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lv\PPORT 86 . 7 4 Pr . nr . 505 . 6050 

Project: Ontwikkeling methoden van onderzoek voor voedings- en voeder­

middelen met behulp van NIRS. 

Onderwerv: Ori~nterend onderzoek naar de effecten van doorstraling op 

aardappelen m. b . v . NIKS . 

Bijlage: 1 . 

Doel : 

Nagaan of m. b.v. NIRS de effec t en van verschillende doses gammastralen 

op aardappelen waar t e nemen en te verklare n zijn . 

Samenvatti ng: 

Van een 50-tal aardappe lmonsters , doo rs traald met een dosis gamma­

s tralen van respectievelijk O, 25 , 50, 75 en 100 Gy i s nagegaan of e r, 

afhanke lijk van de stralingsdosis , effec t en in de NI R-spectra va n de 

aardappe len zijn waa r te nemen. Aan de ha nd van chemisch bepaalde 

parame ters en golf l engte-keuze is geprobeerd de gevonde n effecten te 

verklaren. Tevens i s nagegaan of in de tijd de?.e effecten ve randeren . 

Conclusie : 

Met behulp van NIRS lijken effecten ve roorzaak t door verschille nde 

s tra l ingsdoses op aardappelen waar te nemen te zijn . 

- Deze effecten wijze n op o. a een kleine afname van he t zetmeelgehalte 

en een toename van het saccha rose gehalte . 

- De effec t e n lijken in de tijd gemeten kleiner t e wo rden . 

Ve rant\YOordeli jk : drs . N .G. van der Veen !flti-
Samenstellers l1w . T . E. Oostenbrink , R, Frankhuizen ~ 
Projectleider R. Frankhuizen 
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1. Inleiding 

In het kader van onderzoek naar het effect van doorstraling op de 

houdbaarheid van aardappelen (aardappelproef 1.3, project 404.0740; EEG 

project 04 . 042) wordt o . a . onderzoek uitgevoerd naar de effecten van 

verschillende stralingsdoses op in de aardappel aanwezige suikers . Eén 

van de effecten die bij doorstralen op zou treden is een verhoging van het 

gehalte aan reducerende suikers . Dit veroorzaakt bij de bereiding van 

chips ongewenste bruinverk1euring . Gebruikmakend van het aanwezig 

monstermateriaal en de chemisch bepaalde gehalten aan saccharose, glu­

cose, fructose en vocht van de monsters is m. b . v . NIRS ori~nterend 

onderzoek uitgevoerd naar mogelijke verbanden tussen stralingsdoses 

enerzijds en de NIR- spectra anderzijds . 

2 . Materiaal en methoden 

2 . 1 . Nonsters 

Een partij aardappelen werd verdeeld in 5 groepen , elk ter grootte van 

ca. 100 kg. Vier groepen werden doorstraald met een dosis van respec­

tievelijk 25 , 50, 75 en 100 Gy . Eén groep werd niet doorstraald . 

Twee dagen na het doorstralen werden uit elke groep vijf representatieve 

(sub)monsters genomen van ca . 1 kg. Na malen in een Noulinette 

gedurende ca . 30 seconden werd i n verband met bruinkleuring direkt 

ingelezen op de Infra Alyzer-500 (IA-500) met behulp van een open 

monstercup . 

Het restant van elke groep werd bij 20°C bewaard . Na 3 weken werd 

uit elke groep weer een representatief monster getrokken en na malen 

direkt ingel ezen op de IA-500. 

2. 2 . fh~m.!_s~h~ !:n!:lzs~s 

De gehalten aan saccharose , glucose en fr uctose werden enzymatisch 

bepaald volgens de Boehringer- methode 1). Het gehalte aan vocht werd 

bepaald volgens de droogstoofmethode 2). 

2.3 A.PE.a.E_a!_u~r 

De NIR- apparatuur bestond uit een Teehoicon Infra Alyzer-500 (IA 

500) , gekoppeld aan een HP-1000 minicomputer. Dit instrument is een 

comput ergestuu rd systeem , uitgerust met een monochromator met behulp 

waarvan spectra werden opgenomen over het golflengtegebied van 

1100-2500 nm. Hierbij werd om de 4nm de reflectie gemeten , resulterend 

in 350 reflectiewaarden per monster . 
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2 . 4 . _!'!I~-~n~lx_s~ 

Alle monsters werden bi j gebruik van een open monstercup ingelezen . De 

data verkregen bij gebruik van 350 gol flengten werden opgeslagen op 

een "fixed hard disc" in de log 1/R (R= reflectie) vorm . Net be hulp 

van een "multiple lineaire regressie" programma werden golflengten 

geselectee rd die in combinatie de l1oogste corre latiecoäfficiänte n (R) 

en de laagste standaardafwijki ng van de verschillen gaven (SEE= stan­

dard error of estimate ) tussen de NIR- waarden e n de doses gamma­

straling , uitgedrukt in Gy . De berekeningen werden zowel uitgevoerd 

volgens de "step-up" methode als met de 1e afgeleide methode . 

3. Resultaten en discussie 

N.b.v. lineaire regressie werd uit he t golflengtegebied van 1100 nm 

tot 2500 nm die golf l e ngte geselecteerd die de hoogste correla­

tiecoäfficiänt R gaf tussen de toegepaste stralingsdoses en de stra­

lings doses voorspe ld met NIRS. llij deze procedur e werd een golf l engte 

van 2256 nm gese l ec t ee rd met een R va n 0,32. De2e lage waarde voor R 

was te verwachten omdat de parame t er waarmee gecorreleerd wordt op 

zich zelf niet m.b.v. NIRS gemeten kan worden. In het gunst igste geval 

kan NI RS veranderingen in de organische samenstelling/st ructuur van de 

aardapppels, veroorzaakt door st r a ling , me t e n. I.v .m. de samenstelling 

van aardappels ( ca . 80% water en 20% koolhydraten, waarvan slecht ca. 

1% s uike r s ) zullen de effecten ene r zi jds klein zi jn en a nderzijds 

overstemd worde n door de aanwezigheid va n water . Dank zi j de zee r 

gu nstige signaal/ruis verhouding van NIRS en door toepassing van 

multiple lineaire regress i e en da t a manipulatie (afgeleide met hode ) kunnen 

kleine "onderges neeuwd e " veranderingen in het oorspronkeli jke spect rum 

zichtbaar gemaakt worde n . 

Toevoeging va n een tweede golflengte (1880 nm) i n de berekening l everde 

een multiple correlatie coäfficiänt op va n 0 ,74 (R) . 

Figuur 1 geeft voor elke golflengt e de correlatie tussen de ui t de 

ruwe da t a (log 1/R- waarden) voors pelde en de toegepaste stralings­

dos is . Duidelijk is t e zien da t er veel "ruis " aanwezig is , m.n . boven 

de 2200 nm . Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door de sp r eiding in 

deeltjesgrootte. 
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Voor deze invloed kan m.b . v. afgeleide technieken grotendeels gecorri­

geerd worden . Een berekening met bel1ulp van de 1e afgeleide methode 

leverde bij gebruik van 3 golflengten ( 2068 , 1460 en 1776 nm) een 

multiple correlatie co~ffici~nt op van R= 0 , 93. Figuur 2 geeft voor 

elke golflengte de correlatie tussen de uit l1et 1e-afgeleide spectrum 

voorspelde en de toegepaste stralingsdosis. In figuur 3 is de relatie 

weergegeven tussen de toegepaste stralingsdoses en de met NIR 

voorspelde stralingsdoses voor monsters aardappelen, 2 dagen na 

doorstralen. 

Daar met name de correlatie berekend m.b . v . de 1e afgeleide met hode 

duidelijk positief is (R= 0,93) , is nagegaan waardoor de correlatie 

veroorzaakt kan zijn . De gekozen golflengten lijken o . a . te wijzen op 

veranderingen in de ze tmeel en saccharose gehalten (3,4). Voor wat 

betreft het saccharose gehalte werd dit bevestigd door het chemisch 

onderzoek. Hierbij werd een toename van het saccharose gel1alte gevon­

den van ca . 0,1% voor niet doorstraalde monsters tot ca . 1 , 0% voor 

monsters doorstraald met een dosis van 100 Gy . lloewel de zetmeel­

gehalten niet bepaald zijn valt uit de afname van een specifieke zet­

meelpiek in de spectra bij 2256 nm af te leiden dat de toename in het 

saccharose gehalte gepaard gaat met een afname van het zetmeelgehalte . 

Tussen het saccl1arosegehalte en de stralingsdoses werd een multiple 

correlatiecoefficient van 0.96 berekend . Deze coefficienten lagen voor 

glucose en fructose beduidend lager (resp. 0 . 58 en- 0 . 81) . Dit is toe 

te schrijven aan de beperkte range waartussen de gehalten van deze 

componenten in de monsters aardappelen varieren (ca. 0 . 03 tot 0.5%) en 

de ten opzichte van deze range vrij grote standaarddeviatie van de 

NIR-calibratie van 0 , 1% . 

Vervolgens is nagegaan of de effecten i n de ''tijd'' veranderen. Hiertoe 

werden aan een groep monsters, welke na doorstralen 3 weken bij 20°C 

bewaard wa r en , dezelfde berekeningen uitgevoerd als aan de eerste 

groep monsters . Zowel de correlatiecoefficient berekend tussen de 

toegepaste stralingdoses en die voorspeld met NIRS alsook de correla­

tiecoefficient tussen het chemisch vastgestelde saccharose gehalte en 

de stralingsdoses was kleiner (0.86 resp 0 .79) . 
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4. Conclusies 

- m.b.v NIRS l i jken effecten ve roorzaakt door verschille nde s tralings­

doses op aardappelen waar t e nemen t e zi jn. 

- Deze effect en t<l ijzen op o.a een afname van he t zetmeelgehal t e en een 

toename van het saccharose gehalte . 

- De effecten lijken in de tijd gemeten kle iner te worden. 
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Fig 1. Correlatiediagram van met UI RS via de rbwe data 
voorspelde en toegepaste stralingsdosis. 

Fig 2 . Correlatiediagram van met UIRS via het 1e afgeleide 
spec trum voorspelde en toegepaste s tralingsdos is. 
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Fig 3. Relatie tussen toegepaste en met UIRS voorspelde 
stralingsdosis v"oor monsters aar dappelen , 2 dagen 
na doorstralen . 


