a r b i t u r i c  a c i d  (TB A ) : d e t e r m i n e d  by  th e  m e th o d  

o f  T a r l a d g i s  e t  a l .  (5), b u t  u s in g  A n t o n a c o p o u lo s '  

s t i l l  (6).
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-  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  : th e  t o t a l  n u m b e r s  of  

E n t e r o b a c t e r i a c e a e ,  V ib r io ,  S t a p h y lo c o c c u s ,  y e a s t s  

a n d  m o u ld s  by  th e  m e t h o d s  d e s c r i b e d  by M o s s e l  a n d  

T a m m i n g a  (8).

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  to  S h e w a n 's  s c h e m a  

(9) a n d  th e  g r a m  p o s i t i v e  r o d s  a c c o r d i n g  to  th e  

s c h e m e  K a z a n a s  (10).

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

2. 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 .

D r y  m a t t e r ,  fa t  an d  s a l t  c o n t e n t s  a r e  g iv e n  in

t a b l e  1.

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  th e  f r o z e n  a n d  s m o k e d  

p r o d u c t  in  %.

S a lm o n D r y  m a t t e r
%

F a t
%

S a l t
%

F  r o z e n 35 12, 1 0, 9

S m o k e d 42, 7 15, 2 1 ,2

T h e  t o t a l  w e ig h t  l o s s  a f t e r  s a l t in g ,  d r y i n g  a n d  s m o k in g  

o f  th e  f i l l e t e d  s a l m o n  w a s  19 %.

2. 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  ( f ig u r e  1) s h o w e d  t h a t  d u r in g  

t h e  f i r s t  10 d a y s  v a c u u m  p a c k in g  h a d  n o  in f lu e n c e  on th e  s h e l f  l i f e  

o f  s m o k e d  s a lm o n .  B e tw e e n  th e  10 th  a n d  14 th  day ,  a g r e a t  c h a n g e  

in  q u a l i t y  o f  th e  v a c u u m  p a c k e d  s a lm o n  w a s  n o te d .  T h e  s m o k e d
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s a l m o n  b e c a m e  v i s c o u s  a n d  th e  c o l o u r  o f  t h e  f i s h  f l e s h  p a l e .  T h e  

s a m e  d e f e c t s  w e r e  n o te d  f o r  th e  u n p a c k e d  s m o k e d  s a l m o n  b u t  to  a 

• l e s s e r  e x t e n t .

A f t e r  18 d a y s  o f  s t o r a g e  m o u l d s  a p p e a r e d  on  th e  u n 

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

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

a n d  u n p a c k e d  s a l m o n  w e r e  r e s p e c t i v e l y  12 + 1 a n d  13 + 1 d a y s  o f  an  

e x c e l l e n t  q u a l i ty .  T h e  tw o  b a t c h e s  w e r e  c o n s i d e r e d  to  b e  a t  th e  b o r d e r 

l i n e  of  a c c e p t a b i l i t y  a f t e r  3 w e e k s .

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

F i g u r e  2 s h o w s  th e  c h e m i c a l  r e s u l t s  on  s m o k e d  v a c u u m  

p a c k e d  a n d  u n p a c k e d  s a lm o n  d u r in 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  35 d a y s .  T o t a l  v o l a t i l e  b a s e s  (TVN) 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  in  b o th  c a s e s  ( p a c k e d  a n d  u n p a c k e d )  th e  

s a m e  p a t t e r n  o f  c o n t a m i n a t i o n .  C h a n g e s  in  th 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  v a c u u m  p a c k e d  s a lm o n ,  b u t  v e r y  i m p o r t a n t  f o r  th e  

u n p a c k e d  s a lm o n  a f t e r  14 d a y s .  B e tw e e n  th e  7 th  an d  14 th  d a y  of 

s t o r a g e ,  a  h ig h  i n c r e a s e  o f  v o l a t i l e  a c i d s  f o r  th e  v a c u u m  p a c k e d  s a l m o n  

w a s  n o te d .  T h i s  p r o b a b l y  e x p l a i n s  th e  o r g a n o l e p t i c a l  c h a n g e s  in  f l a v o u r  

a n d  c o l o u r  o f  s m o k e d  p a c k e d  s a lm o n .  T h e  e v o lu t io n  o f  pH  ( f ig u r e  1) 

w a s  c o n s t a n t  d u r in g  th e  f i r s t  10 d a y s  o f  s t o r a g e .  A f t e r  t h i s  p e r i o d  

p H  i n c r e a s e d  r e g u l a r l y .

2. 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  th e  

s m o k in g  a n d  d r y in g  p r o c e s s  ( f i g u r e  3).
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D u r i n g  th e  f i r s t  20 d a y s  o f  s t o r a g e  t o t a l  c o u n t s  i n 

c r e a s e d  s lo w ly  c o r r e s p o n d i n g  to  i n c r e a s i n g  T V N  a n d  NH^ c o n te n t s .

A f t e r  21 d a y s ,  b a c t e r i a l  c o u n t s  r o s e  q u ic k ly .  F o r  p a c k e d  a s  w e l l  

a s  f o r  u n p a c k e d  s m o k e d  s a lm o n ,  th e  b a c t e r i a l  c o u n t  w a s  of  th e  s a m e  

r a n g e .  W ith  r e g a r d  to  th e  g r o w t h  o f  th e  a n a e r o b i c  b a c t e r i a  in  u n 

p a c k e d  s a lm o n ,  a d e c r e a s e  w a s  n o te d  a t  th e  en d  of  th e  s t o r a g e  p e r i o d .

G r o w th  o f  y e a s t s  a n d  m o u l d s  w a s  n o te d  a f t e r  14 d a y s  of  s t o r a g e .

T h i s  w a s  in  go o d  a g r e e m e n t  w i th  th e  o r g a n o l e p t i c a l  s c o r e s .  U n p a c k e d  

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

a f t e r  18 d a y s  o f  s t o r a g e .

T h e  e v o lu t io n  o f  th e  t o t a l  c o u n t s  o f  E n t e r o b a c t e r i a c e a e

w a s  th e  s a m e  in  b o th  c a s e s  (21 % to  28 % of th e  t o t a l  b a c t e r i a l  coun ts) .

T h e  n u m b e r s  o f  g r a m  n e g a t iv e  r o d s  d e t e r m i n e d  in

v a c u u m  p a c k e d  a n d  u n p a c k e d  s a lm o n  d u r in g  s t o r a g e  a t  2° C a r e  show n

in  t a b l e s  2 a n d  3.

B i o d e t e r i o r a t i o n  a t  lo w  t e m p e r a t u r e s  i s  a c c o m p a n i e d  

by  a m a r k e d  i n c r e a s e  in  th e  n u m b e r s  o f  g r a m  n e g a t i v e  r o d s  o f  th e  

A c h r o m o b a c t e r  t y p e s  i r r e s p e c t i v e  o f  th e  i n i t i a l  f l o r a .  F l a v o b a c t e r i u m  

w a s  found  in  f r o z e n  a s  w e l l  a s  in  s m o k e d  s a lm o n .  D u r i n g  s t o r a g e  

t h e i r  a b s o l u t e  n u m b e r s  d e c r e a s e d  in  b o th  c a s e s  a n d  d e s a p p e a r e d  c o m 

p l e t e l y  a f t e r  14 d a y s .  T h e  g e n u s  V ib r io  w a s  a b s e n t  in  th e  f r o z e n  

s a lm o n ,  b u t  p r e s e n t  in  th e  s m o k e d  s a m p l e s .  T h e  p r e s e n c e  o f  V ib r io  

in  th e  s m o k e d  s a l m o n  m u s t  b e  s e e n  a s  a  s e c o n d a r y  c o n t a m i n a t i o n  d u r in g  

p r o c e s s i n g .  V i b r i o  s p e c i e s  o n ly  d i s a p p e a r  in  th e  u n p a c k e d  s a l m o n  

a f t e r  14 d a y s .

A l c a l i g e n e s  t y p e s  w e r e  n o t  p r e s e n t  d u r in g  th e  f i r s t  

f o u r t e e n  d a y s .  A t  th e  en d  o f  th e  s t o r a g e  p e r i o d  th e  n u m b e r s  of 

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

a s  w e l l  a s  f o r  th e  p a c k e d  s m o k e d  s a lm o n .  P i g m e n t e d  ( g ro u p  I) an d  

n o n - p i g m e n t e d  ( g r o u p  II) P s e u d o m o n a s  w e r e  found  in  th e  i n i t i a l  f l o r a .



T a b l e  2 -  N u m b e r s  o f  g r a m  n e g a t i v e  r o d s  d e t e r m i n e d  in  v a c u u m  p a c k e d  s m o k e d  s a l m o n
d u r in g  s t o r a g e  a t  2° C. T h e  n u m b e r s  a r e  e x p r e s s e d  in  % a n d  in  l o g / g  f i s h  f l e s h .

S to r a g e  
in  d a y s

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

F la v o
b a c t e r i u m

A c h r o 
m o b a c t e r

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

A l c a l i g e n e s

P s e u d o m o n a s

V i b r i o P s e u d o m o n a s
f l u o r e s c e n s

(I)

P  s e u d o m o n a  s 
a e r u g i n o s a  

J )

P s e u d o m o n a s
(II)

F r o z e n 8 % 61 % 10 % _ _ 8 % 5 %
l o g / g 2 . 4 5 3. 34 2. 55 2. 45 2. 25

S m o k e d 23 % 23 % 6 % _ 12 % _ _ 12 %
l o g / g 2. 3 2. 3 1. 7 2. 02 2. 02

7 d a y s 28  % _ 18 % . 9 % _ 9 %
l o g / g 2. 28 2. 19 1. 89 1. 89

14 d a y s 25 % _ 2 5  % 17 % 17 % _ _ _

l o g / g 3. 33 3. 33 3. 18 3. 18

21 d a y s 36 % _ 2 4  % 19 % 13 % _ _

l o g / g 4. 33 4 .  05 3. 95 3. 79

35  d a y s 28 % 2 4  % 21 % 16 % 5 % _

lo g /g 5. 61 5. 56 5 . 4 9 5. 37 4. 86
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T a b l e  3 -  N u m b e r s  o f  g r a m  n e g a t i v e  r o d s  d e t e r m i n e d  in  u n p a c k e d
s m o k e d  s a lm o n  d u r in g  s t o r a g e  a t  2° C. T h e  n u m b e r s  a r e  
e x p r e s s e d  in  % a n d  in  l o g / g  f i s h  f le sh .

S to r a g e  
in  d a y s

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

F la v o
b a c t e r i u m

A c h r o m o -  
b a c t e  r

A l c a l i 
g e n e s V ib r io

r- 1
P s e u d o m o n a s
f l u o r e s c e n s

(I)

7 d a y s 25 % 10 % 12 % _ 14 % 14 %
lo g /g 2. 60 2. 08 2. 27 2. 34 2. 34

14 d a y s

lo g /g

27 % 

3. 55

- 13 % 

3. 28

-  - 21 % 

3. 44

14 % 

3. 57

21 d a y s

log /g

37 % 

3. 9

- 25  % 

3. 75

13 % 

3. 44

- _

35 d a y s 21 % - 12 % 12 % - 15 %

log /g 4. 9 4. 66 4. 66
i

4. 75
i

T a b l e  4 -  N u m b e r s  o f  g r a m  p o s i t i v e  b a c t e r i a  d e t e r m i n e d  in  v a c u u m  
p a c k e d  a n d  u n p a c k e d  s a l m o n  d u r in g  s t o r a g e  a t  2° C. T h e  
n u m b e r s  a r e  e x p r e s s e d  in  % a n d  in  l o g / g  f i s h  f l e s h .

S to r a g e  
in  d a y s P e d i o c o c c u s S a r c i n a

i
B r e v i 
b a c t e r i u m

S ta p h y lo 
c o c c u s

F r o z e n - - 4 % ( 1 .1 5 ) 4 % ( 1 .1 5 )

S m o k e d - - - 24  % (2. 31)

7 v a c u u m _ _ 9 % (1. 89) 27  % (2. 37)
u n p a c k e d - - - 25  % (2. 60)

14 v a c u u m _ 8 % (2. 85) _ 8 % (2. 85)
u n p a c k e d - - - 25 % (3. 52)

21 v a c u u m _ _ _ 8 % ( 3 .5 7 )
u n p a c k e d - - - 25  % (3. 73)

35 v a c u u m - _ _ 6 % ( 4 .9 5 )
u n p a c k e d 15 % (4. 75) - - 25 % (4. 98)
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In  th e  u n p a c k e d  s m o k e d  s a l m o n  P s e u d o m o n a s  f l u o r e s c e n s  

w a s  a l w a y s  o b s e r v e d  d u r in g  s t o r a g e ,  w h e r e a s  th e y  d i s a p p e a r e d  in  th e  

v a c u u m  p a c k e d  s a lm o n .

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

p a c k e d  a n d  u n p a c k e d  s a l m o n  d u r in g  s t o r a g e  a r e  sh o w n  in  t a b l e  4.

A n  i m p o r t a n t  i n c r e a s e  o f  S t a p h y lo c o c c u s  sp p  due to  s e c o n d a r y  

c o n t a m i n a t i o n ,  d u r in g  p r o c e s s i n g  w a s  n o te d .  D u r i n g  s t o r a g e  o n ly  a  

p e r c e n t a g e  d e c r e a s e  w a s  n o te d  f o r  th e  f a c u u m  p a c k e d  s a lm o n .

A C K N O W L E D G 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 e  

v o o r  T o e g e p a s 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  in  de  Z e e v i s s e r i j " ,  B r u s s e l s  

a n d  h a s  b e e n  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  v o o r  A a n m o e d ig in 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  in  N i j v e r h e i d  e n  L a n d b o u w " ,  

B r u s s e l s .

T h e  a u t h o r  w i s h e s  to  t h a n k  P r o f .  R. M E S S E L Y  an d

I. M E S T R U M  ( g r a d u a t e  H. T. I. B r u g e s )  f o r  u s e f u l  a d v i c e  an d  

c o l l a b o r a t i o n .
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F IG  1 -  EVOLUTION O F  O R G A N O L E P T I C  S C O R E  A N D  P H  DURING S T O R A G E  O F  VACUUM

PA CK E D  AND U NP A CK E D  S M O K E D  S A L M O N  AT 2 ° C  .
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FIG 2 - EVOLUTION O F  T V N ,  N H^.T BA AND V O L A T I L E  A C I D S  DURING S T O R A G E

O F  V AC UU M P A C K E D  AND UNPACKED S A L M O N  AT 2 ° C .
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FIG 2 - (  CONTINUED)
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F IG  3 - EVOLUTION O F  THE T O TA L C O U N T  O F  B A C T E R IA ,  A N A E R O B IC  B A C T E R IA ,  Y E A S T S  A N D

M O U L D S  DURING S T O R A G E  AT 2 ° C  O F  VACUUM PACKED A ND U N PA C K ED  S M O K E D  S A L M O N

---------------  VACUUM
---------------- U N P A C K E D

l o g  /g log  / g
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F IG  3 - (  C O N TIN U E D )
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