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SAMENVATTING

De m oge lijkheden  van de tu rb id im e tr ie  ais bepa lingsm ethode van het 
w aseffekt van viswasm achines werden onderzoch t. D rie in rich tingen  waarin 
kabe ljauw  w erd gewassen werden h ie rv o o r g e b ru ik t : een trom m elwas- 
m achine, een spoe lin rich ting  met gepe rfo ree rde  m and en een sproe i- 
systeem. De tu rb id im e trische  b e p a lingen  van het w aswater waren goed  
rep roduceerbaar voora l voor de tw ee  eerstgenoem de in rich tingen . De 
varia tiekoë ffic iën ten  bedroegen 14, 13 e n  32 %  voor de drie  respektieve lijke  
system en. De tu rb id im e trie  toonde v e rd e r d u id e lijk  aan dat de trom m el- 
w asm achine het sterkste w aseffekt h a d , gevo lgd  doo r de spoe lin rich ting  
en de sp ro e i-in rich ting . Tellingen van h e t to taa l aan ta l bakteriën  van de 
vishu id  le idden  to t dezelfde vas ts te lling . Uit de proeven kon worden  
besloten dat de tu rb id im e trie  een eenvoud ige  en nu ttige  m etode is voor 
de bepa ling  van he t waseffekt.

1. INLEIDING

Het wassen is zowel op zee ais aan la n d  een be langrijke  faze in de behan
deling van de vis. Het heeft to t doe i het m ineraal (m odder, zand) en 
organisch vuil (resten van ingew anden, bloed, s lijm ), a lsm ede de aan
w ezige bakteriën  zo grond ig  m oge lijk  te  verw ijderen.

Er bestaan drie  hoofdtypen van v isw as in rich tingen . In de roterende was
m achine w o rd t de v is  in een draaiende geperfo reerde trom m el door m iddel 
van sproe ikoppen bespoten : het p ro ce s  kan kontinu of d iskon tinu  worden 
u itgevoerd. In het tweede type w orden  de vissen in een tank met water 
gebracht en hetzij door de strom ing van  het w ater (pom p), het zij door een 
paddelsysteem  door e lkaar gemengd e n  gespoeld. In een derde systeem 
tenslo tte  w o rd t de vis eenvoudig besproe id . Meestal w o rd t h ie rvoor een 
transportband u it tra liew erk  gebru ik t ; h e t besproeien kan alleen van boven 
of ook van boven en van onder gebeuren . Deze diverse systemen kunnen 
ook worden gekom bineerd.

In het kader van het onderzoek ingsprogram m a over de diverse behande- 
lingsfazen van de v is  w ord t m om enteel de invloed van het wassen op de 
houdbaarhe id  en de kw a lite it van vis bestudeerd. De resultaten hiervan 
zu llen in la tere pub lika ties  versch ijnen.

In de loop van het onderzoek werd ech te r ondervonden, dat een een
voudige m etode om het w aseffekt te bepa len  nuttige in form aties zou kun
nen b ijb rengen  om het re la tie f be lang  van de diverse faktoren d ie  het 
wassen beïnvloeden (aard en grootte  van de vis, ve rvu ilingsgraad, was
systeem, enz), beter te kunnen vastleggen.
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Meestal w ord t de reduktie van het k iem ge ta l ais m aatstaf voor de doe l
tre ffendhe id  van het wassysteem  genom en. In de lite ra tuur verschenen 
h ie rover enkele gegevens (1) (2) (3) (5) (6) (7) (8). Deze m etode is evenwel 
om slachtig  en geeft daarenboven w ein ig  aandu id ingen  over de verw ijde ring  
van het m ineraal en organisch vuil.

V isuele observatie toont aan dat het w a te r w aarin v is- of schaaldieren 
w orden gewassen, troebel w o rd t en dat d e  troebe lhe id  s tijg t naarm ate 
meer p rodukt w o rd t gewassen.

T ijdens vroegere proefnem ingen op Noorse kreeft (Nephrops norvegicus 
L.) w erd vastgeste ld dat de tu rb id ite it van h e t w asw ater een goede indi- 
kator is (4). De tu rb id im e trie  w o rd t trouw ens in de industrie  veelvuld ig 
g e b ru ik t voor de le id ing van bepaalde processen (bv. in a fvalw aterzuive- 
ringsstations). De bru ikbaarhe id  van de tu rb id im e tr ie  w erd verder op vis 
getest. Deze pub lika tie  geeft de resultaten w e e r die met kabeljauw  werden 
bekom en. Drie modelsystem en, nl. ro te rende  trom m elwasm achine, spoe l
in rich ting  en sp roe i-in rich ting  w erden geb ru ik t. Het d ient evenwel te 
w orden benadrukt dat het n ie t de bedoe ling  was deze systemen te o p ti
mal izeren, maar ze onderling  te ve rge lijken  om het tu rb id im e trisch  was
e ffekt te  evalueren.

2. EXPERIMENTELE GEGEVENS

—  Vis : kabeljauw  (Gadus m orhua L.) a fkom stig  u it de Noordzee, met een 
gew ich t van 1 à 3 kg en gevangen sedert 5 à 8 dagen.

—  W asinrichtingen :

—  Trom m elw asm achine LeBa (Hoogwoud, Nederland). De trom m el d raa it 
aan 25 toeren per m inuut, heeft een d iam ete r van 53 cm en een lengte 
van 60 cm en kan m axim um  40 kg vis pe r keer wassen. De machine 
werd aangesloten aan een cen trifugaa lpom p ; het w a terdeb ie t u it de 
54 sproe i-openingen van 5 mm bedroeg 180 l/m in  bij 0,5 kg druk.
De machine werd onderaan voorzien van een bak om het w asw ater op 
te vangen.

—  S poe lin rich ting  bestaande u it een po lye thyleen-ku ip  met 50 I w ater 
en een geperforeerde m and uit hetzelfde m ateriaal. De mand met vis 
werd manueel ritm isch  op en neer in het w a te r geduwd aan een kadans 
van 20 indom pelingen per m inuut.

—  B esproe iingsinsta lla tie  bestaande uit een rooster van 70 X 45 cm 
met m aasw ijdte van 4 cm die van onder en van boven doo r te lkens
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twee w ijdhoekssproe ikoppen  (Spraying systems Co., Bellwood, Illinois, 
USA, type Fu llje t l/2 ” HH35WSQ) op een afstand van 30 cm (boven) en 
7 cm (onder) besproeid werd. Het w a te rdeb ie t bedroeg 60 l/m in  bij een 
druk van 1,5 kg. Het geheel w erd doo r een kap u it p lexig las bedekt 
en de insta lla tie  werd onderaan eveneens voorzien van een bak om 
het waswater op te vangen.

Voor de trom m elw asm achine werd 20 kg vis gebru ikt, voor de twee andere 
insta lla ties 10 kg. W astijden van 1/2 to t 6 min werden toegepast.

—  Turb id ite itsm etingen :

Van het w aswater werd ongeveer één lite r genomen. In het laboratorium  
w erd de fles eerst goed geschud en een hoeveelheid w asw ater werd in 
een ko lo rim eterbu is van 19 mm d iam ete r gegoten. De ex tink tie  b ij 400 nm 
w erd onm idde llijk  afgelezen. Een C olem an ju n io r spectro fo tom ete r werd 
gebruikt.

A lle  tu rb id ite itsw aarden w erden in e x tink tie  per kg vis per lite r w ater om
gerekend (E /kg/l).

—  Bepaling van he t to taa l aanta l bak te riën  van de hu id :

Met behulp van een sterie l a lum in ium  schab loon en een scalpel werd van 
d rie  vissen 6 cm 2 ep idorsa le  huid afgesneden en in een erlenm eyer met 
180 ml sterie le  R ingerop lossing geb rach t. Het geheel werd gedurende 
20 mln in een schudtoeste l geschud en een verdunningsreeks w erd aan
gelegd. Er werd dan u itgep laa t op tryp ton  glucose extrakt agar en bij 
kam ertem peratuur gedurende 4 dagen geïnkubeerd.

3. RESULTATEN EN DISKUSSIE

3.1. Reproduceerbaarheid

De standaardafw ijk ing  van de tu rb id im e trische  bepalingen werd bepaald 
doo r van hetzelfde w asw ater tien m etingen te verrichten. V oor een gem id
delde extinktie  van 0,150 w as s =  0,0015, hetzij 1 % , hetgeen bevredigend 
te noemen is.

De reproduceerbaarheid  van de w asproeven zelf werd berekend aan de 
hand van 50 dubbe lproeven met de d rie  wassystemen u itgevoerd. Deze 
proeven, w aarbij een w asduur van 1 m inuut w erd toegepast, werden over

676



een periode van één jaa r met vis a fkom stig  van de v ism ijn  te Oostende 
u itgevoerd. De standaardafw ijk ing  werd b e p a a ld  volgens de fo rm ule  :

w aarb ij d het versch il tussen de dubbe lp roeven  is.

Tene inde tevens een beeld van de p rocen tue le  standaarda fw ijk ing  te 
bekom en w erd de va ria tiekoë ffic iën t be rekend, rekening houdend met de 
gem idde lde  tu rb id ite itsw aarden  (zie verder).

TABEL 1. — Reproduceerbaarheid van de turbiditeitsmetingen

Wassysteem Standaardafwijking Variatiekoëfficiënt

Trommelwasmachine 0,135 14%  (voor E =  1,000)

Spoelsysteem 0,070 13%  (voor E =  0,560)

Sproei-inrichting 0,090 32 % (voor E =  0,280)

U it deze gegevens b lijk t, dat de tu rb id ite itsm e tingen  v rij goed reproduceer
baar waren. V oor de drie  wassystemen w erd evenwel n ie t hetzelfde beeld 
bekom en. R ekening houdend met de lagere tu rb id ite itsw aarden  die voor 
de sp roe i-in rich ting  (zie verder) werden bekom en, kan w orden besloten dat 
d it de m inst nauw keurige metode is. D it is w a a rs c h ijn lijk  te  w ijten  aan het 
fe it dat de v is  geen m echanisch w aseffekt ondergaat, nl. het w rijven tegen 
andere vissen en tegen de wand van de trom m e l of mand.

D oor de goede reproduceerbaarhe id  werd een evenredige s tijg ing  van tur- 
b id ite it bekom en w anneer met hetze lfde w a te r te lkens nieuwe partijen vis 
w erden gewassen. A is voorbeeld  w orden de resu lta ten van een derge lijke  
proe f met de spoe lin rich ting  gra fisch  in fig u u r 1 weergegeven (gem iddelde 
van drie  proeven).

Aan de hand van de resultaten van de 50 dubbe lproeven kon ook een 
scha tting  w orden gem aakt van de in de p ra k tijk  te verw achten tu rb id ite its 
w aarden en hun sp re id ingsbreedte  w anneer wei gedefin ieerde w assys
tem en w orden gebru ikt.

V oor de spoe lin rich ting , die de meest eenvoudige m etode is en dan ook 
a is re fe rentie  w erd genomen, werd een gem idde lde  tu rb id ite it van 0,560 
(E /kg /l) gevonden met een standaarda fw ijk ing  van 0,180, hetzij een in ter
val van vertrouw en (95 %  w aa rsch ijn lijkhe id ) van 0,360 - 0,760. Voor de 
trom m elw asm ach ine  lagen deze gegevens 180 %  hoger. V oor de sproei- 
in rich ting  daarentegen lagen Zij 50 %  lager.
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FIG. 1. —  Turb id ite itsw aarden bij s t ijg e n d e  hoeveelhe id  v is  (spoe lin rich ting ).
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3.2. Vergelijking van de wasinstallaties

Ten e inde na te gaan of deze ve rhoud ing  ook ge ld ig  was b ij versch illende 
w astijden  w erden met 20 versch illende pa rtijen  kabeljauw  proeven met de 
drie  systemen uitgevoerd. De bepa lingen  werden te lkens in het driedubbel 
u itgevoerd. To t 6 min werd om de ha lve  m inuut een m onster genomen 
en het w asw ater afgelaten, zodat te lkens de absolute tu rb id ite it kon worden 
bepaald. Nadien werden de d iverse fra k tie s , berekend in E /kg/l, opgeteld. 
De bekom en waarden hingen log ische rw ijze  van de aanvangsvervuilings- 
graad van de vis af. Voor de drie  w assystem en werd ech te r te lkens een 
opva llend goede verhouding gevonden. T.o.v. het spoelen met een mand, 
w erden vo lgende resultaten bekom en :

—  T rom m e lw asm ach ine : E X  1,8 (s tandaarda fw ijk ing  0 ,19 ; va ria tiekoë ffi
c iën t 11 %)

—  Sproeisysteem  (tot 3 min wasduur) : E : 2,0 (s tandaardafw ijk ing  0,16; 
va ria tiekoë ffic iën t 8 %)

F iguur 2 geeft de gem idde lde  tu rb id ite itsku rven  weer. De trom m elw as
m achine heeft het sterkste w aseffekt, gevo lgd  door de spoel- en de sproei- 
in rich tingen . V oo r deze laatste d ient n ie t uit het oog verloren te worden
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FIG. 2. —  T urb id ite itsw aarden  b ij s tijg e n d e  w asduu r bekomen m et een
trom m elw asm ach ine  (a), een spo e lin rich tin g  (b ) en een sproeisysteem  (e).
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dat de bu ikholte  s lech ts  g e d e e lte lijk  w o rd t gespoe ld  en geen m echanisch 
w aseffekt w o rd t tew eeggebracht.

Er kon verder w orden vastgeste ld , dat voor de  drie systemen het g rootste  
w aseffekt reeds na 1 min w asduur werd bere ik t. Na deze tijd  verliepen 
de tu rb id ite itsw aarden  p rak tisch  rech tlijn ig  voor de trom m elw asm achine 
en de spoe l-in rich ting . Met het sproe isysteem  werd tussen 1 en 3 min 
eveneens een konstante s tijg in g  bekomen ; vanaf 3 min echter boog de 
kurve af om tens lo tte  vanaf 4 min een p raktisch  effen verloop te kennen, 
hetgeen erop wees dat geen vuil meer vrij kwam.
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Deze w aarnem ingen w ijzen nogmaals op  het fe it dat het m echanisch was
e ffekt (w rijv ing) sterk is, en dat zeifs na  een re la tie f lange w asduur nog 
steeds m aterie van de vis w o rd t losgew erkt, d ie fe ite lijk  nog w ein ig  met 
« v u il»  te maken heeft. V isuele obse rva tie  toonde trouw ens aan dat vanaf 
3-4 min lich te  beschadig ingen van de hu id  van de vis begonnen voor te 
komen.

De tu rb id ite itsm etingen  lieten aldus toe aan te tonen dat met wassystemen 
w aar w rijv ing  tussen de vissen w ord t veroorzaakt, de w asduur d ient te 
w orden beperkt. Voor de h ie r beschreven systemen kon 1 of 2 min ais 
voldoende worden beschouwd.

De verm elde resultaten hebben alleen een relatieve waarde. W anneer een 
fak to r w ord t gew ijz igd  (bv. hoeveelheid vis, d raa isnelhe id  van de trom m el, 
enz.) zu llen andere w aarden worden bekom en. De tu rb id ite itsm etingen  kun
nen evenwel b ij w ijz ig ing  van een param ete r nuttige in fo rm aties leveren. 
Twee m odelproeven w erden h iervoor u itgevoerd .

In een eerste p roe f werd de hoevee lhe id  vis in de trom m elw asm achine
van 20 kg to t 30 of 40 kg opgedreven. Uit de gem idde lde  resultaten van
drie  proeven, die in tabel 2 z ijn  verm e ld , b lijk t dat v rij ge lijke  tu rb id i-
m etrische waarden w erden bekomen, w anneer de ex tink tie  te lkens in kg/l
werd u itgedrukt. Dit betekent m.a.w. da t het w aseffekt p raktisch  hetzelfde 
b leef w anneer de hoeveelheid vis w e rd  verhoogd. D it betekent meteen 
dat men er in d it geval geen belang b ij heeft de m achine met m inder dan 
40 kg te vullen : éénzelfde hoeveelheid w a te r kan 40 kg vis wassen.

TABEL 2. — Invloed van de hoeveelheid vis in de trommelwasmachine 
op de turbiditeitswaarden van het waswater (in E/kg/l).

Wasduur
Aantal kg

20 30 40

V2 min 0,909 0,838 0,934

1 min 1,170 1,114 1,211

2 min 1,458 1,432 1,535

In een tweede experim ent w erd in de  sp roe i-in rich ting  het w aterdebie t 
to t de helft te ruggebrach t (d ruk 0,3 kg). De resultaten van drie  herhalingen 
met ve rsch illende  v ism onsters z ijn  g ra fisch  in figuur 3 w eergegeven. H ieruit 
b lijk t dat e r een zeer goed verband tussen beide w astechnieken bestond. 
De tu rb id im e trische  w aarden bedroegen bij verm indering van d ruk en 
deb iet gem idde ld  42 %  van de w aarden die bij de norm aal toegepaste 
sproeim etode w erden bekomen.
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FIG. 3. — Verband tussen de turbiditeitswaarden bekomen met een 
sproeisysteem bij gewone en verminderde druk.
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3.3. V erband met bakte rië le  reduktie

Op tien van de tw in tig  bovenverm elde proeven werd tevens het totaal 
aantal bakteriën van de huid en de procen tue le  reduktie  na wassen met 
de d rie  techn ieken bepaald. De ind iv idue le  w aarden korre leerden s lecht 
met de tu rb id ite it. Er mag evenwel n ie t u it h e t oog worden verloren dat het 
aantal bakteriën  aanz ien lijk  kan schom m elen (tijdens deze proeven had de 
ongewassen vis een kiem getal van 30 000 to t  1 200 000 per cm 2) en dat 
n ie t noodzake lijk  een verband m oet bestaan tussen fys isch  vuil en bak- 
te rië le  be lasting. G lobaal gezien ech te r lagen de bekomen redukties in de 
lijn  van de resultaten bekomen met de tu rb id ite itsm etingen .

TABEL 3. — Bakteriële reduktie (in %) na wassen van kabeljauw.

Wasduur
V2 mln 1 min 2 min

Trommelwasmachine 97 98 99
Spoelinrichting 94 96 98
Sproeisysteem 90 94 97
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Zoals b lijk t u it tabel 3 veroorzaakt de roterende w asm achine het sterkste 
w aseffekt, gemeten door bakterië le  reduk tie , gevolgd door de spoelin
rich ting  en tenslo tte  het sproe isysteem . Met be trekking  to t het waseffekt 
kon aan de hand van de tu rb id im e trisch e  waarden hetze lfde beslu it worden 
getrokken, hetgeen het nut van deze m etode nogm aals aantoont. Daaren
boven mag n ie t vergeten w orden dat d e  bakterie te llingen geen beeld geven 
van het fysisch vuil (zand, s lijm , enz) dat aanwezig is, maar toch  om 
redenen van kw alite itsbehoud, u itz ich t, enz d ien t te w orden verw ijderd.

SUMMARY

The poss ib ilities  of tu rb id im e try  as a m ethod to assess the effectiveness 
o f fish washing machines were eva lu ted . Three systems in w h ich  cod was 
washed were used fo r tha t purpose : a  ro tary washing m achine, a flushing 
system w ith  a perforated basket and a spray-insta lla tion . Turb id im etrie  
m easurem ents were reproduc ib le  espec ia lly  w ith the two firs t mentioned 
techniques. Variation coe ffic ien ts  w ere  14, 13 and 3 2 %  fo r the three sys
tem s respective ly. T urb id im etrie  va lues c lea rly  showed the rotary washing 
m achine to  have the highest e ffectiveness fo llow ed by the flush ing tech
n ique and fin a lly  the spray-system.

Tota l bacteria l counts of the fish  sk in  gave the same overall results. It 
cou ld  be concluded tha t tu rb id im e try  is a s im ple and useful method to 
assess the effectiveness of fish w ash ing  operations.
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RESUME

L 'auteur a examiné les poss ib ilités  de la  tu rb id im é trie  en tant que méthode 
de déterm ination de l ’e fficac ité  des m ach ines  à laver le poisson. A cet 
effet, i l  a u tilisé  tro is  ins ta lla tions  ave c  lesquelles i l  a lavé du cab illaud  : 
une m achine  à tam bour, une in s ta lla tio n  de rinçage à pan ier perfo ré  et un 
système d ’arrosage. Les dé te rm ina tions  tu rb id im étriques é ta ien t bien repro
ductib les, surtou t pour les deux p rem iè res  ins ta lla tions. Pour les trois 
systèm es, les coe ffic ien ts  de va ria tion  étaient respectivem ent de 14, 13 
et 32 %. En outre, la tu rb id im é trie  a ne ttem en t dém ontré  que la p lus grande  
e fficac ité  a été obtenue avec la m ach ine  à laver à tam bour, suivie de l 'in 
s ta lla tion  de rinçage et de l ’in s ta lla tio n  d ’arrossage. Des com ptages du 
nom bre to ta l de bacté ries  présentes dans la peau des po issons on t mené 
à la même constata tion. Les essais o n t perm is de conc lu re  que la tu rb id i
m étrie  constitue une m éthode s im p le  et u tile  p o u r l ’évaluation de l'e ffi
cac ité  du lavage.

1. INTRODUCTION

Le lavage, tan t en m er que sur la te rre  ferme, constitue une phase im por
tan te  du tra item ent des poissons. S on but est d ’en lever le plus com plète
ment possib le les saletés m inérales (boue, sable) et organiques (restes 
d ’ intestins, du sang, des g la ires) a ins i que les bactéries présentes.

Il existe tro is  types p rinc ipaux  d ’ ins ta lla tions  de lavage du poisson. Dans 
la machine à laver tournante, les po issons se trouvent dans un tam bour 
perforé tournant et sont arrosés au m oyen de têtes d ’arrosage : l'opération 
peut se fa ire  de façon continue ou de façon d iscontinue. Dans le deuxièm e 
type, les poissons sont m is dans un tank rem pli d ’eau, ils sont agités et 
rincés, so it par le courant d ’eau (pom pe), so it par un système d ’aubes.

Dans un tro is ièm e système enfin, les  poissons sont sim plem ent arrosés. 
La p lupart du temps, on em plo ie , à ce t effet, une bande de transport en 
tre illis  ; l ’arrosage peut se fa ire  par le  haut seulem ent ou bien par le haut 
et par le bas sim ultaném ent. Ces d ive rs  systèmes peuvent aussi être com
binés.

Dans le cadre du program m e de recherches relatives aux diverses phases 
du tra item ent du poisson, nous é tud ions pour le m om ent l ’ in fluence du 
lavage sur la conservab ilité  et sur la qualité  du poisson. Les résultats 
para îtron t dans des pub lica tions  u lté rieures.

Au cours des recherches, nous avons constaté qu 'une méthode simple 
d 'éva luation du lavage, perm etta it d ’ob ten ir des in form ations utiles pour
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fixe r l ’ im portance re la tive des d ivers fa c te u rs  qui in fluencen t le lavage 
(nature e t vo lum e du poisson, degré de so u illu re , système de lavage, e tc ...)

La p lupart du tem ps, la réduction du nom bre de germ es est pris comm e 
critè re  de l ’e ffica c ité  du système de lavage. Q uelques données relatives 
à ce su je t ont paru dans la litté ra tu re  (1) (2) (3) (5) (6) (7) (8). Toutefo is, 
cette m éthode est fastid ieuse et, en outre, e lle  donne peu d ’ ind ica tions 
sur l ’en lèvem ent des saletés m inérales et o rgan iques. De l ’observation 
visue lle , il ressort que l ’eau dans laquelle  le s  poissons et les crustacés 
sont lavés devient troub le  et que la tu rb id ité  augm ente  au fu r et à mesure 
que la quantité  de p rodu its  lavés devient p lus im portante.

Lors d ’expériences précédentes effectuées s u r  la langoustine (Nephrops 
norvégious L.), on a constaté que la tu rb id ité  d e  l’eau de lavage constitue 
un bon ind ica teu r (4). Par ailleurs, la tu rb id im é tr ie  est souvent u tilisée dans 
l ’ industrie  pour la surve illance de certains p rocessus (par exem ple dans 
les sta tions d ’épu ra tion  des eaux résiduaires).

L 'u tilisa tion  de la tu rb id im é trie  a été testée sur poissons. La présente pu b li
cation donne les résultats obtenus sur cab illauds . T ro is  systèmes types 
ont été u tilisés, à savo ir : la m achine à laver à tam bour, l ’ insta lla tion  de 
rinçage et l ’ ins ta lla tion  d ’arrosage. Il fau t in s is te r su r le fa it que nous 
n ’avions pas eu l ’ in ten tion  d ’op tim a lise r ces systèm es, mais de les com 
parer entre eux en vue d ’évaluer tu rb id im é triquem en t l ’e ffica c ité  du lavage.

2. DONNEES EXPERIMENTALES

—  Poissons : cab illaud  (Gadus morhua L.) en provenance de la Mer du 
Nord, avec un po ids de 1 à 3 kg et capturé depu is 5 à 8 jours.

—  Insta lla tions de lavage :

—  M achine à laver à tam bour LeBa (H oogwoud, Pays-Bas). Le tam bour, 
qui tou rne  à une vitesse de 25 tours par m inute , a un d iam ètre de 53 cm 
et une longueur de 60 cm et peut laver au m axim um  40 kg de poissons 
à la fo is. La m achine a été raccordée à une pom pe cen trifuge  ; le déb it 
de l ’eau so rtan t de 54 ouvertures d ’arrosage de 5 mm é ta it de 180 l/m in 
pour une pression de 0,5 kg. La m achine a é té  équipée, dans sa partie  
in férieure, d ’un bac pour réco lte r l ’eau de lavage.

—  Insta lla tion de rinçage com posée d ’une cuve en polyéthylène, contenant 
50 I d ’eau et d ’un panier perforé du même m atériau. Le panier conte
nant le poisson a été m anuellem ent p longé dans l ’eau et re tiré  à un 
rythm e de 20 im m ersions par minute.

—  Insta lla tion  d 'a rrosage  com posée d ’une g r ille  de 70 X 45 cm, aux 
m ailles de 4 cm, qu i est aspergée par quatre têtes d 'a rrosage (2 par le
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haut et 2 par le bas) à large éven ta il (Spraying system s Co, Beilwood, 
Illino is , U.S.A., type Fu llje t 1/2”  HH35WSQ) placées respectivem ent 
à 30 cm au dessus et à 7 cm au-dessous de la g rille . Le déb it d ’eau 
é ta it de 60 l/m in pour une pression de  1,5 kg. Le tou t a été recouvert 
d ’une hotte en p lexig las et la partie  in fé rieu re  de l ’ insta lla tion  a égale
ment été munie d ’un bac pour ré c o lte r l ’eau de lavage.

Pour la m achine à tam bour, nous avons u tilisé  20 kg de poisson, pour les 
deux autres insta lla tion  10 kg. Les pé rio d e s  de lavage ont été de 1/2 à 
6 min.

—  M esures de la tu rb id ité  :

De l ’eau de lavage, nous avons pris env iron  un litre . Au laborato ire, la 
bou te ille  a d ’abord été secouée à fond , puis une certa ine  quantité  de la- 
vu re a été versée dans un tube co lo rim é trique  de 19 mm de diam ètre. L’ex
tin c tion  à 400 mm a été lue im m édia tem ent. On a u tilisé  un spectro-photo- 
m ètre Coleman jun io r.

Toutes les valeurs de tu rb id ité  ont été converties en extinc tion  par kg de 
poisson par litre  d ’eau (E /kg/l).

—• D éterm ination du nom bre to ta l de ba c té rie s  de la  peau

Au moyen d ’un pocho ir en a lum inium  s té rile  et d ’un sca lpe l on a coupé, 
chez 3 poissons, 6 cm 2 de peau ép ido rsa le  qu ’on a p lacés dans un erlen- 
m eyer contenant 180 ml de solution R inge r stérile . L’ensem ble a été secoué 
pendant 20 min. dans un ag ita teur et on  a fa it une série  de d ilu tions. En
suite, on a inocu lé  sur agar à l ’e x tra it de tryp ton  g lucose et on a fa it in
cuber pendant 4 jours à la tem péra ture  du laborato ire .

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Reproductibilité

On a ca lcu lé  l ’écart type  des dé te rm inations tu rb id im é triques  en effec
tuant d ix mesures de la même eau de lavage. Pour une extinc tion  moyenne 
de 0,150, s ’é ta it égal à 0,0015, so it 1 % , ce qui peut être qua lifié  de satisfa i
sant.

Pour ca lcu le r la rep roduc tib ilité  des essais de lavage eux-mêmes, nous 
nous sommes basés sur 50 essais doub les effectués au moyen des trois 
systèm es de lavage. Ces essais pour lesquels la durée du lavage éta it de
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1 m inute, ont été effectués pendant une pé rio d e  de 1 an, sur des poissons 
provenant de la m inque d ’Ostende. L ’écart typ e  a été déterm iné d ’après

/ s  d2
la fo rm u le  : s =  J -------

V 2n
d ’étant la d ifférence entre les essais doubles.

A fin d ’avo ir une idée de l ’écart type en pourcentage, nous avons ca lcu lé  
le coe ffic ien t de varia tion, en tenant com pte des valeurs moyennes de la 
tu rb id ité  (voir p lus loin).

TABLEAU 1. — Reproductibilité des mesures de turbidité

Système de lavage Ecart type Coefficient de variation

Machine à laver à tambour 0,135 14%  (pour E =  1,000)

Système de rinçage 0,070 13% (pour E =  0,560)

Installation d’arrosage 0,090 32%  (pour E =  0,280)

De ces données, il ressort que les m esures de tu rb id ité  éta ient assez bien 
reproductib les.

Toutefo is, les tro is  systèm es de lavage n’ont pas donné la même image. 
Com pte tenu des va leurs plus basses de tu rb id ité  obtenues avec l ’ ins ta lla 
tion d ’arrosage (voir p lus loin), on peut conc lu re  que c ’est la m éthode la 
moins précise. Cela est p robablem ent dû au fa it que les poissons ne sub is
sent aucun lavage m écanique, à savo ir le fro ttem ent contre  d ’autres po is
sons et contre la paroi du tam bour ou du panier.

Grâce à la bonne rep roduc tib ilité , on ob tena it une augm entation p ropo r
tionne lle  de la tu rb id ité  quand on lava it avec la même eau p lusieurs lots 
de poissons successivem ent. A titre  d ’exem ple, les résultats d ’un essai 
pare il e ffectué au moyen de l ’ ins ta lla tion  de rinçage sont donnés sous 
form e graphique à la figu re  1 (m oyenne de tro is  essais).

En nous basant sur les résu lta ts de 50 essais doubles, nous pouvons 
égalem ent évaluer les va leurs de tu rb id ité  auxquelles on peut s ’attendre 
dans la pratique et la d ispers ion  de ces valeurs pour les cas où l ’on u tilise  
des systèm es de lavage bien défin is.

Pour l ’ insta lla tion  de rinçage qui est la m éthode la plus s im p le  et qui a 
été prise comme référence, nous avons trouvé une tu rb id ité  moyenne de 
0,560 (E /kg /l) avec un éca rt type de 0,180, soit un in te rva lle  de confiance 
(p robab ilité  de 95 % ) de 0,360-0,760. Pour la m achine à laver à tam bour, 
ces données éta ient de 180 %  supérieures. Par contre, pour l ’ insta lla tion  
d ’arrosage, elles éta ient de 50 %  inférieures.
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FIG. 1. — Valeurs de turbidité correspondant à des quantités croissantes de 
poissons (installation de rinçage)

E /k g / i

Turbidité

1,500

1,000

Q500

40 kg de poisson

3.2. Comparaison des installations de lavage

Afin de vé rifie r si cette p ropo rtion  é ta it égalem ent va lab le  pour les d iffé 
rents tem ps de lavage, des essais o n t été effectués sur 20 lots d ifférents 
de cab illaud, au moyen de tro is  systèmes.

Chaque fo is  les dé te rm inations ont é té  effectuées en trip le . Chaque demi- 
m inute, pendant une durée to ta le  de 6 minutes, un échan tillon  a été pris 
et l’eau de lavage a été évacuée, de  sorte que le tu rb id ité  absolue pou
va it chaque fo is  ê tre  déterm inée. Par après, les diverses fractions calculées 
en E /kg/l ont été add itionnées. Selon toute logique, les va leurs obtenues 
dépendaient du degré de sa le té  in itia l du poisson. Cette re lation s’est 
montrée rem arquablem ent bonne pou r les tro is  systèm es de lavage. Par 
rapport au rinçage au moyen d ’un panier, les résultats suivants ont été 
obtenus :

—  M achine à laver à ta m b o u r: E X  1,8 (écart type 0 ,19 ; coe ffic ien t de 
varia tion 11 %)

—  Système d ’arrosage (jusqu ’à une durée de lavage de 3 min.) : E : 2,0 
(écart type 0,16 ; co e ffic ie n t de va ria tion  8 %)
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La fig u re  2 donne les courbes de tu rb id ité  m oyenne. La m achine à laver 
à tam bour donne le lavage le plus fort, v ie n n e n t ensuite les insta lla tions 
de rinçage  et d ’arrossage. En ce qui co n ce rn e  ces dern ières, il ne faut 
pas perdre de vue que la cavité abdom ina le  n ’est que partie llem ent rincée 
et qu ’aucune action de lavage m écanique n ’es t réalisée.

De plus, nous avons pu constater que, p o u r les tro is  systèmes, le plus 
g rand effe t de lavage a dé jà  été obtenu a p rè s  une durée de lavage de 
1 m inute . Après ce tem ps, l’évolution des va le u rs  de tu rb id ité  é ta it pra ti
quem ent rec tiligne  pour la machine à laver à  tam bour et pou r l'ins ta lla tion

FIG. 2. —  Valeurs de turbidité correspondant à une durée de lavage croissante 
et obtenues au moyen d'une machine à laver à tambour (a), d'une installation 

de rinçage (b) et d'un système d ’arrosage (c)

E / k g / l
2,500

Turbidité

2,000

1,500

1,000

0,500

Durée de lavage

min.
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de rinçage. Avec le système d ’arrosage, on a égalem ent obtenu une aug
m entation constante entre la 1ère et la 3e  m inute ; mais à pa rtir de la 3e 
m inute, la courbe présente une in c lin a iso n  et à pa rtir de la 4e m inute elle 
su it une évo lu tion  pratiquem ent plane, ce  qui ind iqua it que plus aucune 
quantité  de saleté n ’é ta it libérée.

Ces observations ind iquent encore une fo is  que l ’action  m écanique de 
lavage (frottem ent) est forte et que, m êm e après une durée de lavage 
re la tivem ent longue, on libère tou jours  de  la matière du poisson, matière 
qu i, en réalité , a peu à vo ir avec « d e  la sa le té» . L’observation visuelle  
a d ’a illeu rs  révélé que des dé té rio ra tions  de la peau de poisson com m en
ça ien t à se présenter à partir de la 3-4e. Min.

Les mesurages de tu rb id ité  pe rm e tta ien t ainsi de prouver que la durée 
de lavage devait être lim itée dans les systèm es de lavage provoquant des 
fro ttem ents  entre les poissons. Pour les  systèm es décrits  ic i, 1 ou 2 
m inutes pouvaient être considérées com m e suffisantes.

Les résultats m entionnés n ’ont qu ’une va leu r relative. Quand un facteur 
est m od ifié  (par ex. quantité  de po isson , vitesse de ro ta tion  du tam bour, 
e tc ...)  d ’autres valeurs sont obtenues. Toute fo is , lo rsqu ’un param ètre est 
m od ifié , les mesures de tu rb id ité  peuven t fo u rn ir des in fo rm ations utiles. 
A  ce t effet, deux essais-m odèles ont é té  effectués.

Dans un prem ier essai, la quantité  de poissons mise dans la m achine à 
laver à tam bour a été portée de 20 kg à 30  ou à 40 kg. Des résultats moyens 
de tro is  essais, mentionnés au tableau 2, ils ressort que des valeurs turb i- 
d im étriques assez sem blables ont été  obtenues, quand l ’ex tinc tion  a été 
exprim ée chaque fo is en kg/l.

TABLEAU 2. — Influence exercée sur les valeurs de turbidité de l’eau de lavage 
par la quantité de poissons mise dans la machine à laver à tambour (en E/kg/l)

Durée de 
lavage

Nombre de kg

20 30 40

1/2 min. 0,909 0,838 0,934

1 min. 1.170 1,114 1,211

2 min. 1,458 1,432 1,535

En d ’autres term es cela s ign ifie  que l ’e ffe t de lavage est resté pra tique
m ent le même quand la quantité  de poissons a été augmentée. Cela 
s ign ifie  en même tem ps que, dans ce cas, on n’a pas in té rê t à rem p lir la 
m achine de m oins de 40 kg, une mêm e quantité  d ’eau pouvant laver 40 kg 
de poissons.

Dans une deuxièm e expérience, le d é b it d 'eau dans l ’ insta lla tion  d ’a rro 
sage a été ram ené à la m oitié  (p ress ion  0,3 kg). Les résultats de tro is 
répétitions avec d iffé ren ts échan tillons  de poissons sont présentés sous
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form e de graph ique  dans la figu re  3. Il en ressort qu ’ il n’y avait pas une 
très bonne re la tion entre les deux te ch n iq u e s  de lavage. Lors d ’une d im i
nution de la pression et du débit, les va le u rs  tu rb id im é triques  s’é levaient 
en moyenne à 42 %  des va leurs obtenues p a r la méthode d ’arrosage nor
m alem ent app liquée.

FIG. 3. — Rapport entre les valeurs de turbidité obtenues au moyen d’un système 
d'arrosage, pour une pression normale et pour une pression réduite.

E/kg/l

Pression normale

0,700

0;600

q500

0,400 Pression réduite

0,150 Q200 Q250 0,300 E /kg /l

3.3. Corrélation avec la réduction des bactéries

Dans d ix  des v ing t essais p récités, nous avons égalem ent déterm iné le 
nombre tota l de bacté ries  de la peau et la  réduction, en pourcentage, 
après lavage au moyen des tro is  techniques. Les valeurs ind iv idue lles  ne 
concorda ient pas bien avec les va leurs de tu rb id ité . Il ne fau t tou te fo is  
pas perdre de vue que le nom bre de bacté ries  peut va rie r cons idérab le 
ment (pendant ces essais le nom bre de germ es du poisson non lavé é ta it 
de 30 000 à 1 200 000 par cm 2) et qu ’ il ne d o it pas nécessairem ent y avo ir 
une corré la tion  entre  les sa le tés physiques et la charge bacté rie lle . Vues 
globalem ent, les réductions obtenues éta ient dans la ligne des résultats 
obtenus par les mesures de tu rb id ité .
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TABLEAU 3. —  R éduction des bactéries (en  % ) après lavage du cab illaud

Durée de lavage

1/2 min. 1 min. 2 min.

Machines à laver à
tambour 97 98 99

Installation de rinçage 94 96 98

Système d'arrosage 90 94 97

A insi qu ’ il ressort du tableau 3, le plus g rand  effet de lavage (mesuré par 
la réduction des bactéries) est obtenu p a r la machine à laver à tam bour 
suivie de l ’ ins ta lla tion  de rinçage et fin a le m e n t du systèm e d ’arrosage.

En ce qui concerne l’e ffica c ité  du lavage, nous pouvons t ire r la même 
conclusion en nous basant sur les va leu rs  tu rb id im étriques, ce qui prouve 
encore une fo is  l ’u tilité  de la méthode en question. En outre, on ne peut 
oub lie r que les com ptages des bac té ries  ne donnent pas d 'im age de la 
saleté physique (sable, g la ires, e tc ...) ex is tan te , laquelle  d o it absolum ent 
être enlevée pour des raisons de conserva tion  de qualité , d ’aspect, etc.

(T raduit du néerlandais)

SUMMARY

The poss ib ilities  of tu rb id im e try  as a m ethod to assess the effectiveness 
o f fish  washing m achines were evaluted. Three systems in w h ich  cod was 
washed were used fo r tha t purpose : a ro ta ry washing m achine, a flushing 
system w ith  a perfo ra ted  basket and a spray-insta lla tion. Tu rb id im e tric  
measurements w ere rep roduc ib le  e spec ia lly  w ith  the two firs t mentioned 
techniques. V a ria tion  coe ffic ien ts  were 14, 13 and 3 2 %  fo r the th ree  sys
tem s respective ly . T u rb id im e tric  values c lea rly  showed the ro tary washing 
m achine to  have the h ighest e ffectiveness fo llowed by the flush ing  tech 
nique and fin a lly  the  spray-system .

Tota l bacteria l counts of the fish sk in  gave the same overall results. It 
cou ld  be conc luded  tha t tu rb id im e try  is a s im ple and useful method to 
assess the e ffectiveness of fish w ashing operations.
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