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INLEIDING.

De houdbaarheid wvan gerookte en gestoomde produkten hangt

grotendeels van de eigenschappen van de grondstof af.

De invloed van de grondstof op de houdbaarheid leen zovel

van chemische, als van bakteriologische aard zijn.

Er wordt algemeen aanvaard, dat de initiale bakteriéle

belasting de snelheid wvan het voortschrijdend bederf mede bepaalt

Ook door de bokandelingsprocescen kont de invloed wvan de

scheikundige samenstelling van de grondstof duidelijk tot uiting»

Bij hot droojzoutingsproces wordt de zoutopname en de
daarbij optredende vochtuittreding door het vetgehalte van de

grondstof geremd.

Variérende hoeveelheden zout en vochtverlies resulteren
in een kortere of langere houdbaarheid wvan het gerookt of het

gestoornid produkt.

Onderhavige studie brengt dan ook een bijdrage tot het
onderzoek omtrent de invloed van de grondstof op de bewaareigen-

schappen van gerookte heilbot,



ills grondstof uerd uitgegaan van een partij diepgevroren

heilbot wvan ca 3 hg net verschillende vet- on watergeha.lten.

De halbctten werden 46uur hardgezouten en de verhouding vis/
zout bedroeg 100/24. riet ontzoutingsproces nan twee uur in be-
slag, Er werd gedurende een uur in een drooginstallatie gedroogd
bij een windsnelheid van 3 n/sec., een temperatuur van 30° C en
een relatieve vochtigheid wvan 45 Vervolgens werden de heil-
botten in een experimentele rooktunnel van het type "Torry Research
Station" opgehangen. De windsnelheid in de tunnel beliep 1 m/sec.
terwijl de temperatuur op 2G° C werd gebracht. Het rookproces

werd gedurende 4 uur aangehouden,

Aan de hand van een reeks objectieve kwaliteitsbepalingen

werd de houdbaarheid en hot bederf wvan de vis nagegaan.

Het totaal aantal bakterién of TAS werd. bepaald met Plate

Count Agar van Difco,

Voor de bepa.ling van de totale vluchtige basische stik-
stofbestanddelen of TV3 werd de methode van Liicke en Geib.ol (1)
gevolgd 7 hierbij werd echter de stoomdestillatie—apparatuur van

Antonacopoulos (2) gebruikt,

Ket trimethyiamine of TilA werd gedoseerd aan de hand van
de picraatmetliode ven Dyer (3)> maar op het destillaat wvan de

RVACH

De stoomdestillatie op het ranzig produkt, bij =zure pil,
Vooifestelg "ooi 17i*iaa;j®io (*), werd eveneens weerhouden. Deze
destillatie liet toe het thiobarbituurgetal of TBZ—getal te be-

palen,



De amrnoniakbepuling werd verricht met de > icrodiffusie-
nethocQ van Geligson en Geligson

6) en die door Vyncke (o)
ver ier x/erd uitgewerkt,

Voor de zoutdosering werd de methode van Volhard
gebruikt,

(7)

De vetdoseringen werden bepaald door een uethode aie in
het laboratorium werd uitgewerkt (8), 7Zij

steunt op de volu-
metrische methode wvan 3-exber,

Deze methode is ais het volgt te beschrijven : drie gram
homogeen gemalen visvlees wordt nauwkeurig in een nelkbutyrometer
afgewogen ; de butyrometer wordt met zwavelzuur 70 p gevuld en
1 ml amylallcohol xvordt toegevoegd

; na het stoppen wordt de butyro
meter gedurende 1 uur in een waterbad op 70°

C gedompeld en na
10 minuten centrifugeren wordt het vet afgelezen en berekend.



2,1, Technologisch onderzoek.

De gewichtsverliezen van de individuele stuii'en na het
croogzouten zijn in tabel 1 opgenomen, Ais gemid:.elde gewichts-

verlies werd 11,63 V& genoteerd,,

Tabel 2 geeft de gewichtsverliezen weer na het ontzouten,

het drogen en het roken.

Het gemiddeld gewichtsverlies te wijten aan het droeg-
en rookproces beliep 5j3 $ en het totaal gewichtsverlies gedurende
de behandelingsprocessen 15,G Een lichte gewichtsverhoging

werd na het ontzouten genoteerd.

Na het zouten, het ontzouten en het roken werden de pro-
centuele zout- en vetgehalten van de individuele stukken bepaald.

De resultaten zijn in de tabellen 3 en k vervat.

De zoutopname 1s nauw net het vetgehalte verbonden : hoe
lager het vetgehalte, hoe beter de soutpenetratie (tadoel 5»
figuren 1 en 2).

De invloed van de grondstof komt hier duidelijk tot uiting.
Het vetgehalte vormt een barriére voor de penetratie van het zout.
Bij de exemplaren met het hoogste vetgehalte is het zoutgehalte
en het daar bij optredend .vochtverlies het laagst (figuren 1 en 2)



5.

Ta/bal 1 - Individuele gewichtsverliezen na het ;rao¢gzcutings-
procos.
« T

Gewicht (in dram) Gewichtsverlies na

Exem- n d .
plaren Voor het TTa liet et rog¢iouifn
zouten zout en 10 pe

1 2130 1790 15,9

2 20 95 1735 14,8
3 2065 1820 158

4 20C0 1C40 11,5

5 3200 2875 10,1

6 2300 2045 11,1

7 2640 2340 11,3

0 2700 2435 9,G

9 2150 1920 10,7
10 3190 2850 10,6
11 3C30 3430 10,4
12 3075 2750 10,5
13 2420 20C5 10,C
14 2600 2290 11,9
15 2545 2245 11,8
16 2695 2325 13,7
17 2525 2220 12, 1
1C 2535 2230 12,0
19 1695 1370 19,9
20 2415 2100 13,0
21 4290 3910 L10
22 3125 2750 12,0
23 3340 2960 G,6
24 2475 2215 iff ¢
25 2150 1935 10,0
26 2525 2285 9,5
27 2565 2280 11,1
26 2990 2700 9,7
29 2235 2000 10,5
30 3610 3265 9,5
31 2310 2015 12,7
32 2195 190C 13,4
33 2600 2315 10,9
34 2300 2500 le,7
35 27C0O 2425 12,7
36 1995 1760 11,7
37 1895 1630 14,9
JO 3125 2760 11,7

.Gemiddelde 11,63 P



Tabel

tem-
plare

O CPJ OO0 dWN =

2 - Gewichtsveranderingen gedurende het ontzouten, het

n

drogen en het roken.

Ge.wicht s10 onanie

Gewicht
ont- tijdens
zouten

ontzouten
1795 5
1810 25
1845 25
1850 10
2900 25
2055 10
2345 5
2445 10
1940 20
2870 20
3460 30
2770 20
2100 15
2300 10
2265 20
2340 15
2245 25
2245 15
id400 30
2100 0
3945 35
27 95 45
2980 20
2245 30
1940 6
2285 0
2280 0
2705 5
2000 0
3310 45
2020 5
I91I0 10
2355 40
2520 20
2440 15
1770 10
1635 5
2770 10

(in gram)

Drogen

en

roken

1616
1703
1734
1737
2780
1950
2240
2345
1825
2735
3290
2650
19CO
2200
2145
2250
2120
2120
1275
1980
3790
2665
2850
2130
1840
2185
2100
2590
1895
3160
1920
1800
2230
2390
1310
1655

1535
2640

GewichtsVerlies (in pet)

GewichtsVerlies

ge w1zten aqpk_ gewichts-
roog- en roc verlies

proces -.1

1 24,1
18,6
16,0
16,4
13,1
15,2
15,1
13,1
15,1
14,3
14,1
13,8
13,2
15,4
15,7
16,5
16,0
16,4
24,8
18,0 i
11,6 1
14,7
14,7
13,9
14,4
13,5
15,8
13,4
15,2
12,5
16,9
18,0
14, 2
14,6
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Tabel 3 - Procentuele zoutgehalten na liet zouten, het ontzouten

en het rohen.

Exemplaren Na het zouten Na het ontzouten Na het roken

1 10,5 9,6 10,45
2 9,24 7,6 9,05
3 0,03 6,4 6,8
4 6,25 5,5 5,3
5 5,27 4,27 4,4
Tabel 4 - Procentuele vetgehalten na het droogzouten en het
roken,
Exemplaren Na het zouten Na hot roken
l 12/3 1315
2 14,5 15,2
3 20,12 21,3
4 24,22 25,5
5 27,3 28,4
Tabel 5 — Gewichtsverliezen in Tunktie van de =zout- en vetgehalten
na het droogzouten.
Exemularen Zoutgehalte Vetgehalte Gewichtsverlies
u (in pet) (in pet) (in pet)
1 10,52 12,3 i:S,9
2 9,25 14,5 111 3
3 8,03 20, 12 11,8
4 6,25 24,22 11,5
5 5,27 27,3 ICil



2.2 . Hwalit eitsondera .o ..

ila 4, 1C, 13, 17, 21 dagen werden de individuele stukken
heilbot op TAB, TVB, amnoniakgehalto, TiiA. en T3Z ontleed.

De resultaten zijn in de tabellen 6, 7, e, 9 en 1C opge-
nonien en in de j.figuren 3, 4, 5 en 6 uitgezet. Tevens werden

de produkten op reuk, snaak en uitzicht nagegaan.

a. Ten aausien van de_reuk, de. junsk jen het uit.zicht.

De consistentie en de snaak van het visvlees van de
heilbot net hoog vetgehalte (4 en 5) was duidelijk beter dan deze
met laag vetgehalte (1 en 2).

Bij de exemplaren net hoog vetgehalte (25,5 h 2£,4 4)
werd geen homogene verdeling van het zout genoteerd } de midden-
lang was het minst van zout voorzien. Organoleptisch kon worden
vastgesteld, dat het bederf ook het eerst in de middenlaag op-
trad,

Hieruit kon worden bosloten dat de duur van het droog-
zoutingsproces voor de vette heilbot te kort was. Op het ogen-
blik dat het bederf organoleptisch werd vastgesteld, bedroeg
de TV3 45 mg N $, hot Ti.A 17 mg N & on hot amraoniakgehalte 20 mg
N &.

b. Ten aanzien van heit totaalaantal bak.te ri.dn,

De groei en de destruktio van de uicroérganisnen -wordt
bepaald door de aktivitoit wvan het water in het produht. De
bakteriéle groei wordt dénmogelijk wanneer do aktiviteit wvan hot
water kleiner dan 0,90 is geworden (aT ~ 0,90)«

. e e m s dampdruk . van water xn orocunt ox. t'
— L — L v
i = aktivitéit  van water vampdruy: vrij water bij t°



RguuM-Procentueel

zoutgehalte

na het roken

Figuur 2-Procentueel

vetgehalte

na het roken

% vet

Figuur3-Bewaartijd

het roken

dagen

na

ex
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De rcduktie wvan de dampspanning van water in het produkt
wordt enerzijds door hot drogen en anderzijds door toevoeging

van wateroplosbare bestanddelen, =zoals zout, verwezenlijkt »

De aktiviteit wvan liet water wordt bet sterkst gereduceerd
bij de exemplaren die het hoogste zoutgehalte bevatten (stukken
1 en 2 in tabel 3).

Tabel 6 geeft een beeld van de bakteriéle groei bij de
verschillende vissen ; het effect wvan het zout kont ook hier

duidelijk tot uiting,

c. Ten aanz ien van de TVB (tabe 1 2 jon figuur .4),.

Ais uiterste grens voor het TVS-getal werd 45 m3 N
aangenomen. Deze waarde kon door organoleptische testen v/orden
vastgesteld. Voer gerookte heilbot met vetgehalten van 28,4 p,
23,5 21,3 15»2 @ en 13,5 p werd de grenswaarde voor de

T73 na een bewaarduur van 11, 12, 14, 10 en 20 dagen bereikt,

d. Ten aanzien van hot, Ti'.A |[taboI C on fij;uur 5j..

Zoals de TVB-bepaling geeft de TllA-bepaling een Jjuist
beeld van het bederf weer. De gegevens die door beide chemische
methoden werden boko en, bevestigen de resultaten van de bak-
teriologische tellingen. Door middel wvan organoleptische testen
werd de grenswaarde van het TliA-getal op 17 mg N p vastgesteld.
Voor gerookte heilbot met =zoutgehalte van 4,4 £, 5»B3 k» 6,0 S,
8 3 en 10,4-5 £ werd de grenswaarde van het TliA na een konserverings-

tijd van 8, 10, 13, 17 en I9 dagen bereikt,

e. Ten aanzien von het ammioniakj~ohalte X.t abel 9 en ¢iguur a }>.

liet ammoniak wordt vooral gevormd onder invloed van het
bakterieel urease waardoor ureum in kooldioxide en ammoniak worden

omgezet,



iy

nui

bestanddelen

in mg

10

N °/
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17
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In de gevorderde stadia van het bederf geeft de oxydéatie

van aninen door bakteridle anine-oxydasen eveneens antonial!:,

Het acmoniakgelialte ma.alet een aanzienlijke faktor van de TVB-

waarde uit, Op net ogenblik van het bederf beliep bet annoniak-

gehalte voer de gerookte lieiloot @. 20 ng N ¢

f, Ten aan.zi.on van de TBZ (tabe”L

Zowel bij de gerookte heilbot net hoog ais net laag vet-

gehalte werden kleine v/aarden voor het TBZ-getal genoteerd.

De bepalingen gaven geen beeld van het voortschrijdend bederf.

Tabel 6 - Totaal aantal baktoridn uitgedrukt in LxLiO per gran

visvlees.

E::euplaren

4
1 2,25
2 2,217
3 2,25
4 2,46
5 2,6

Bewaartijd

10

2,3
2,4
3,2
4,66
4,59

(in dagen)
13 17
- 5,1
3,9
6,39 7,15
6,8 7,1
7,2 8,0

Tabel 7 - Gehalten aan totaal vluchtige basische stikstofbe—

standdelen uitgedrukt in rigN >4, gedurende het bewaren

bij 2° C.

Exemplaren

15,4
17,5
16,8
23,8
23,8

g b w N

Bewaartijd

10

17,5
21

28,4
40,2
32,2

13

05
53,2
61,6

(in lagen)

17

31,5
40,6
60,9
57,4
81,2

21

44,6
54,6
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Tabel O - De gehalten aan trinethyianine van het gerookt grodukt
uitgedrukt in ng N ¢, gedurende het bewaren bij 2° C.

Bewaartijd (in dagen)

Exemplaren
4 10 13 17 21
1 1,04 3,01 - 11,23 20,48
2 1,45 1,95 - 1C, 70 40,50
3 1, 24 1,72 17 41,83 -
4 4,16 19,52 32,03 33,38 -
5 3,95 14,80 49,08 59,28 -

Tabel 9 - Gehalten aan ITH" uitgedrukt in ng N vy gedurende het

bewaren bij 2° C.

Bewaartijd (in dagen/

Exeplaron [ |
4 10 13 17 21
1 9,15 9,41 - 16,80 17,2
2 5,30 16,68 - 19,60 21,6
3 8,90 7,7 - 17,95 -
4 9,05 12, 2 15,75 21,50 -
5 7,90 16,9 20,74 22,4c -

Tabel 10 - Gehalten aan nalonaldehyde van het gerookt proclukt
uitgedrukt in mg per kg visvlees, gedurende het

bewaren bij 2° C.

Bewaartijd (in dagen)

Exemplaren
4 10 13 17 21
1 1,02 - 1,05 1,2
2 - 0,7C - 1.1 1.3
3 - 0,92 - 1,04 -
4 - 0, 84 1,34 1,07 -
5 6,86 1,27 1,12
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3. G"HE"VATTING.

DG proeven net gerookte heilbot hebben aangetoond, dat
bepaalde eigenschappen van de grondstof, en v/el net nawe het wvet-"

gehalte, een belangrijke invloed op de soutopname uitoefenen.

Gedurende het droogzouten is de zoutopna.no en het ge-
wichtsverlies des te belangrijker naarmate het vetgehalte van. de

heilbot kleiner is en ongekeerd.

De objectieve kwaliteitsanalysen toonden aan dat gerookte
heilbot net hoog vetgehalte (25 $) en laag zoutgehalte (5 A

resulteerde in een verminderde oewaarduur,

Hierdoor wordt het belang vajn de ontleding van de grond-
stof voor de visverwerkende nijverheden duidelijk geillustreerd*
De kennis van de vet- en watergehalten geeft een aantal waarde-
volle gegevens, die gedurende de behandelingsprocecsen van nut

zijn.

De duur van het droogzoutingsproces voor heilbot met
25 procent vet ooet eerder op K dagen worden gesteld, terwijl
voor magere heilbot van ca 10 $ vet twee dagen reeds voldoende

is om een goede bewaartijd te bekomen.
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