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SAMENVATTING

Voorverpakte gehele en ge fileerde s c h o l werden gedurende 4 dagen be
w aard  o nde r ve rsch illende ko e lko nd itie s  en onder gesim uleerde verkoops- 
om standigheden, nl. doorlopend  1° C, a fw isse lend 4° en 1° C en a fw isse lend  
8° en 1° C. D age lijks  w erd  het be d e rf pa troon  voor iedere  tem pera tuur be
paa ld  aan de hand van een organo lep tische  beoorde ling  en van chem ische  
en m ikrob io log ische  labora to rium testen .

De resu lta ten  toonden aan da t de voorverpakte  scho l 4 dagen houdbaar b lijf t  
b ij een koe ling  van 4° C. De koe ltoonbanktem pera tuur van 8° C b leek in  bak
te rio log isch  opz ich t en voora l b ij f i le ts  n ie t te voldoen. De on tw ikke ling  
van de co liach tige  kontam inanten ko n  b ij deze tem pera tuur onvoldoende  
v/orden afgerem d.

1. INLEIDING

In voorgaande pub lika ties werd de houdbaarhe id  van voorverpakte kabel
jauw  en haring bestudeerd (7) (6). D aarb ij g ing de aandacht voora l u it naar 
de betekenis van de ops lagtem peratuur. De nieuwe stud ie  werd aangevat 
ten einde de invloed van ve rsch illende  koelingstem peraturen te bepalen, 
nl. 1°, 4° en 8°C op de bew aarkapac ite it van voorverpakte  gehele en gefi
leerde schol.

In de p ra k tijk  w eet men dat schol m eestal langer houdbaar is dan kabel
jauw  (10) (14). Dit kom t doo r de vastere s truktuur van de v issoorten zoals 
scho l en tong tegenover de losse s tru k tu u r van o.a. kabeljauw  en schelvis. 
De lossere s truktuur, d ie het gevolg is  van een lager bindweefselgehalte, 
bespoedig t het bederf. Het b innendringen  van bakteriën en /o f hun enzymes 
w ord t e rdoo r ve rgem akkelijk t. De kw alite itsverm indering  van de voorver
pakte schol werd bij voo rkeu r o rgano lep tisch  vastgesteld. De bakterië le 
bederfw erk ing  w erd verder, in ob jektieve  zin, gevolgd aan de hand van che
m ische en bak te rio log ische  labora torium testen . De recente bepalingsm eto- 
de voor hypoxanth ine werd echter n ie t gebru ikt, om dat volgens van Spree- 
kens (24) deze m aatstaf voor schol ongesch ik t is.

B ij het m ik rob io log isch  onderzoek w e rd  ge tracht de invloed van de tem pe
ra tuur op de  kiem verm eerdering en bakteriesam enste lling  na te gaan.

Tevens w erd het g roe iritm e  van de aërobe kiem getailen (inkubatie tem pera- 
tu u r 20° en 37°C) en van de E nterobacteriaceae bestudeerd. Deze laatste 
organism en, waartoe eveneens de co liach tigen  behoren, z ijn  zgn. ind ica 
toren ; hun aantal w eersp iege lt de hyg iën ische voorwaarden tijdens de be-
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handeling van de vis aan boord (15), in de v ism ijn  en vooral in het fileerbe- 
d r ijf  (21). Eveneens werd de aanw ezigheid van voor de konsum ent z iek te 
verw ekkende organism en onderzocht, nl. Sa lm onella , S taphylococcus au
reus en V ibrio 'parahaem oliticus.

2. EXPERIMENTELE GEGEVENS

2.1. Proefmateriaal en proefopzet

De proeven werden uitgevoerd met in de O ostendse vism ijn  gekochte  schol 
(P leuronectes platessa L.) u it de Noordzee. D e v is  ( ±  5 dagen oud) van ca. 
250 g per stuk, werd volgens de goede kom m ercië le  p rak tijk  ontkopt, ge
wassen en ofwel ontvind (gehele schol), ofwel met de hand gefileerd (filets). 
Vervolgens werden ve rpakkingsschaa ltjes van hard polystyreen gevuld met 
ca. 500 g gehele schol of met scho lfile ts  to t ca. 400 g. De pakjes werden 
gew ikke ld  in PVC-rekfolie, en tegen de onderkan t van het schaa ltje  werd 
de fo lie  geseald. Na het inpakken werd de schol onder gesim uleerde prak- 
tijkvoorw aarden  en onder ve rsch illende  koe lkond ities  gestockeerd :

—  een gedeelte van de pakjes w erd 4 dagen onafgebroken in de frigo 
b ij 1 ( ±  1)°C bewaard (koeling A).

—  een gedeelte werd 4 dagen afw isse lend voor 9 uur, van 9 to t 18 h, bij 
4 ( ±  1)°C en voor 15 uur, van 18 h to t 9 h, b ij 1°C bewaard (koeling B).

—  een laatste gedeelte van de gehele en ge fileerde schol werd 4 dagen 
beurte lings voor 9 uur in een koe lce l van 8 ( ±  1)°C en voor 15 uur bij 
1°C bewaard (koeling C).

Iedere dag om 9 h werden 8 verpakkingseenheden bem onsterd voor het 
geheel van het kw alite itsonderzoek.

Zowel met gehele, ais met ge fileerde schol w erden de bewaarproeven v ijf
maal op versch illende tijds tippen  over de periode septem ber-januari her
haald.

2.2. Organoleptische beoordeling

Een testpaneel van v ie r personen evalueerde de versheidsgraad van de schol 
aan de hand van het 10-puntenschem a voor verse platvis, on tw ikke ld  door 
T o rry  Research Station te Aberdeen. H ierbij w o rd t de keuring uitgevoerd 
op basis van de geur in verse toestand en de sm aak in gekookte  toestand. 
Voor beide organo lep tische kenm erken duiden hoge skores op een u its te
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kende geur of smaak. A is kw a lite itsbepa lend kenm erk voor de bewaarkapa- 
c ite it van de schol werd de gem idde lde  skore  van 5,5 betreffende de « eet- 
kw a lite it»  In gekookte toestand w eerhouden. Deze skore, w aarb ij reeds een 
iets ranzige smaak w ord t w aargenom en, va lt samen met de gangbare 
aanvaardbaarhe idslim ie t voor de konsum ent.

De kookproef werd op ongeveer 200 g v is file t u itgevoerd. Zonder toevoeging 
van water, zout of specerijen w erd de portie  gedurende 30 min in een vuur
vaste schote l met los liggend dekse l boven een kokend w aterbad « ge
stoom d ». Voor de keuring werd de scho te l in een te rm osta tisch  waterbad 
bij 60°C geplaatst.

2.3. Chemische iaboraioriumresten

Ten e inde de organo lep tische eva luatie  enigszins aan te vullen, werd da
ge lijks  de toename in het visweefsel van de vo lgende bederfkom ponenten 
bepaald :

—  v luch tige  stlkstofbasen (TVB), m et de m etode van Lücke en Geidel 
(18), gew ijz igd door A n tonacopou lus (1).

—  v luch tige  zuren (TVZ), met de m etode van de A.O.A.C. (2), maar met 
de s toom destilla tie -appara tuur van Antonacopou los (1) ; 500 ml werden 
overgedestilleerd en met 0,01 N NaOH getltreerd.

—  trim ethylam ine (TMA), bepaald vo lgens Dyer (9), m aar op 2 ml TVB-des- 
tillaat.

—  am m oniak : vo lgens de versnelde m ik rod iffus lem etode  (25).

2.4. Mikrobiologisch onderzoek

Het aëroob klem getal w erd bekom en d o o r 0,1 ml van de verdunde m ikrobe- 
suspensie met een glazen staaf u it te  s trijken  op het agar-oppervlak (Plate 
coun t agar - D ifco). Er werden te llingen  ve rr ich t na 5 dagen inkubatie bij 
20°C en eveneens na 3 dagen b ij 37°C.

Het anaëroob kiem getal werd dage lijks  bepaald doo r toepassing van het 
GasPak-systeem (BBL., Cockeysville , M aryland, V.S.). De te llingen werden 
ve rr ich t na 3 dagen inkuberen bij 30° C.

M et behulp van het schem a van Shewan e.a. (23) w erd de gram negatieve 
bakte rie flo ra  bij het begin en op het e inde van de opslagperiode van 4 da
gen gedifferentieerd. H iertoe w erden 40 ko lon ies afkom stig van de kiem tel- 
llngen bij 20°C van de petrischalen a fgep ik t en op nutrien t agar overgeënt.

De resultaten van de g ram kleuring  w erden getoetst met tw ee bevestig ings- 
bodem s : M cConkey agar en B loedagar met nalid lc lnezuur. De identiflkatie
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werd verder doo r m iddel van Bergey's M anual (4) bevestigd. De bakteriën 
beschreven ais ve rtegenw oord igers  van de geslachten A ch rom obacte r en 
A lca ligenes in het schem a van Shewan e.a. werden h ie r sam engebracht 
onder het ges lacht A lca ligenes (12).

De te lling  van de Enterobacteriaceae w erd uitgevoerd met « kris ta lv io le t- 
neu traa lrood-ga lzouten-g lucose » agar en van  de co liach tigen met « kris ta l- 
v io le t-neu traa lrood-ga lzou ten-lac tose  » agar. Telkens werden twee versch il
lende ko lon ie types op vo lgende  e igenschappen getest : oxidase aktiv ite it, 
ferm entatieve a fb raak van g lucose en lak tose  en resistentie  t.a.v. het anti- 
geen 0-129.

Tenslo tte  wera de aanw ezigheid van S a lm onella  (5) (8) (16), S taphylococcus 
aureus (3) in V ib rio  parahaem oliticus (20) m et grensreakties onderzocht.

3. RESULTATEN EN DISKUSSIE

De resultaten van de d iverse ind iv idue le  bewaarproeven waren v rij ana
loog, zodat de gem idde lde  w aardec ijfe rs  van de versch illende  kw alite itsbe- 
palingen samen w erden geb ru ik t om de bew aarkurven op te stellen (figuur 
1 to t 3).

3.1. Organoleptische beoordeEing

Tabel 1 geeft een overz ich t van de resultaten van de keuring t.a.v. de « eet- 
kw a lite it»  van voorverpakte  schol in gekookte  toestand. De bewaarkapa- 
c ite it werd gra fisch  a fgele id van de kurven weergegeven in figuu r 1. Bij 
4°C en lager w as zowel gehele, ais gefileerde schol onder voorverpakte

TABE L 1. —  H oudbaarhe id  van voorverpakte  scho l op grond van de evaluatie  
t.a.v. de sm aak in de gekookte  toestand

K oe ltoonbanktem pera tuur

1°C 4° C 8° C

Gehele schol >  4 dagen > 4 4

S cho lfile ts > 4 4 3

>  =  langer dan ; proeven s topgezet na 4 dagen
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FIGUUR 1. —  Resultaten van de o rgano lep tische  keuring  van voorverpakte
gehele en ge filee rde  schol bewaard bij koe ltoonbanktem pera tu ren  van 1°, 4° en 8°C

GEHELE SCHOL

bederfgrensbederfgrens
érC

8*C

smaak gekooktgeur vers

GEFILEERDE SCHOL

TC
rc

bederfgrensbederfgrens

' s  8*C

smaak gekooktgeur vers
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vorm , ruim  4 dagen houdbaar. B ij 8°C konden scho lfile ts  nog 3 dagen w or
den bewaard. Dit is heel wat gunstige r dan voor kabe ljauw file ts  met een
zelfde beg inkw a lite it (skore 9,1), d ie u ite r lijk  na 2 dagen uit de verkoop 
d ienden te w orden genomen (7).

De skore betreffende de geur in verse toestand was steeds iets lager dan 
deze van de smaak in gekookte toestand (figuur 1). Het onderscheid  tus
sen de versch illende geurstadia van het Torry-schem a kon enkel na tra in ing 
goed w orden waargenom en. D aartegenover waren de opeenvolgende smaak- 
veranderlngen in gekookte toestand ook v o o r een m inder geoefend per
soon nog v rij goed te onderscheiden.

3.2. Chemisch kwaliteitsonderzoek

De resultaten van de chem ische labora torium testen  w orden weergegeven 
in fig u u r 2.

Op g rond van chem ische maatstaven was e r  in de beginfase van de opslag 
w ein ig  of geen onderscheid  tussen de ve rsch illende  koelw ijzen. Enkel na 
1 to t 2 dagen bewaren verliep de trapsgew ijze  akkum ula tie  in het visvlees 
van TVB, TM A en TVZ paralle l met de kw a lite itsverm indering  in o rganolep
tisch  opzicht.

B ij het bereiken van de aanvaardbaarheidsgrens werd (tabel 2) zowel in 
gehele ais in gefileerde schol een ge lijke  hoeveelheid TVB genoteerd. Dit 
was eveneens het geval voor de TM A-w aarden. De TVB en TM A-bepaling 
waren d u id e lijk  a lternatieve kw alite itsm etoden : de gevorm de hoeveelheid 
TVB was nagenoeg steeds de som van de TM A -fraktie  en van het v rij kon
stan t b lijvend NH3-gehalte. N iettem in moest ais index voor schol de voor
keur w orden gegeven aan de TVB -bepa ling . De TM A -koncentra ties waren 
im m ers eerder aan de lage kant, voora l in de beginfase van de opslag. De 
ana lytische bepaling van derge lijke  kle ine hoeveelheden verloopt niet zo 
eenvoudig en vereist heel w at techn ische vaard ighe id . De geringe TM A-pro- 
duktie  is het gevolg van een laag gehalte trim ethy lam ine-ox ide  (TMAO), het

TABEL 2. —  G em iddelde koncentra ties  van de chem ische  maatstaven en het 
gem idde ld  aëroob kiem geta l bij het bere iken van de o rgano lep tische  

aanvaardbaarhe idsgrens voor schol

Gehele schol S cho lfile ts

TVB in mg N % 30,7 33,3

TM A in mg N % 9,1 10,0

TVZ in ml 0,01 N NaOH/100 g 60,3 53,5

aëroob kiem geta l b ij 20°C 7 X 105 4 X 10'
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FIGUUR 2. —  Resultaten van het ch e m isch  onderzoek op voorverpakte  gehele en
ge filee rde  scho l bewaard bij koe ltoonbank tem pera tu ren  van 1°, 4° en 8°C

GEHELE SCHOL

TVB TMA
mg N %img N%30

20
,1°C

1 0

o 2 31

TVZ
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Fig. 2. —  (vervolg)

GEFILEERDE SCHOL

TVB TMA

mg N mg N%

.1*0

TVZ

ml 0,01 N NaOH/100 g

1*C
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substraat voor de bakterië le  p roduktie  van TMA. In schol w o rd t overwegend 
m inder dan 10 mg TMAO/100 g teruggevonden, te rw ijl b ijvoorbee ld  het ge- 
haite in kabeljauw  schom m elt tussen 20 en 75 mg/100 g (10).

De w isselende hoeveelheden TVZ, gevorm d in funktie  van de versch illende 
opslagtem peraturen, benaderen goed het organo lep tisch  bederfpatroon.

Onder koeling B en C nam het TVZ-gehalte in gehele schol snel toe, res- 
pektieve lijk  na 2 en 3 dagen ; in file ts  was de s tijg ing  respektieve lijk  reeds 
na 0 en 2 dagen bewaren m erkbaar. De TVZ-bepaling was dus evenals de 
TVB-bepaling gesch ik t ais ob jectieve kw a lite its index. De TVZ-bederfkoncen- 
tra tie  bedroeg voo r de gehele schol evenwel ca. 7 ml 0,01 N NaOH/100 g 
meer dan voor scho lfile ts  (tabel 2).

3.3. Mikrobiologisch onderzoek

De gem iddelde in itia le  aërobe en anaërobe kiem belasting van de voorver
pakte scho lfile ts  waren ca. 2 log.eenheden hoger dan van gehele schol (fi
guur 3). De gebru ik te  hyg iënische voorzorgen konden een grote  m ikrobië le 
in fektie  tijdens het filee rp roces  n ie t voorkom en. Dit beslu it is in overeen
stem m ing met enkele N ederlandse bevindingen (21 (24).

O nder invloed van de opslag nam he t aëroob kiem getal onm idde llijk  toe 
en bestond er ve rder een du ide lijk  ondersche id  tussen de koelingen. Zowel 
op de gehele ais op de gefileerde scho l bevonden de bakteriën zich dus van 
bij de aanvang in het ak tie f g roe istad ium . Het anaëroob kiem getal nam niet 
noem enswaardig toe en verder was e r wein ig verschil tussen de experim en
te le  koeltem peraturen. Dit wees op een constant aandeel van de anaërobe 
flo ra  in het e igen lijk  bederf.

Het verband tussen de aërobe k iem geta llen (inkubatie tem peratuur 20nC) 
en de kw a lite itsevo lu tie  in o rgano lep tisch  opzicht was niet eenvorm ig. Bij 
het optreden van o rgano lep tische a fw ijk ingen  w aren de kiem aanta llen op 
file ts  veel g ro te r dan op gehele schol (tabel 2). Evenmin ais de chem ische 
maatstaven gaf de kw antita tieve en kw a lita tieve  selektie  in de bakterie flo ra  
(figuur 4) h ie rvoo r een afdoende aanw ijz ing. Enerzijds b lee f het procentueel 
aandeel van de A lca ligenesgroep  p raktisch  ongew ijz igd tijdens de opslag 
van zowel de gehele ais van ge fileerde schol onder de ve rsch illende koe lin
gen. A nderzijds bleken de soorten behorende to t de geslachten Pseudo
monas en Aerom onas, s lech ts sporad isch  aanwezig in het uitgangsm ateriaal, 
re la tie f snel in aantal toe te nemen naarm ate het bederf intrad. Bij de vor
m ing van bederfp rodukten in vis spelen vooral Pseudomonastam men I en II, 
en in veel m indere mate de A lca ligenesgroep, de meest aktieve rol (17).

De gram positieve flo ra  (fig. 4) om vatte  b ij de aanvang ongeveer 50 %  van 
de ganse flo ra . Deze kiem en hadden echter geen kans om z ich  te verm e
nigvuld igen en w erden snel overgroe id  door de psychrofie le gram negatieve 
flo ra . Na 4 dagen werd inderdaad zow el bij gehele ais bij ge fileerde schol

700



FIGUUR 3. —  Evolu tie  van het aëroob ( in ku b a tie  20°C) en anaëroob kiem geta l 
voor voo rverpakte  schol onder ops lag tem pera tu ren  van 1°, 4° en 8°C

GEHELE SCHOL

!og/g visvlees log/g visvlees

aëroob kiemgetal anaëroob kiemgetal8*C
u *c

GEFILEERDE SCHOL

log/g visvlees

anaëroob kiemgetal
log /g /v isv lees

aëroob kiemgetal
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een aanzienlijke p rocentue le  daling genoteerd. De daling was het be lang
rijk s t bij de hoogste bew aartem peratuur. D aaru it kon w orden afgeleid 
dat derge lijke  kiemen nauw elijks  het bederf beïnvloeden.

Het aëroob kiem getal b ij 37°C, een maat voor de  hygiënische kw a lite it van 
vis  (22), kende ongeveer hetzelfde verloop ais het kiem getal b ij 20°C (fig. 5). 
Heel opm erke lijk  waren evenwel de  hoge aanta llen op de file ts  bewaard on
der koeling C. De m ikrob io log ische  norm voorgeste ld  door Shewan (22) van 
1 0 M 0 G bakteriën per gram werd, na 4 dagen bewaren b ij 8°C, ruim over
schreden. Na 4 dagen b ij 4°C was de grens eveneens overschreden, 
doch in veel m indere mate. Deze resultaten duiden echter niet op 
een onm idde llijk  gevaar voor de vo lksgezondheid  of dat het p rodukt be
dorven was. Voedse lverg iftigende bakteriën zoals Salm onella, S taphylococ
cus aureus en V ibrio  parahaem oliticus werden niet teruggevonden.

De invloed van de filee rbew erk ing  kwam eveneens to t u iting in het aantal 
co liach tigen (fig. 5). In d it verband heeft Hobbs e.a. aangetoond dat het 
voorkom en van co liach tigen  n ie t noodzake lijk  resu lteert in een g roo t aantal 
faecale coli (11).

4. BESLUIT

Beneden een toonbanktem pera tuur van 4°C b leef de gehele en gefileerde 
voorverpakte  schol ruim  4 dagen voor konsum ptie geschikt. De noodzake
lijkhe id  van een streng doorgevoerde ononderbroken koeling beneden 4°C 
in het verkoop lokaa l was d u id e lijk  u it de bew aarproef b ij 8°C. Enerzijds 
werd bij deze tem pera tuur de bew aarkapac ite it van de file ts  gereduceerd en 
anderzijds kon de aangroei van de n ie t te verm ijden secundaire kontam ina- 
tie  door het file ren  onvo ldoende w orden beperkt, zelfs uitgaande van 
zeer verse schol.

Van de kw a lite itsbepa lingen u it d it w e rk  was vnl. de keuring van de « smaak 
gekookt » b ru ikbaar te r vastste lling  van de in itia le  versheidsgraad van schol. 
Evenals de o rgano lep tische keuring gaven de chem ische testen TVB en 
T.V.Z. een du ide lijk  beeld van de bew aarkapacite it in fu n k tie va n  de 3 opslag- 
tem peraturen. A nderz ijds  was de te lling  van het totaal aantal bakteriën (in- 
kubatie tem peratuur 20° en 37°C) een goede maatstaf voor de hygiënische 
kw alite it, doch in veel m indere mate v o o r het e igen lijk  v isbederf.
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SUMMARY

The present s tudy has been undertaken to  determ ine changes in storage 
life, spo ilage patte rn  and bacteria l flo ra  o f prepackaged p la ice  (P leuro
nectes p latessa L.) as a consequence o f changes in tem pera ture  o f the 
re frigera ted  d isp lay cabinet.

P repacked fille ts  and whole fish  were s to red  fo r up to fou r days under s im u
lated se lling cond itions  and at three d iffe re n t tem peratures : by day (from 
9 to t 18 h) at 1°, 4° o r 8°C and by n ight at 1°C. Every day th e  bacteria l decay 
of the  p la ice was determ ined by sensory, chem ica l and bacte rio log ica l me
thods.

The results ind ica ted  that a retail she lf-life  o f fo u r days can be guaranteed 
fo r p repackaged w hole p la ice and fille ts  at tem pera tures not exceeding 4°C. 
The storage at 8°C not on ly lim ited the keep ing  tim e but a lso could  not p re
vent sa tis fa c to rily  the pro file ra tion  of co lifo rm s . P repackaged p la ice picked 
up a cons iderab le  load of these bacteria, e sp e c ia lly  during the sequence of 
fille tin g  under ex is ting  com m ercia l cond itions.
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