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~ Resumen

En el Ecuador se utiliza el fcambio de color en la pial'del dorado de amarillo a blanco ¢como indicador de la
calidad. Se investligo este cambio en relacién a la formacién de histamina bajo varias condiciones. Luego de
este estudio se concluyé que, en combinacién a otfos pardmetros como olor y textura, el color de la piel
puede ser (til para distinguir pescado de buena calidad (grado A) y pescado de calidad inferior (grado B).

Sin embargo existen condiciones bajo las cuales es posible tener dorado no apto para consumo humano con piel
amarilla, y por eso siempre es recomendable revisar todas las caracteristicas sensoriales en la evaluacién
de calidad. Este cambio de color no hace posible la distincién entre dorado con niveles significativos de
histamina. Solamente el buen manipuleo de dorado puede asegurar que la calidad del producto sea buena.

1. Introduccién

El dorado (Mahi-mahi, Coryphaena hippurus) es un pescado bastante popular tanto en el mercado interno como
de exportacién. La mayoria de las capturas corresponde al sector artesanal usando sus buques pequefios de

madera o fibra de vidrio.

Tradicionalmente no se usa hielo u otras medidas para enfriar el pescado. Por eso la exportacién de este
producto tenfa una serie de problemas debido a su mala calidad, especialmente por altos niveles de histamina
" que pueden ser toxicos (Bostocket al, 1985). Por esta razén la Food and Drugs Administration de los Estades
Unidos puso una "alerta a la importacién”™ en el producto congelado para controlar su entrada en ese pals.

Los estudios de Bostock et al (1985) han mostrado que la formacién de altos niveles de histamina en dorado es
debido a su almacenamiento a temperaturas ambientales (25° - 30° C) por mas de 9 horas, pero a
temperaturas de 20° C o menos se puede evitar este problema. Por eso el uso de hielo para obtener un
producto de buena calidad es imprescindible para la pesca artesanal én ambientes tropicales.

En los ditimos afos la industria pesquera ha mejorado mucho en el manejo de este pescado para ia
exportacién. En la actualidad el uso de hielo en las canoas es normal para esta actividad. Sin embargo,
existen problemas en cuanto a la calidad del pescado. Los pescadores no siempre hacen buen uso del hielo, y
el pez puede morir en los /éspinele_s horas antes de sacarlo del mar. El dorado de mala calidad puede llegar a
los intermediarios y por ende a las plantas procesadoras que exporian el producto.

El/énalisis quimicq/da histamlna/es un proceso complicado que necssita un laboratorio y clertos equipos y
reactivos quimicos. Se ha desarrollado un método répido quimico enzimético apto para el uso sin las
facilidades de un laboratorio (Barratt y Camba, 1985 Sin embargo, la industria necesita un método més
sencillo y no quimico, de inspeccién para evaluar su producto.

La industria usa al/éambio de color en la pla}z'rde la superficie ventral del pez de amarillo a blanco como el mas
importante indicador de<calidad/ Sin embargo, no se pudo encontrar ninguna informacién en la literatura
cientifica sobre este cambio en relacién a la formacién de histamina. Por eso se realizé este estudio para
investigar el/cambio de color,/analizando las muestras para histamina y calificande la calidad del pescado
usando a la vez métodos sensoriales convencionales durante el deterioro de dorado a las actuales o simuladas
temperaturas ambientales en el Ecuador.
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2 Materiales y métodos
2.1 Fuentes de dorado

Para la prueba de deterioro a temperaturas actuales ambientales se obtuvo pescado fresco durante. un viaje
de pesca del buque de capacitacién 'Sirius' de la Escuela de Pesca de Manta, Ecuador. Se usaron espinel y
linea (long lines) para pescar. Normalmente, pero no siempre, se obtienen los peces vivos.

Para las dos pruebas realizadas a temperatures ambientales simuladas en el laboratorio se obtuvo pescado de
la empresa exportadora ‘Cepromar’, de Guayaquil. El pescado habfa sido conservado en hielo alrededor de 24
horas desde la captura hasta el comienzo de la prueba, pero sin conocer las condiciones pracisas del
manipuleo.

2.2 Manejo de pescado
2.2.1 Bajo condiciones ambientales en el "Sirius”

Comenzando temprano en la noche, se dejaron al ambiente (23° - 26° C) tres pescados recién capturados, de
los cuales el numero 1 estaba muerto y los numeros 2 y 3 estaban vivos luego de su captura. Cada 1 - 8
horas se evalué y se clasific6 el estado de frescura usando el sistema de Connell (1975), mostrado en la
Tabla 1, y el color de la piel fue notado. ‘

Se clasificd el color visuaimente usando una escala de 0% a 100% en la que 0% fue para un pescado
completamente blanco en la superficie ventral y 100% para un pescado con la totalidad posible de coloracién
amarilla en esta parte. Se consideré para la clasificacién la extensién e intensidad de coloracién amarilla en
la piel. Luego de las primeras 9 horas, en adicién a la inspeccién, se tomaron muestras del mdsculo de un lado
del pescado comenzando cerca de la cabeza. Las muestras fueron sacadas como trozos paralelos, dejando no
menos de 10mm. de espacio entre ellos. Los trozos obtenidos se congelaron inmediatamente después de
tomarlos. Estos se analizaron para su contenido de histamina. Se dejaron los pescados hasta que las .
caracteristicas organolépticas indicaron que no eran aptos para el consumo humano (malos olores, pobre
apariencia y textura). : ’

Adicional al trabajo antes descrito se realizé un estudio comparativo de los cambios de color de. la piel entre
dorados al ambiente y en hielo.

2.2.2 Bajo condiciones ambientales simuladas en el laboratorio

Se realiz6 la Prueba No 2 usando un horno eléctrico (marca Afos mini kiln, Inglaterra) para mantener
pescados a temperaturas entre 30° y 35° C. En la Prueba No 3 se sumergié el pescado en agua entre 30° y
35° C para controlar su temperatura. Se utilizaron seis pescados para cada prueba que se realiz, usando los
mismos métodos de inspeccién sensorial, clasificacién de color, calidad y anélisis de histamina que fue usado
en la Prueba No 1. Se control6 el pescado cada 2 a 4 horas y se empezé a tomar muestras para el andlisis de
histamina a partir de ocho horas.

2.3 Andlisis de histamina

Los andlisis se realizaron de acuerdo con el métoedo ﬂ'a‘orométrico de Taylorgt al (1978). Las muestras
fueron desmenuzadas y homogenizadas en un maolino eléctrico previo a los\enélisis de histaminay, Se realizé la
extracclén inicial con metanol y se las transfirieron en n-butanol luego a' 4cido para aislar la histamina de
otras sustancias interferentes. La flourescancia es desarrollada por la reaccién quimica entre la histamina
extrafda y el o-phthalaldehydo (OPT, de BDH Chemicals, Inglaterra). La fluorescencia fue medida en: un
flour6metro tipo Turner Il (Turner Designs, USA) con filtros de 360nm (primario), 450nm (secundario).

3. Resultados

R
En las Figuras 1 a 6 se muestran los cambios de color de la piel, calidad y contenido de histamina de pescado
versus tiempo de almacenamiento bajo las tres condiciones diferentes. En las Figuras 1, 3, 5 se muestra el
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“tolor y calidad y en las Figuras 2, 4, 6 la histamina y calidad. Debido a la existencia de datos coincidentes,
para la elaboracién de. los graficos no se presentan lineas para todas las pruebas. Se escogieron lineas que
muestran las tendencias de los datos y que indican las diferencias entre los pescados.

»

Las lineas horizontales arriba de los gréficos representan el grado de calidad del pescado, y las lineas cortas
verticales indican las horas de inspeccién. Las lineas en la parte que coinciden significa que hubo pescado de
los dos grados.

En la Prueba No 1 (Figuras 1 y 2) bajo las condiciones ambientales (temperatura 23° a 26° C) la pérdida de
color amarillo era més rapido que la acumulacién de histamina. Solamente en la muestra 1, que llego muerto
cuando era transpartado al buque en la lfnea de pesca, acumulé niveles significativos de histamina en 24 horas
de almacenamiento. Sin embargo este pescado habfa perdido mucho de su color antes de llegar abordo luego de
BU captura.

Las muestras (pescados) 2 y 3 entre 4 a 6 horas después de morir estaban en la etapa de rigor mortis. La
muestra numero 1 habla pasado esta etapa antes de traerlo a bordo. Una cuarta muestra (pescado) capturado
al dfa siguiente estuvo en rigor mortis entre 1 - 3 horas después de haber muerto, perdiendo el color
amarillo de su piel en un lapso de 7 a 8 horas como en las pruebas anteriores. En comparacion el dorado
almacenado en hielo pasé la etapa de rigor mortis después de 40 horas y presentaba una pérdida de coloracién
ligera durante este perfodo.

El dorado con piel amarilla era de grado A, sin histamina. El cambio de amarillo a blanco coincidié mas o
menos con el cambio de grado A a B que sucedi6 después de 8 horas. No hubo formacién de niveles
significativos de histamina hasta que estuvo el pescado en el grado C (no aceptable debido a sus
caracteristicas sensoriales). El cambio de color de la piel no fue til para distinguir entre pescados de grado
ByC.

Las dos pruebas en el laboratorio indicaron que bajo utras condicionas el cambio en ¢l color de la piel pusde
ser mucho m4s lento. En la Prueba No 2 en el horno, la piel del peseado se sect y como indica la Figura 3 bajo
estas condiciones hubo poca pérdida del amarillo. Sin embargo, el deterioro y formacién de la histamina
contlnua en la forma normal (Figura 4) y fue posible obtener pescado ton piel blen amarilla de grado C y con
niveles muy altos de histamina (més de 100 mg%).

La Figura 5 indica que en las muestras en agua a temperaturas entre 30° y 35° C (Prueba 3) la pérdicia de
amarillo de |la piel fue mas lento que en la primera prueba (bajo condiciones ambientales). Después de 12
horas hubo pescado (especialmente la muestra No 5) que retuvo algo de la céleracion amarilla de la plel pero.
que tuvo niveles muy altos de histamina.

En las pruebas vale notar qua en ninguna muestra hubo niveles significativos de histamina en el pescado de
grado A. Sin embargo ciertas muestras clasificadas como grado B (normalmente considerado como apto para
el consumo humano) contenfan altos niveles de histamina y en varios casos en la Prueba 3 tenfan mas de
100mg%, que es un nivel considerado como téxico.

En las muestras tomadas en varios tiempos y provenientes del mismo pescado, hubleron ciertas varlaclones
en fos niveles de histamina, especialmente en la Prueba 3 (Figura 6). También se revelaron diferencias entre
pescados en cuanto a la velosidad de acumulacién de histamina.

a

. aNt
4. Discusifin. y conclusiones
4.1 Relacion. entre: el color amarillo y la calidad de dorado

E! dorado recién capturado tiene una superficie ventral amarillo. Sin embargo, hay hastante diferaii¢iag entre
la intensidad y exterisién del color entre peces diferentes. Durante el deterioro del pescado hay una pérdida
del color. Las tres pruebas han mostrado que la velocidad de la pérdida del ¢olor depende no solamerte de que
la velocidad de;deterioro-de-pascado sino de las condicienes del manejo luego de su captura. Es notorio que si
la piel puede secarse dirdnte el -manipuleo, la pérdida del color amarillo es muaho menos rapide que bajo
condigiones de humedad, mientras que no afecte el deterioro general.
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que: ba}’o esta*s mﬁdicianes nonnales" el na | : racién ameat : i d
ol pescade: “blance" estaba de calidad fﬁferlaf Pﬁr sso, este’ camblo-de color es Gfil como fndicador de
calidad pero solamente de confianza en combinacién con los otros indicadores de calidad como olor, apariencia
de les ojas, etcétera.

4.2 La coloraciéon amarilla y el contenido de histamina

Cormo en 1a calidad en géneral, no hay una relacién fija entre el color de la piel y contenido de histamina, Los
datos. indican: que los. pescados clasificados con grado A debido a sus caracieristicas sensoriales no contentan
histamina y normalmente tenfan la plel colaf amarillo. Sin embargo, lo contrarlo no es verdad; peséads con
piel amarilla, puede ser de grado B o C y puede contener histamina bajo ciartas condiciones. .

El cambio de color no es Giil para distingulr entre pescados de calidad infericr (grado B) y pescados no aptos
para ®l consumo humano (grado C) porque: los dos grados tenfan el mismo color bajo las condiciones usadas. &l
olor y la textura del pescado son los. indicadores miés importantes para distingulr Jos dos grados pero ni e}
color de la piel, olor y textura sirvieron para distinguir el pescado de calided inferior, pero apnmtememé
apto para €l consuriio humano que en realidad contenta nivalds ex mente aitos de histamina. Esto esta ofy
concordancia con Bostock gt al (1985) que conaluyeton queé &l anlisis orgénolisptico no pueds identificay
pescado con estas caracterfsticas.

4.3 Anomalias en los sistemas experimentales usados

Las variaciones en los niveles de histamina observados en las Prusbas 2 y 3, probablements son debido a la
formacién no uniferme de histamina.en las diferentes partes del pescado y diferaficias entre un pescado y
otro. Bostock gt gl (1085) también encentraren variaciones grandes entie pescados.

“No se sabe por que la pérdida del éelor on Ta plel fue més rapido en la Prueba Ne 1 que en fa-Pruaba No 8, bajo

condigiones hiimedas y més calientes. €] uso de pescado enhiefado con dnitafioridad-para la Prusba No 3 podria
ser un factor, también la proteccidn del oxigeno del aire dado ger la inmersibn o8t agua en la misma prueba.
Acumulacibn de htstarhma en el dorado #nhielado con anteriofidad m sifiilar a fa dél dorado no enhislado
mveshgado por Bostock g:_al {1985).

#4:4 Deficiencias en las pricticas de inspeceién de dorado ;
Sin duda se ha mejorade of maniplee de'dorado para exportacién, esMatmn‘w en ol uso de Hielo en™as
canoas artesanales. Sin embargo, en fa actualidad algunos lotes de dorado! g8l Ecuader han sido rechazadigs
por contener alto indice de histamind. No se sabe si el problema radica an &l heche de que el exportador solo
basa 1a calidad en el color de la piel. Entonces si reaimaite solo ¢f “doradio amarilic* es expomado sin
inspaccitn més completa, existe la posibifidad ‘deque se expurte dorado con aliaa iveles de histamina & fa
plel del pescado puede-secarse duranté ¢l Yodniguleo. No se sabe si estqas un ‘Problema en la practica en
operaciones comerciales. Quizas sea méas pmbame que se esté exportandordor aparentamame de grado B
que puede: contener histamina.

4.5 Necesidad para mas investigacién

Existe la necesidad: de una Investigaclén de las caraggeristicas sensoriales daj dot:aqa«a‘xportado en relacién a
su contenido de histamina para mejorar la Inspeccién dé pescado en lé‘gﬁlm %nesamlemo Tambien
existe la necesidad de confinual ogn. el mejoramiento del manejo del dorado, aspeaalmente a bordo en canoas,
razén por la cual el proyscto de-Ja NN Britanica conjuntaments con el INP sobre el uso de cajones con

alslamiento térmico estd ya en desarrollo.
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Tabla 1.-

Inspeccibn y caracteristicas del pescado fresco/hiimedo

Grado de
Calidad

Piel

Limo de
piel

Ojos

Agallas

Abddmen

Olores de

agallag

Fuente: Connell (1975)

Fresco > Menos fresco
Extra A

luminoso como cera

brillante

transparente como leche

convexos, retina plano, retina

negra, eornea trans-
parente y brillante.

Rojas, brillantes
limo transparente y
brillante

Iuminoso, dificil rom-
per

fresco, de mariscos

un poco opaca,
cornea un poco
blanca como le-
che.

Rosadag, limo como
leche.

un poco apagado,
dificil romper.

sin olor, olor neutral

apagado, gris

amarillo-gris,
un poco coagulada

un poco cdncavo,
retina gris cornea
opaca

Gris, limo gris
y un poco coagu-
lado,

gravillado, un poco .

fécil de romper.

un poco mohoso

> Malo
C (no apto)

gris, pérdida
de colores y
reduccién

amarillo, marrén

muy coagulada

completamente

hundidos, retina
gris, cornea opa-
ca y descolorida,

marrdn, limo
amarillo-gris,
coagulado,

gravillado, ficil
romper.

acético, de fruta,
amino, azufre,
malo,

WL L WL LW L WL WL WL WL

DM




FIG"1 PERDIDA DE COLOR EN LA PIEL DEL DORADO A 23-26°C (Prueba 1)
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FIG. 2 ACUMULACION DE HISTAMINA EN EL DORADO A 23-26°C (Pruebe 1)
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NOTA%* Se cambid.el grado de calidad de la muestra 1 aproximadamente
2 horas antes de las muestras 2 y 3.
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FIG. 3 PERDIDA DEL COLOR EN LA'PIEL DEL DORADO A 30-35°C BAJO
CONDICIONES SECAS (Prueba 2)
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FiG. I ACUMULACION DE HISTAMINA EN EL DORADO A 30-35°C BAJO
CONDICIONES SECAS (Prueba 2)
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FIG. 5 PERDIDA DE COLOR EN LA PIEL- DEL DORADO A 30-35°C BAJO
CONDICIONES DE HUMEDAD. (Prueba 3).
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FIG. 6 ACUMULACION DE HISTAMINA EN EL DORADO A 30-35°C BAJO
CONDICIONES DE HUMEDAD (Prueba 3).
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COLOUR CHANGES IN THE SKIN IN RELATION TO THE FORMATION OF HISTAMINE IN DORADO
(MAHI-MAHI, CORYPHAENA HIPPURUS)

by C.D.Wood*, N, Camba and M Grijalva

Instituto Nacional de Pesca
Casilla (PO Box) 5218
Guayaquil, Ecuador

Abstract

In Ecuador the change in coleur of the skin from yellow to white is used as a quality indicator for darado.
This change in relation to histamine formation was investigated under various conditions. [t was concluded
that in combination with other parameters such as odour and texture, the skin coleur could be useful in
distinguishing between fish of high quality (grade A) and that of inferior quality (grade B).

However, conditions do exist under which it is possible to have dorado unfit for human consumption with
yellow skin and therefore it is always recommendable to check all of the sensory charactegistics when
evaluating quality. This colour change is unable to distinguish dorado with significant Jevels of histamine.
Cnly good handling practices can ensure the good quality of the product.

1. Introduction

Dorado. (Mahi-mahi, Coryphaena hippurus) is a fish which is popular in both domestic and akport markets,
The majotity of the catch comes_ from' the artisanal sector using small_wooden or fibre-glass boats.

Traditionally neither ice nor ather measures are used to chill the fish. Tﬁerehra the export of this product
has a series of problems due to poor quality, especially high leve Y ne which can be toxic (Bostock
gt.al, 1985% Because of this the United States Food and Dmgs Admlrﬁm n put an “import alert™ on the

frozen product in order to contrdl its emw imo :
that eountry.

5°

The studies of Bostocket al (1985) have shown that the formation of high histamine levels in dorade is due to
its storage at ambient temperatures (25° -30° C) for mare than 9 hours, but at temperatures of 26° C or
lese It is possible to avoid this problem. Therefore the use of ice t@ obtain a good guality prodtict Is essential
for an artisanal fishery under iropical conditions.

It recent years the fishing industry has considerably improved the handling of this product for export. The
use of iceé in the &anees is now normal for this activity. Quality problems do, however, still exist. The
fishermen do. not always use the ice well, and fish can die on the fishiiig lines hours before being landed. Poor
quality dorado can reach the fish traders and in turn the processing plants which export the product.

The chemical analysis for histamine ‘is a complicated process which needs a laboratory and certain equipment
and chemical reagents. A rapid chemicalfenzymic method has been developed suitable for use without
laboratory facilities (Barratt and Camba, 1885), however the industry needs a more simple, non-chemical
method of inspection 18 evaluate their product.

—

.
Many sectors of the industry use the skin colour change from yellow to white of the fish"s ventral surface as
the most impertant indicator of quallty. However there is apparenily no infermation in the scientific
literature abeout this change in telation 1o histamine. formgtion. Thetefore the presant study was conducted to
investigate the colour shange, analysing samples for histamine and classifying the quality of the fish using
conventional sensory methods during the spailage of Horado at actual or simulated Ecuaderian ambient
temperatures.
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2. Watetials and methods

2,1 Sources of dorado

Far the spoilage trial at actual ambient temperatures fresh fish was obtained during a fishing voyage of the
training ship "Sirlus* of the Fisheries School (Escusla de Pesca), Manta, Ecuador. Long lines were used for !
fishing and normally, but not always, the fish was brought aboard alive, {

For the two trials conducted in the faboratory at simulated ambient temperatures, fish was obtained from the
exporter "Cepromar®, Guayaquil. The fish had been kept on ice for about 24 hours from capture to the start
of the trial, but without knowing the exact handling conditions.

2.2 Fish handling
2.21 Under amii8ht cenditiones on the "Sirius”

Stamng early in the n{ght three recently captured fish were left at ambient temperatures (23° - 26° C),

fief Wiimber 1 'bein§déad and numbers 2 and 3 alive when landed on the boat. Every:1 - 3 hours they were

—'i inspected and their ,ala of freshness was classified using the system of Connell (1975), shown in Table 1,

¥ and the coiotr of ﬁte ‘8kin was noted. The colour was clagsified visually using a scale from 0% to 100% i

Y vihich: 8% was ford fish with a completely white ventral surface and. 100% for a fish with the maximum

- ' : possible yeliu%eﬂlonraﬁon For this classification the extension and intensity of yellow colouration of the
skin was considered.

After the first 9 hours, in addition to the inspection, samples were taken of the muscle from one.side of the

fish, starting near 1he head. The samples were taken as parallel portions, leaving at least 10 mm betwesen

each. The samples obtained were frozen immediately after being taken. These were analysed for their

histamine content. The fish were left until their organoleptic characteristics indicated that thev were unfit

for hurman consumption (bad odours, poor appearance and texture).
3 Addmonal to the iexperiment described above a comparative study of the colour changes of the skin of dorado
- gif mbiant tempbratures and on ice was conducted.

1

22,2 Under simulated ambient conditions in the laboratory

e

Bxperimeat 2 was conducted using an -electric kiln (Afos mini kiln, England) to maintain the fish at
temperatiutes Botween 30° and 35° C. In Expenments 3 the fish was submerged in water between 80° and
35° C to contrel its temperature. Six fish were used in each experiment which were conducted using the
sams methiods of sensory inspection,. classification of colour and quality, and histamine analysis that was
usad in Experimént 1. The fish was inspected every 2 to 4 hours and the taking of samples for histamine
-andlysis was started after 8 hours.

2.3 Histamine analyses L

Analyses were performed by the flourometric method of Taylorgt al (1978). The samples were minced and
homogénised in a Hobart type electric homogenizer prior to being analysed, The homogenised sample was
extracted in methanol and the extracts transferred 1o n-butano! then acid to isolate the histamine from
interferiing substances. The flourescence was devellbped by the chemical reaction betwaen the extracted
histamine and ¢-phithalildehyde (OPT, BDH Chemicals, England). The fluorescance was measured in a Turner
IH Fluoremeter {Tufng '.ﬁbs-i'gns, USA) with the following filters; primary 360 nm, secondary 450 nm,

3. Resuilts

Figures 1 to 6 show the: changes of skin colour, quality and histamine content of the fish versus storage time
‘under 8 sets of different conditions. Figures 1,3,5 show colour and quality, Figures 2,4,6 histamine content




and quality. Due to the presence of coincident data. for the preparation of the figures lines were not drawn
for each sample. Lines were selected which show the tendencies of the data and which indicate the
differences between the fish.

The horizontal lines above the graphs represent the quality grade of the fish, the short vertical lines
indicating the time of inspection. Overlapping lines mean that there was fish of both grades.

In Experiment 1 (Figures 1 and 2), under ambient conditions (temperatures of 23° o 26° C) the loss of the
yellow colour was more rapid than the accumulation of histamine. Only the first fish, which was landed dead
on the fishing line, had accumulated significant levels of histamine in 24 hours of storage. However it had
lost much of its colour before being landed.

The second and third fish were in rigor mortis between 4.5 and 6 hours after dying. The first fish had passed
this stage before it was landed. A fourth fish captured the following day was in rigor mortis between 1.5 and
3 hours after being killed losing the yellow colour of its skin in 7 to 8 hours as had the second and third fish
(as shown in Figure 1). In comparison, dorado stored in ice passed through rigor mortis after 40 hours and
lost very little of its colouration during this period.

Dorade with yellow skin was of grade A, without significant histamine levels. The change from yellow to
white coincided more or less with the change from grade A wo B, which took place after 8 hours, There was
no formation of significant levels of histamine until the fish was of grade C (not acceptable due 1o its sensory
characteristics). The colour change of the skin was not useful in distinguishing between fish: of grade .B and
grade C. S L

The two experiments conducted [n the laboratory indicated that under other conditions the change in the
colour of the skin can be much slower. In Experiment 2, in the kiln, the fish skin dried out and as Figure 3
indicates under these conditions there was little loss of the yellow colouration. Deterioration and histamine
formation, however, continued in the normal way (Figure 4) and it was possible to obtain fish with strongly
coloured yellow skin which was of grade C quality and with a very high histamine content ((over 100 mg%).

Figure 5 indicates that in the fish in water at temperatures between 30° and 35° C (Experiment 3) the loss
of yellow colour from the skin was slower than in the first experiment (under ambient 'condiubns) After 5
hours there was fish (especially number 5) whlch retained something of the yellow colouration of the skin but
had very high levels of histamine.

In the Experiments 2 and 3 it is worth noting that none of the samples taken from fish classified as grade A
contained significant levels of histamine. However certain fish classified as grade B (normally considered as
apt for human consumption) cortained high levels of histamine and in various cases in Experiment 3 they
contained more than 100 mg%, a level considered to be toxic,

In the samples taken at different times from the same fish there were some variations in histamine levels,
especially in Experiment 3 (Figure 6). Also differences between fish in relation to the velogity of histamine
accumulation were observed. RN S

4 Discussion and conclusions
4.1 Relationship between the yellow colouratfon and quality of dorado

Recently captured dorado has a yellow ventral surface. However there are significant differences in the
intensity and extension of colouration between fish. During the deterioration of the fish’ thera is'a loss of
colour. The three experiments have shown that the speed of colour loss depends not simply on the rate of
deterioration of the fish but on the handling conditions used after capture. It is notable. 1hat ifthe skin can-
dry out during handling the loss of yellow colouration is much slower than under moist ‘conditions while
general deterioration is not significantly affected.

It can be concluded, therefore, that there is no fixed relationship between the quality or frqghnesg" of the fish
and the intensity or extent of the yellow colouration of the skin. Howaver, the first experiment (on board




the fishing boat) indicated that under those "normal* conditions fish with an intense yellow colour was of good
quality and "white" fish was of inferior quality. Therefore this change in colour is useful as a quality
indicator but reliable only in combination with other quality indicators such as smell, appearance of the eyes

etc.
4.2 Yellow colouration and histamine content

As with general quality, there is no fixed relationship between skin colour and histamine content. The data
indicate that the fish classified as grade A due to their sensory characteristics did not contain histamine and
usually had yellow coloured skin. However the reverse is not true;under certain conditions yellow skinned
fish may be of grade B or C and could contain histamine.

The change of colour is not useful in distinguishing between fish of inferior quality (grade B) and figh not fit
for human consumption (grade C) because the two grades had the same skin colour under the conditicns used.
Smell and texture of the fish are the most important indicators for distinguishing the two grades, but neither
the colour of the skin nor the smell and texture can distinguish between inferior quality fish which is
apparently fit for human consumption but which in reality contains excessively high levels of histamine. This
finding is in agreement with Bostock e! al (1985) who concluded that organocleptic analysis cannot identify

fish with these characteristics.
4.3 Anomolies in the experimental systems used

The variations in the levels of histamine observed in Experiments 2 and 3 are probably due to the non-
uniform formation of histamine in the different parts of the fish and differences between one fish and

another. Bostock et al (1985} also found large variations between fish.

It is not clear why the loss af skin colour in Experiment 1 was faster than in Experiment 3, under wet,
warmer conditions. The use of fish which had been previously iced for Experimght 3 could have been a
factor, also the protection from atmospheric oxygen given by the submerging of fish in water in the same
trial. The accumulation of histamine in dorado which had been iced previously was similar to that for the

uniced fish studied by Bostock et al (1985).
4.4 Deficiencies in dorado inspection practices

Without doubt the handling of dorado for export has been improved, especially in the use of ice in the
artisanal boats. However some batches of dorado from Ecuador are still being rejected for having high levels
of histamine. It is not known if the problem is that the exporters base their quality grading only on skin
colour. If, in practice, only yellow coloured dorado is exported but without a more complete inspection, the
possibility exists that products with high levels of histamine can be exported if, during handling, the skin of
the fish dries out. It Is not known if this is a problem in practice during commercial operations. Perhaps
more probably it is the exportation of fish apparently of grade B which actually contains histamine which

leads to rejections.
4.5 Need for further investigation

There is a need to investigate the sensory characteristics of exported dorado in relation to their histamine
content in order to improve fish inspection in the processing plants. Also there is a need to continue with the
improvement of dorado handling, especially on the fishihg boats and for this reason the British Mission and
the INP are investigating the use of thermally insulated boxes.
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Table 1.-

Inspection and characteristics of fresh/wet fish

Quality
Grade

Skin

Outer
glime

Eyes

Gills

Peritoneum

Gill and
internal
odours

Fresh 3 Less fresh

Extra A

bright, shining, waxy, slight

irridescent (not loss of bloom,

redfish) or very slight

opalescent, no bleaching

bleaching

transparent milky

or water

white

convex plane, slightly

black opaque pupil,

pupil, slightly opal-

transluscent escent cornea

cornea

bright red pink, mucus

mucus, slightly opaque

transluscent

glossy, slightly dull,

brilliant, difficult to

difficult to tear from

tear from flesh

flesh

fresh, no odour,

strong neutral

seaweedy, odour, trace

shellfishy of musty,
mousy, etc.

Source: Connell ( 1975)
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dull, some
bleaching

yellowish-
grey some
clotting

slightly
concave,
grey pupil,
opaque
cornea

grey, bleached,
mucus opaque
and thick

gritty,
fairly easy
to tear from
flesh

definite musty
mousy etc,
bready, malty
etc.

> Bad
C (unfit)

dull, gritty,
marked
bleaching
and
shrinkage

yellow-brown,
very clotted
and thick

compietely
sunken, grey
pupil, opaque
discoloured
cornea

brown, bleached
mucus yellowish
grey and

clotted

gritty, easily
torn from
flesh

acetic, fruity
amines, sulphide,
faecal
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FIG. 1 LOSS OF SKIN COLOUR OF DORADO AT 23-26°C (Experiment 1)
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FIG. 2  ACCUMULATION OF HISTAMINE IN DORADO AT 23-26°C (Experiment 1)
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Note*: The quality grade of sample 1 changed approximately
2 hours before samples 2 and 3.
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FlG, 3. LOSS OF COLOUR OF DORADO AT 30-35°C UNDER DRY CONDITIONS
(Experiment 2)
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FI1G. &. ACCUMULATION OF HISTAMINE IN DORADO AT 39-35°C UNDER DRY CONDITIONS
(Experiment 2)
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FIG. 5 LOSS OF SKIN COLOUR OF DORADO AT 30-35°C UNDER WET CONDITIONS
(Experiment 3) e
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l FIG. 6 ACCUMULATION OF HISTAMINE IN DORADO AT 30-35°C UNDER WET CONDIT IONS A
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