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S a m e n v a t t in g .

Een o n d e rz o e k  n a a r  de v a r ia t ie  van  de b io lo g is c h e  c o n d it ie  en de 

b a k te r io lo g is c h e  k w a l i te i t  van  m o s s e le n  t i jd e n s  he t b e w a re n  w e rd  u itg e v o e rd . 

U it  de o rg a n o le p tis c h e  en de b a k te r io lo g is c h e  re s u lta te n  kon  w o rd e n  a fg e ­

le id  da t de h o u d b a a rh e id  b i j  2° C en 8° C re s p e c t ie v e l i jk  5 à 8 en 3 à 4 d a ­

gen b e d ro e g . Op he t o g e n b lik  van  he t b e d e r f  b e lie p  he t T A B  2 0 'C :
5

10 b a k te r i'é n  p e r  g ra m  -a u w  m o s s e lv le e s . E en  k o o k p ro c e s  van 5 m in u te n  

w as vo ldoen de  om  de aan w ez ige  C o lia c h tig e n  u it  de f lo r a  te  e l im in e re n ,  doch 

had w e in ig  in v lo e d  op de o v e rb li jv e n d e  m e s o f ie le  f lo ra .

M e t b e tre k k in g  to t  h e t g e b ru ik  van de c o n d it ie - in d e x e n  le e k  C. I. 1 

b ru ik b a a r  o m  een la n g d u r ig e  b e w a r in g  b i j  te  hoge te m p e ra tu re n  aan te  tonen . 

H e t g e b ru ik  van C. I. 2 w as e c h te r  m in d e r  g e s c h ik t o m  een b e w a r in g  o n d e r 

s le c h te  o m s ta n d ig h e d e n  aan te  w ijz e n ,  d a a r de d a lin g  van C. I. 2 b i j  de be - 

w a a rp ro e f  op 8* C te  g e r in g  w a s . U ite in d e li jk  b le e k  C. I. 3 e n k e l n u t t ig  te  

z i jn  o m  de m a te  van v o c h tv e r l ie s  aan te  du iden .



1. In le id in g .

N a a r a a n le id in g  van  de s tu d ie  o m tre n t  de e v o lu t ie  van  de k w a l i te i t  

van im p o r tm o s s e le n  op de B e lg is c h e  m a rk t  (D e c le rc k  1983) w e rd  de m o g e ­

l i jk h e id  n a a r  v o o r  g e b ra c h t n aa s t de m ic ro b io lo g is c h e  a n a ly s e n  (d in o f la g e l-  

la te n  -  en b a k te r io lo g is c h  o n d e rz o e k ), ook he t v e r l ie s  aan co n d itie  b i j  he t 

k w a li te its o n d e rz o e k  te  b e tre k k e n .

K w a lite its in d e x e n  z o a ls  c o n d it ie - in d e x e n  w e rd e n  d o o r A n d re w s  (1961), 

B a ir d  (1952), E n g le  (1950), F r a s e r  ( I9 6 0 ), H o p k in s  (1949), In g le  (1949), 

L a w re n c e  (1982), V a n n  (1979), M e d c a f (1941) en W a lne  (1970) g e b ru ik t  b i j  

de b e p a lin g  van  o n d e r m e e r  de in v lo e d  van  de g ro e i en de s e iz o e n v a r ia t ie s  

op de c o n d it ie  van m o s s e le n  en o e s te rs .

O n d e rh a v ig e  s tu d ie  v e rm e ld t  de re s u lta te n  van een b e w a a rp ro e f 

d ie  op 2* C en 8° C w e rd  u itg e v o e rd  en w a a rb i j  de h o u d b a a rh e id  van  m o s s e le n  

w e rd  v a s tg e s te ld .

D e b ru ik b a a rh e id  van  v e rs c h il le n d e  c o n d it ie - in d e x e n  v o o r  de k w a - 

l i te its b e p a lin g  van deze w e e k d ie re n  w e rd  nagegaan.

2. E x p e r im e n te le  m e th o d ie k .

2 .1 .  O p s te llin g  van  de b e w a a rp ro e f.

E e n  p a r t i j  m o s s e le n  van N e d e rla n d s e  h e rk o m s t w e rd  b i j  tw ee  v e r ­

s c h ille n d e  te m p e ra tu re n  (2* C en 8° C) in  g e th e rm o s ta t is e e rd e  k o e lc e lle n  b e ­

w a a rd . De m o s s e le n  w e rd e n  in  een g e p e r fo re e rd e  m and  g e b ra c h t w a a rb ij 

he t le k v o c h t kon  w e g v lo e ie n . O m  u itd ro g in g  in  de k o e lc e lle n  te  v o o rk o m e n , 

w e rd e n  de m anden  m e t P V C - fo l ie  a fgede k t.

2. 2. M ethoden.

De v o lg e n d e  b e p a lin g e n  w e rd e n  t i jd e n s  de b e w a a rp ro e f u itg e v o e rd



-  b e p a lin g  van he t a a n ta l o v e r le v e n d e  m o s s e le n ,

-  b e p a lin g  van de c o n d it ie - in d e x e n  (P h e rn a m b u c q  - van  Iw a a rd e n , 1982 

Q £ i N a tv le e s g e w ic h t (e) x  100
V o lu m e  van  de s c h e lp h o lte  (m l)

Q  I  2  -  P ro °g v l eesgewj-c^t (g) x 1 00_____
V o lu m e  van de s c h e lp h o lte  (m l)

ç  j  3 _ D ro o g v le e s g e w ic h t (g) x  100_____
N a tv le e s g e w ic h t (g)

-  b e p a lin g  van he t to ta a l a a n ta l b a k te r iè n  (T A B ) b i j  20° C en 

3 7 ‘ C (A P H A  I 960),

-  b e p a lin g  van  he t a a n ta l C o lifo rm e n  op V R B L -a g a r  (A P H A  1970),

-  b e p a lin g  van  de fe a c a le  E s c h e r ic h ia  c o l i s ta m m e n  m e t de te c h n ie k  

van M c K e n z ie  (1943) ; g a s v o rm in g  in  b r i l l ia n tg ro e n g a l 2 %, 

in d o lv o rm in g  in  t ry p to n w a te r ,  b e ide  b i j  (44 + 0, 5 )°C ,

B i j  de b e p a lin g  van  h e t a a n ta l o v e r le v e n d e  m o s s e le n  w e rd  a is  

v o lg t  te  w e rk  gegaan.

E en  m o s s e l w o rd t  a is  nog le v e n d  beschouw d w a n n e e r a is  re a c t ie  

op m e c h a n is c h e  d ru k  <pf na s t im u la t ie  van de m a n te l o f de v o e t de sch e lp  

s lu it  o f  he t m o s s e llic h a a m  in k r im p t .  W anne e r m e e r  dan 50 % van  de o n d e r­

z o c h te  m o s s e le n  a is  dood w e rd e n  bevonden, w e rd  de p a r t i j  n ie t  v e r d e r  m e e r 

o n d e rz o c h t.

B i j  de b e p a lin g  van de s c h e lp h o lte v o lu m e  w e rd  g e b ru ik  gem aa k t 

van  h e t p r in c ip e  van de c o m m u n ic e re n d e  va te n  (D e sm e t 1984). V o o r  de 

p ro e fn e m in g  w e rd e n  p e r  te s td a g  2 x 1 0  onb eschad igde  en le ve n d e  m o s s e le n  

op w i l le k e u r ig e  w i jz e  genom en. D eze  m o s s e le n  w e rd e n  dan p e r  10 in  een 

v e e lv u ld ig  g e p e r fo re e rd e  p la s t ie k z a k je  v e rp a k t en gedu rende  m in s te n s  een 

u u r  in  een a q u a r iu m  m e t s tro m e n d  z e e w a te r b e w a a rd . D a a rn a  w e rd  he t 

u itw e n d ig  s c h e lp v o lu m e  bepaa ld . Na de m e tin g  van  h e t u itw e n d ig  s c h e lp -  

v o lu m e  w e rd e n  de m o s s e le n  te ru g  in  hun re s p e k t ie v e li jk e  g e p e r fo re e rd e  z a k je s  

v e rp a k t ; de re s t  van  de m o s s e le n  w e rd  in  de tw ee  k o e lc e lle n  g e p la a ts t



o m  m ee  b e w a a rd  te  w o rd e n . D eze  v o o r s o r te r in g  van m o s s e le n  p e r  10 is  

n o d ig  om d a t de v e rd e re  b e p a lin g e n  t e r  b e re k e n in g  van de c o n d it ie - in d e x e n  

op d e z e lfd e  m o s s e le n  m o e t gebeu ren . Op de v o o ra fb e p a a ld e  te s td a g e n  w o rd e n  

te lk e n s  tw e e  z a k je s  m e t 10 m o s s e le n  u it  e lke  k o e lc e l genom en om  h e t n a t­

v le e s g e w ic h t, he t d ro o g v le e s g e w ic h t en h e t v o lu m e  van de le ge  sch e lp e n  te  

bepa len .

T e n s lo t te  w e rd e n  de b e w a a rd e  m o s s e le n  op de te s td a g e n  ook ge ­

d u re n d e  v i j f  m in u te n  gekookt. Z o w e l op de b e w a a rd e  ra u w e  a is  op de ge ­

k o o k te  m o s s e le n  w e rd e n  b a k te r io lo g is c h e  b e p a lin g e n  u itg e v o e rd .

3. R e s u lta te n  en b e s p re k in g e n .

De g e m id d e ld e  re s u lta te n  t i jd e n s  h e t b e w a re n  op 2° C en 8° C w e rd e n

in  de ta b e l 1 en de f ig u re n  1 en 2 s a m e n g e b ra ch t. V o o r  w a t de p e rc e n ta g e s

dode o f u itg e p u tte  m o s s e le n  b e t re f t  ( ta b e l 1) d iende  h e t e x p e r im e n t op 8° C

na a c h t dagen b e w a re n  te  w o rd e n  s topgeze t. Op d it  o g e n b lik  w a re n  re e d s

65 % van  de m o s s e le n  a is  dood opgetekend. De m o s s e le n  v e rs p re id d e n  een
y

o n a a n v a a rd b a re  g e u r. H e t b a c te r io lo g is c h  k ie m g e ta l w as y 10 /g  en b e ­

v e s tig d e  de o rg a n o le p tis c h e  re s u lta te n .

T a b e l 1 -  V e r lo o p  van he t p e rc e n ta g e  dode m o s s e le n  t i jd e n s  de b e w a r in g  

b i j  2° C en 8 ° C

B e w a a r d u u r A a n ta l dode m o s s e le n  ( %)

in  dagen 2 ° C 8° C

1 1 % 1 %

3 1 % 5 %

5 5 % 22 %

8 9 % 65 %

10 19 % -

12 28 % -



D e re s u lta te n  van  h e t b a c te r io lo g is c h  o n d e rz o e k  z i jn  g e g ro e p e e rd  

in  de f ig u re n  1 en 2 en ta b e l 2.

T a b e l 2 -  E v o lu t ie  van  de b a k te r io lo g is c h e  k ie m g e ta lle n  ged u rende  he t b e ­

w a re n  b i j  20° C en 37° C en na 5 m in u te n  koken .

B e w a a rd u u r K ie m g e ta lle n  p e r  g ra m  m o s s e lv le e s
I

in B i j  2° C b e w a a rd  en na 
5 m in . koken

B i j  8 °  C b e w a a rd  en na 
5 m in . koken

dagen
........................

T A B  2 0 ° C T A B  37* C T A B  20° C T A B  37* C

1 480 63 480 63

3 15 200 30 300

5 490 460 1. 500 740

8 2 70 350 1. 900 950

10 46 410
-  ■ ____ ______ _ — ............. .

- j
1
I

B i j  de b e w a a rp ro e f op 2° C ( f ig u u r  1) w as e r  een d u id e l i jk  v e r lo o p  van
5

he t T A B  20° C. D e v o o ro p g e s te ld e  l im ie t  van 10 b a k te r ië n  p e r  g ra m  w e rd  

na 6 dagen b e re ik t .  Z o w e l v o o r  he t T A B  37* C, a is  v o o r  he t a a n ta l C o li-  

fo rm e n  w e rd e n  geen b e la n g r i jk e  s t ijg in g e n  ge n o te e rd . H e t a a n ta l E s c h e r ic h ia  

c o l i  w as steeds k le in e r  dan 10 p e r  gbam  m o s s e lv le e s  en de fa e c a le  C o lifo rm e n  

w a re n  s le c h ts  in  he t a a n v a n g s m o n s te r aanw ez ig .

5
B i j  de b e w a a rp roe f op 3° C w as de v o o ro p g e s te ld e  l im ie t  van  10 b a k - 

' t e r i ’én p e r  g ra m  re e d s  na 3 ^  dag b e re ik t .  Na v i j f  dagen b e w a re n  w e rd e n  

re e d s  a a n z ie n li jk e  hoge k ie m g e ta lle n  g e n o te e rd  ( f ig u u r  2).

U it  de b a k te r io lo g is c h e  b e p a lin g e n  op de geko ok te  m o s s e le n  ( ta b e l 2) 

kon  w o rd e n  o pg em aak t dat h e t k o o k p ro c e s  van 5 m in u te n  vo ldoen de  w as om  

de aan w ez ige  c o lia c h tig e n  u i t  de f lo r a  te  e l im in e re n .  H e t to ta a l a a n ta l b a k - 

te r iê n  dat b i j  20* C w e rd  g e te ld  b le e k  a fh a n k e li jk  te  z i jn  van he t in i t ia a l  k ie m -  

g e ta l b i j  de o v e re e n k o m s tig e  ra u w e  m o s s e le n . H e t k o o k p ro c e s  had  evenw e l



w e in ig  in v lo e d  op de aan w ez ige  m e s o f ie le  f lo r a .  E en  b ijk o m e n d e  b e s m e ttin g  

van  he t geko ok te  m o s s e lv le e s  d o o r he t s c h e lp m a te r ia a l is  m o g e lijk .

5
R e k e n in g  houdend m e t de T A B  20" C l im ie t  van  10 p e r  g ra m  ra u w  

m o s s e lv le e s  en he t to e la a tb a re  dod enaa n ta l van  5 % kan , m e t een o p s la g - 

te m p e ra tu u r  van  2* C en 8“ C, r e s p e c t ie v e li jk  een h o u d b a a rh e id  van  5 à 6 en 

3 à 4 dagen w o rd e n  v e rw a c h t.

D e e v o lu t ie  van de c o n d it ie - in d e x e n  van  de b e w a a rd e  m o s s e le n  z i jn  

in  ta b e l 3 sam eng eva t.

T a b e l 3 -  V e r lo o p  van v e rs c h il le n d e  c o n d it ie - in d e x e n  van  m o s s e le n  b i j  op - 

s la g te m p e ra tu re n  van  2° C en 8° C.

B e w a a r d u u r C o n d it ie - in d e x e n (2 *C ) C o n d it i  e -  in d  ex en 00 o O
,

in  dagen C. I. 1 C. I. 2 C. I. 3 C. I .  1 C. I. 2 C. I. 3

1 39. 6 8. 2 20. 7 39. 6 8. 2 20. 7

3 36. 3 7. 6 21. 0 41. 6 9. 0 21. 6

5 37. 0 8 .4 22. 7 36. 8 8. 6 23. 5

8 38. 4 8. 7 22. 6 28. 3 7. 3 25. 8

10 36. 3 7. 9 21. 7 - ~
12 34. 2 8. 3 24. 4 - Í-

G edu rend e  de b e w a r in g  b i j 2* C was e r , de o n d e r lin g e  v a r ia t ie s

tu s s e n  de v e rs c h il le n d e  m o n s te rs  in  a ch t genom en, g lo b a a l een d a lin g  van 

de c o n d it ie - in d e x -1 . D eze  d a lin g  w as e c h te r  n ie t  e rg  g ro o t en on ts tond  

d o o r v o c h tv e r l ie s .

D e c o n d it ie - in d e x -2  b le e f  gedu rende  de b e w a a rp e r io d e  nagenoeg 

k o n s ta n t. D it  is  b e g r i jp e l i jk  d a a r C. I. 2 e n ke l van de v e ra n d e r in g e n  van he t 

d ro o g v le e s g e w ic h t a fhang t. B i j  een te m p e ra tu u r  van  2° C is  he t m e ta b o lis m e  

van de m o s s e l b l i jk b a a r  zo  la a g  dat geen m e rk b a re  hoevee lheden  re s e rv e -  

s to ffe n  w o rd e n  v e r b r u ik t  o m  te  o v e r le v e n . U it deze v a s ts te ll in g e n  kon  w o rd e n



a fg e le id  dat C. I. 2 n ie t  b ru ik b a a r  is  om  he t v e r lo o p  van  de b io lo g is c h e  

c o n d it ie  b i j  la ge  b e w a a r te m p e ra tu re n  ( ĵ 4 *C ) te  v o lg e n . V o o r  la ge  op - 

s la g te m p e ra tu re n  l i j k t  c o n d it ie - in d e x -1  h ie rv o o r  b e te r  g e s c h ik t.  D a a re n ­

te g e n  b le e k  da t C. I .  2 goed b ru ik b a a r  is  om  de b e g in c o n d it ie  van een s ta a l 

m o s s e le n  te  bep a le n . In d ie n  de m o s s e le n  na he t oogs ten  o nd e r goede o m ­

s tand igheden  w o rd e n  b e w a a rd , kan C. I. 2 nog tw ee  w e ken  la te r  een b e e ld  

van  de b io lo g is c h e  b e g in c o n d it ie  van de s c h e lp d ie re n  geven.

H e t v e r lo o p  van  C. I. 3 (het d ro g e s to fg e h a lte )  b le e f  nagenoeg 

c o n s ta n t to t  en m e t de tie n d e  b e w a a rd a g . De c o n d it ie - in d e x -3  w as e c h te r  

na 12 dagen b e w a re n  g e v o e lig  gestegen . De s t i jg in g  van he t d ro g e s to f­

g e h a lte  w as e n k e l a fh a n k e li jk  van he t v o c h tv e r l ie s  d a a r he t d ro o g v le e s g e - 

w ic h t  nagenoeg co n s ta n t b le e f.

H e t b e w a re n  van  m o s s e le n  b i j  8° C had een g ro o t v o c h tv e r l ie s  to t  

g e vo lg . H ie rd o o r  n a m  he t d ro g e s to fg e h a lte  (C. I .  3) v o o r td u re n d  to e . E r  

t r a d  eveneens een z e e r  d u id e lijk e  d a lin g  van C. I. 1 op (van 3 9 .6  n a a r  2 8 .3 ) .

De h o g e re  w a a rd e  op de d e rd e  bew aa rdag  m o e t aan in d iv id u e le  v e r s c h il le n  

b innen  h e t s ta a l w o rd e n  to e g e s c h re v e n . A lh o e w e l m in d e r  u itg e s p ro k e n  dan 

v o o r  C. I. 1 v e r to o n d e  ook C. I. 2, een l ic h te  d a lin g . W a a r s c h i jn l i jk  ge ­

b ru ik te n  de m o s s e le n , w egens hun g ro te r  m e ta b o lis m e  b i j  deze te m p e ra tu u r ,  

een d ee l van hun re s e rv e s to ffe n .  H ie rd o o r  daa lde  h e t d ro o g v le e s g e w ic h t en 

h ie ra a n  geko p p e ld  c o n d it ie - in d e x -2 .

C o n d it ie - in d e x -1  le e k  a ld u s  b ru ik b a a r  om  een la n g d u r ig e  b e w a r in g  

b i j  een te  hoge te m p e ra tu u r  aan te  tonen , v o o ro p g e s te ld  dat e r  r ic h tw a a rd e n  

bekend z i jn  v o o r  de g e m id d e ld e  C. 1.1 op da t t i jd s t ip  van  he t ja a r .

C o n d it ie - in d e x -2  w as m in d e r  g e s c h ik t om  een b e w a r in g  o nd e r 

s le c h te  o m s ta n d ig h e d e n  aan te  tonen , d a a r de d a lin g  van  C. I. 2 b i j  de b e w a a r­

p ro e f  op 8* C te  g e r in g  w as.

C o n d it ie - in d e x -3  b le e k  e n ke l n u tt ig  te  z i jn  om  de m a te  van v o c h t­

v e r l ie s  aan te  tonen .
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B e s lu it .

U it  he t o n d e rz o e k  is  geb leken  dat m o s s e le n  d ie  co n tin u e  op 

2° C en 8° C w o rd e n  g e s to c k e e rd  re s p e c t ie v e li jk  5 à 6 en 3 à 4 dagen kunnen 

b e w a a rd  w o rd e n . H e t k o o k p ro c e s  van 5 m in u te n  w as vo ldoen de  o m  de aan ­

w e z ig e  c o lia c h tig e n  u it  de f lo r a  te  v e rw ijd e re n .  V-Ta t h e t g e b ru ik  van 

c o n d it ie - in d e x e n  b e t re f t  l i j k t  C. I. 1 (v e rh o u d in g  n a tv le e s g e w ic h t t. o. v. he t 

v o lu m e  van  de s c h e lp h o lte )  b ru ik b a a r  te  z i jn  om  een b e w a r in g  b i j  te  hoge 

te m p e ra tu re n  aan te  tonen.

S u m m a ry .

S tudy on the  v a r ia t io n  o f th e  b io lo g ic a l c o n d it io n  and th e  b a c ­

t e r io lo g ic a l  q u a li ty  o f m u s s e ls  (M y t ilu s  e d u lis )  d u r in g  c o n s e rv a tio n .

E x p e r im e n ts  on m u s s e ls  show ed th a t c o n s e rv a tio n  a t 2° C and 

0° C g u a ra n te e s  a ke e p in g  t im e  o f 5 -6  and 3 -4  days. A  co o k in g  p ro c e s s  

o f 5 m in u te s  w as s u f f ic ie n t  to  e lim in a te  c o l i fo rm s .  T he  c o n d it io n - in d e x  

C. I. ( p ro p o r t io n  w e t f le s h  w e ig h t/v o lu m e  s c a llo p  c a v ity )  seem s to  be 

u s e fu l to  in d ic a te  a c o n s e rv a tio n  p e r io d  a t to o  h ig h  te m p e ra tu re s .

»
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Fig. 1_ Evolutie van de bakteriologische kiemgetallen 
gedurende het bewaren bij 2°C
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Fig. 2_ Evolutie van de bakteriologische kiemgetallen 
gedurende het bewaren bij 8°C.




