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1. INLEIDING 

E e n  b e k n o p t e  b e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  d r o g e n  v a n  g r o e n t e  e n  
f r u i t  i s  r e e d s  i n  1 9 6 4 —  * 6 5  a l s  h o o f d s t u k  2 0 . 2 . 5  v a n  d e  ' L e e r 
g a n g  i n  h e t  v e r d u u r z a m e n  v a n  v o e d i n g s m i d d e l e n " ,  g e p u b l i c e e r d  
i n  h e t  v a k b l a d  C o n s e r v a  ( 1 3 ,  1 6 3 - 1 7 2  e n  1 9  1 - 1 9  8 ) .  

I n  d e  e e r s t e  p l a a t s  w e r d  d a a r b i j  o p  t a l  v a n  p u n t e n ,  z o w e l  
d e  a l g e m e n e  m i c r o b i o l o g i s c h e ,  c h e m i s c h e  e n  t e c h n i s c h e  k a n t e n  
v a n  h e t  d r o g e n  b e t r e f f e n d ,  a l s o o k  a a n g a a n d e  g r o t e r e  g e b i e d e n  
v a n  v o o r b e w e r k i n g  ( w a s s e n ,  v e r s n i j d e n ,  b l a n c h e r e n  e n z . )  v e r 
w e z e n  n a a r  r e e d s  d o o r  a n d e r e  a u t e u r s  v e r z o r g d e  h o o f d s t u k k e n  
v a n  d i e z e l f d e  l e e r g a n g .  

T e n  t w e e d e  m a a k t e  d e  o p z e t  v a n  d a t  g e h e e l  e e n  u i t v o e r i g e r  
b e s p r e k i n g ,  m e t  v o o r b e e l d e n  u i t  e i g e n  e r v a r i n g  o f  o o k  u i t  d e  
l i t e r a t u u r ,  n i e t  g e w e n s t .  

E n  i n  d e  d e r d e  p l a a t s  z i j n  n u  s i n d s d i e n  w e e r  e e n  a c h t t a l  
j a r e n  v e r s t r e k e n  m e t  d a a r i n  o p  v e l e r l e i  g e b i e d  n i e u w e  g e g e 
v e n s  .  

D e z e  b e p e r k i n g e n  v a n  h e t  e e r s t g e n o e m d e  o v e r z i c h t  m a a k t e n  
h e t  w e n s e l i j k  o m  n u ,  b i j  a f s l u i t i n g  v a n  ' s c h r i j v e r s  w e r k z a a m 
h e d e n  o p  d i t  g e b i e d ,  e e n  m e e r o m v a t t e n d e  b e s p r e k i n g  a a n  h e t  
' d r o g e n  v a n  g r o e n t e '  t e  w i j d e n .  D e z e  b e s p r e k i n g  h e e f t  ' u i t  
d e n  a a r d  d e s  s c h r i j v e r s ' ,  z e k e r  n i e t  h e t  s t e m p e l  v a n  e e n  
h a n d l e i d i n g  v o o r  h e t  o p r i c h t e n  e n  e x p l o i t e r e n  v a n  e e n  g r o e n 
t e d r o g e r i j .  D a a r v o o r  z i j n  e e n  ' k l a s s i e k e '  p u b l i k a t i e  a l s  
' V e g e t a b l e  a n d  F r u i t  D e h y d r a t i o n '  ( M a n u a l  f o r  P l a n t  O p e r a 
t o r s . ' )  [ 6 ]  o f  o o k  e e n  r e c e n t  w e r k j e  a l s  ' P r a c t i c a l  D e h y d r a 
t i o n '  [ 1 1 ] »  m e e r  g e s c h r e v e n  v a n u i t  d e  p r a k t i j k  v a n  d e  d r o o g -
i n d u s t r i e ,  b e t e r e  i n f o r m a t i e b r o n n e n .  

H e t  o n d e r h a v i g e  g e s c h r i f t  i s ,  n a a r  s c h r i j v e r  h o o p t ,  m e e r  
t e  b e s c h o u w e n  a l s  a a n v u l l e n d e  k r i t i s c h e , a c h t e r g r o n d s i n f o r m a 
t i e  d i e ,  i n  h e t  b i j z o n d e r  o p  d e  p l a a t s  w a a r  d e  a u t e u r  w e r k t e :  
h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  t e r  b e s c h i k k i n g  k w a m .  W e l  i s  i n  g r o 
t e  l i j n e n  h e t  v e r w e r k i n g s p r o c e s  i n  d e  v e r s c h i l l e n d e  f a s e n  
v a n  v o o r b e w e r k i n g ,  d r o g i n g ,  v e r p a k k i n g  e n  b e w a r i n g  g e v o l g d .  
V a a k  w a s  e r  g e l e g e n h e i d  d e  z i j p a d e n  v a n  e i g e n  o n d e r z o e k  t e  
v o l g e n ,  a a n  h e t  e i n d  w a a r v a n  n i e t  w e i n i g  v r a g e n  g e s t e l d  k o n 
d e n  w o r d e n ,  d i e  p a s  d o o r  n a d e r  o n d e r z o e k  k u n n e n  w o r d e n  b e a n t 
w o o r d .  S o m s  b r a c h t  d i t  o o k  e e n  v r i j  v e r g a a n d e  d e t a i l l e r i n g  
v a n  r e s u l t a t e n  m e t  z i c h  m e e ,  d o c h  n a a r  s c h r i j v e r s  m e n i n g  i s  
d i t  i n h e r e n t  a a n  d e  c o m p l e x h e i d  v a n  p r a k t i s c h  d r o o g  o n d e r z o e k .  

V a n  n i e t  t e  v e r w a a r l o z e n  b e l a n g  v o o r  d e g e n e n  d i e  z i c h  v e r 
d e r  i n  d e  t o c h  a l t i j d  n o g  v e l e  b e k n o p t  b e s p r o k e n  p r o b l e m e n  
w i l l e n  v e r d i e p e n ,  w e r d  g e m e e n d  o p  v e e l  p l a a t s e n  i n  d e  t e k s t  
r e c e n t e  b e t r o k k e n  l i t e r a t u u r  t e  m o e t e n  v e r m e l d e n .  

Z o a l s  d e  t i t e l  a a n g e e f t  b e t r e f t  d e  i n h o u d  v a n  d e z e  m o n o 
g r a f i e  h e t  d r o g e n  v a n  g r o e n t e .  D i t  h e e f t  e c h t e r  n i e t  v e r h i n 
d e r d  d a t  h i e r  e n  d a a r ,  w a a r  d i t  v o o r  d e  h a n d  l a g ,  h e t  d r o g e n  
v a n  f r u i t  e n  k r u i d e n ,  e n  o o k  w e l  a n d e r e  P r o d u k t e n ,  i n  h e t  
g e g e v e n e  w e r d  b e t r o k k e n .  D a a r  s c h r i j v e r  o p  d i e  g e b i e d e n  o v e r  
m i n d e r  o n d e r z o e k s e r v a r i n g  b e s c h i k t e  l a a t  h i j  b e s c h r i j v i n g  
v a n  d i e  g e b i e d e n  g r a a g  a a n  a n d e r e n  o v e r .  
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2. GESCHIEDENIS 

T u i n b o u w p r o d u k t e n  :  g r o e n t e ,  f r u i t  e n  k r u i d e n ,  z i j n  d o o r  d e  
e e u w e n  h e e n  o p  n a t u u r l i j k e  w i j z e ,  d o o r  z o n  e n  w i n d ,  g e d r o o g d .  
V o o r  o n s  l a n d ,  w a a r  d e  k l i m a t o l o g i s c h e  o m s t a n d i g h e d e n  n u  n i e t  
b e p a a l d  g u n s t i g  z i j n  v o o r  e e n  s n e l  v e r l o o p  v a n  d e z e  n a t u u r 
l i j k e  d r o g i n g ,  h e e f t  d e z e  v e r w e r k i n g s m e t h o d e  i n  h e t  v e r l e d e n  
e e r d e r  b e t r e k k i n g  g e h a d  o p  k r u i d e n  d a n  o p  g r o e n t e .  

K r u i d e n  w o r d e n  v a n w e g e  a r o m a t i s c h e  o f  g e n e e s k r a c h t i g e ,  
m e e s t  t e  e x t r a h e r e n  o f  t e  d e s t i l l e r e n ,  b e s t a n d d e l e n  g e d r o o g d  
w a a r b i j  d e  o v e r i g e  s e n s o r i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  ( b i j v .  k l e u r  e n  
c o n s i s t e n t i e )  v a n  m i n d e r  b e l a n g  z i j n  e n  d e  d r o g i n g  m i n d e r  
s n e l  e n  e f f i c i ë n t  b e h o e f t  t e  v e r l o p e n  d a n  d i t  b i j  h e t  d r o g e n  
v a n  g r o e n t e  h e t  g e v a l  i s .  Z o  w a s  h e t  m o g e l i j k  d a t  i n  t i j d e n  
v ó ó r  d e  t o e p a s s i n g  v a n  v e n t i l a t o r  e n  l u c h t v e r h i t t e r  k r u i d e n  
n a  d e  o o g s t  i n  d r o o g s c h u r e n  o f  d r o o g z o l d e r s ,  b e s c h u t  v o o r  
r e g e n  m a a r  b l o o t g e s t e l d  a a n  d e  w i n d ,  w e r d e n  g e d r o o g d ,  e e n  
t e c h n i e k  d i e  z e k e r  i n  m e e r  c o n t i n e n t a l e  s t r e k e n  l a n g e r  i s  
t o e g e p a s t  d a n  i n  o n s  v o c h t i g e  k l i m a a t ,  w a a r  m e n  m o g e l i j k  e e r 
d e r  z a l  z i j n  o v e r g e g a a n  o p  k u n s t m a t i g e  d r o g i n g ,  w e l i s w a a r  i n  
d e n  b e g i n n e  z e e r  e e n v o u d i g  n l .  o p  m e t  p l a v u i z e n  a f g e d e k t e  
d r o o g v 1 o e r e n ,  w a a r o n d e r  z i c h  v u u r h a a r d e n  b e v o n d e n .  N a  d e  1 9 e  
e e u w s e  i n d u s t r i ë l e  r e v o l u t i e  h e e f t  m e n  d e z e  s o l i d e  s t e n e n  
v l o e r  o m g e v o r m d  t o t  g e p e r f o r e e r d e  m e t a a l p l a a t ,  w a a r d o o r  e e n  
v e n t i l a t o r  d i r e c t  o f  i n d i r e c t  v e r h i t t e  l u c h t  d r e e f  t o t  d r o 
g i n g  v a n  h e t  z i c h  o p  d e  p l a a t  b e v i n d e n d e  p r o d u k t .  E e n  m e r k 

w a a r d i g  o v e r b l i j f s e l  v a n  d e z e  z e e r  e e n v o u d i g e  d r o g e r i j e n  w a s  
t o t  n a  d e  2 e  w e r e l d o o r l o g  e e n  a a n t a l  c i c h o r e i d r o g e r i j e n  t e  
O u d d o r p  ( G o e r e e )  w a a r  n o g  m e t  o p e n  c o k e s v u r e n  o n d e r  d r o o g -
v l o e r e n  g e s t o o k t  w e r d  e n  d e  n a t u u r l i j k e  t r e k  v o o r  l u c h t v e r 
v e r s i n g  m o e s t  z o r g e n .  I n  d e z e l f d e  t i j d  b e s t o n d e n  e r  i n  d e  
o m g e v i n g  v a n  N o o r d w i j k  o o k  n o g  e e n  a a n t a l  k l e i n e  k r u i d e n d r o -
g e r s ,  d i e  n a d i e n  e c h t e r  n i e t  m e e r  k o n d e n  c o n c u r r e r e n  t e g e n  
d e  d o o r  d e  o v e r h e i d  n a  d e  2 e  w e r e l d o o r l o g  g e s t i m u l e e r d e  c o -
o p e r a t i e v e  k r u i d e n d r o g e r i j e n ,  u i t g e r u s t  m e t  m e e r  m o d e r n e  d r o 
g e r s  e n  a n d e r e  a p p a r a t u u r .  

I n  z u i d e l i j k e r ,  a l t h a n s  d r o g e r e ,  l a n d e n  i s  n a t u u r d r o g i n g  
v a n  f r u i t ,  o o k  v o o r  p r o d u k t i e  i n  h e t  g r o o t  ( v o o r  d e  w e r e l d 
m a r k t ) ,  t o t  v o o r  k o r t  e e n  a l g e m e e n  t o e g e p a s t e  d r o o g w i j z e  g e 
w e e s t .  H e t  h o g e  s u i k e r g e h a l t e  e n  d e  l a g e  p H  v a n  d e z e  P r o d u k 
t e n  ( a p p e l e n ,  p e r e n ,  p r u i m e n  e n  n a t u u r l i j k  z u i d v r u c h t e n )  m a 
k e n  d a t  z e 1 f c o n s e r v e r i n g  b i j  m a t i g e  i n d r o g i n g  r e e d s  s p o e d i g  
p l a a t s  v i n d t .  D a t  m e n  v o o r  e e n  v o l l e d i g e  n a t u u r d r o g i n g  t o c h  
o o k  w e l  z e e r  b e t r o u w b a a r  d r o o g  w e e r  n o d i g  h e e f t  b e w i j s t  h e t  
f e i t  d a t  m e n  i n  v e l e  g e v a l l e n  ( b i j v .  Z u i d - F r a n k r i j k ,  J o e g o 
s l a v i ë ,  C a l i f o r n i e ' )  a l  v r o e g  i n  d e  g e s c h i e d e n i s  i s  o v e r g e g a a n  
t o t  e e n  m i n  o f  m e e r  p r i m i t i e v e  w i j z e  v a n  k u n s t m a t i g e  d r o g i n g  
o m  a a n  w i s s e l v a l l i g  w e e r  t e  o n t k o m e n .  O o k  w a s  h e t  t o e p a s s e n  
v a n  s p e c i a l e  b e h a n d e l i n g e n  d i e  r e e d s  v a n o u d s  g e b r u i k e l i j k  w a 
r e n ,  z o a l s  h e t  z w a v e l e n  o f  h e t  m o g e l i j k  o n b e w u s t  l a t e n  o p t r e 
d e n  v a n  f e r m e n t a t i e v e  o m z e t t i n g e n ,  w e l  a a n l e i d i n g  t o t  h e t  m a 
k e n  v a n  m i n  o f  m e e r  g e s l o t e n  r u i m t e n  w a a r i n  h e t  p r o d u k t  b e 
h a n d e l d  w e r d .  E e n  v o o r b e e l d  v a n  d i t  l a a t s t e  w a s  b i j v .  d e  b e 
h a n d e l i n g  v a n  k w e t s e n  i n  Z u i d - F r a n k r i j k  t o t  d r o o g p r u i m e n  o f  
p r u i m e d a n t e n  ( =  p r u n e s  d ' E n t e )  i n  o v e n s  ( ' f o u r s ' ) ,  i n  d e n  b e -
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g i n n e  z e l f s  g e w o n e  b a k k e r s o v e n s ,  v a a k  o p  i n t e r m i t t e r e n d e  w i j 
z e  e n  v e l e  u r e n  i n  b e s l a g  n e m e n d  [  1 j .  I n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  
h e e f t  m e n  d e z e  d r o o g m e t h o d e n  v o o r  v r u c h t e n  s i n d s  e i n d  v o r i g e  
e e u w  o m g e b o u w d  t o t  d r o g i n g e n  o p  d r o o g v l o e r e n  ( k i l n s ,  e v a p o 
r a t o r s ) ,  w e e r  l a t e r  t o t  c o n t i n u  d r o g i n g e n  i n  t u n n e l s  e n  i s  
w e i n i g  o v e r g e b l e v e n  v a n  n a t u u r d r o g i n g  v a n  v r u c h t e n .  
Z e l f s  i n  t r o p i s c h e  o n t w i k k e l i n g s l a n d e n  z a l  m e n  v o o r  h e t  i n 
d u s t r i e e l  v e r w e r k e n  v a n  f r u i t  t h a n s  o m  v e r s c h i l l e n d e  r e d e 
n e n  ( o . a .  h y g i ë n i s c h e )  g e e n  z o n d r o g i n g  m e e r  k u n n e n  a d v i s e 
r e n  .  

R e s t a n t e n  v a n  p r i m i t i e v e  v r u c h t e n d r o g i n g  b e s t o n d e n  t o t  
n a  1 9 5 0  n o g  i n  o n s  l a n d  o . a .  i n  d e  v o r m  v a n  a p p e l d r o g i n g  i n  
o f  o p  b a k k e r s -  o f  s t e e n o v e n s .  E e n  m e r k w a a r d i g e r  g e v a l  w a s  
( i s ? )  d e  d r o g i n g  v a n  g e s c h i l d e  g e k o o k t e  s t o o f p e r e n  i n  m i n  
o f  m e e r  g e ï s o l e e r d e  M a a s d i j k - d o r p e n  b i j  H e u s d e n  ( N . B . ) ;  o p e n  
c o k e s v u r e n  g e p l a a t s t  t u s s e n  r u i m e  s t a p e l s  w i l g e t e n e n  h o r r e n  
m e t  d o n k e r r o d e  g e s c h i l d e  p e r e n  v o r m d e n  e e n  n o g  m i d d e l e e u w s e  
a a n b l i k  i n  h e t  m i d d e n  v a n  d e  2 0 e  e e u w .  

M e e r  d a n  v o o r  k r u i d e n  e n  f r u i t  g e l d t  v o o r  h e t  d r o g e n  v a n  
g r o e n t e ,  w a a r o n d e r  w o r t e l ,  k o o l s o o r t e n ,  p r e i  e n  o o k  a a r d a p 
p e l ,  d a t  d e z e  t a k  v a n  v e r w e r k i n g  p a s  t o t  o n t w i k k e l i n g  i s  g e 
k o m e n  n a d a t  d e  m o g e l i j k h e d e n  v a n  k u n s t m a t i g e  s n e l l e r e  d r o 
g i n g  ( d o o r  t o e p a s s i n g  v a n  v e n t i l a t o r e n  e n  l u c h t v e r h i t t e r s )  
g e r e a l i s e e r d  k o n d e n  w o r d e n .  E n  n i e t  a l l e e n  t . a . v .  d e  d r o 
g i n g  z e l f ,  m a a r  o o k  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  d e  v o o r b e w e r k i n g ,  
b i j v .  s u l f i t e r e n ,  b l a n c h e r e n  e n  m . b . t .  d e  v e r p a k k i n g  h e b 
b e n  v e r b e t e r i n g e n ,  r e s u l t a t e n  v a n  d e  ' t e c h n i s c h e  r e v o l u t i e ' ,  
b i j g e d r a g e n  t o t  e e n  v e r d e r e  o n t w i k k e l i n g  v a n  h e t  g r o e n t e -
d r o g e n .  
G r o e n t e  w o r d t  n l .  i n  h e t  a l g e m e e n ,  i n  t e g e n s t e l l i n g  m e t  
k r u i d e n ,  i n  z i j n  g e h e e l  o f  i n  g r o t e r e  s t u k v o r m  g e n u t t i g d ,  
z e l f s  i n  s o e p e n  w a a r i n  v e r w e g  d e  m e e s t e  g e d r o o g d e  g r o e n t e  
g e c o n s u m e e r d  w o r d t .  N a a s t  g o e d e  s m a a k  e n  g e u r  z i j n  e e n  
f r i s s e  k l e u r  e n  e e n  m a l s e  c o n s i s t e n t i e  g e w e n s t e  e i g e n s c h a p 
p e n ,  d i e  z e k e r  n i e t  m e t  l a n g d u r i g e  n a  t u u r d r o g i n g  v e r k r e g e n  .  
w o r d e n ;  d a a r b i j  e e r d e r  e e n  t a a i  e n  v e r k l e u r d  p r o d u k t .  
T o t  v o o r  k o r t  h a d  h e t  d r o g e n  v a n  g r o e n t e  w e l  d e  w e i n i g  v l e i 
e n d e  r e p u t a t i e  v a n  o o r l o g s i n d u s t r i e ,  g e v o l g  v a n  d e  s l e c h t e  
k w a l i t e i t  v a n  d e  p r o d u k t e n  v a n  d e  i n  d e  o o r l o g s j a r e n  ( l e  e n  
2 e  w e r e l d o o r l o g )  b l o e i e n d e  g r o e n t e -  e n  a a r d a p p e l d r o o g i n d u s  -
t r i e .  G e d u r e n d e  d e  l a a t s t e  2 0  j a r e n  i s  e c h t e r  h e t  k w a l i t e i t s 
n i v e a u  v e r b e t e r d ,  m e d e  d o o r  d e  s t r e n g e  e i s e n  d i e  h i e r a a n  
d o o r  d e  n i e u w e ,  a l t h a n s  s t e r k  g e g r o e i d e  g r o o t a f  n e m e r ,  d e  
d r o g e - s o e p i n d u s t r i e  ,  w e r d e n  g e s t e l d .  

D a t  e e n  e n k e l i n g  [ 2 , 3 ]  r e e d s  l a n g  g e l e d e n  g o e d e  i d e e ë n  
h a d  o v e r  v e r w e r k i n g s p r o c é d é ' s  d i e  p a s  v e e l  l a t e r  a l g e m e n e  
t o e p a s s i n g  h e b b e n  g e v o n d e n  m o g e  b l i j k e n  u i t  e e n  E n g e l s  o c 
t r o o i s c h r i f t  n o .  1 2 7 5  u i t  1 7 8 0 1  w a a r i n  J o h n  G r a e f e r  d e  v o l 
g e n d e  u i t v i n d i n g  c l a i m d e :  " T h e  A r t  o f  D r y i n g  a n d  P r e p a r i n g  
" a  V e g e t a b l e  o f  t h e  B r a s s i c a  K i n d ,  g e n e r a l l y  k n o w n  b y  t h e  
" N a m e  o f  G r e e n  a n d  B r o w n  B o r e c o l e ,  S c o t c h  o r  o t h e r  K a l e ,  s o  
" a s  t o  k e e p  e  T w e l v e m o n t h  o r  l o n g e r  w i t h o u t  l o o s i n g  a n y  o f  
" i t s  R e a l  N a t u r a l  F l a v o u r ,  a n d  m a k e  i t  a n  e x c e l l e n t  F o o d ,  
" a n d  i t s  V i r t u e  a  g r e a t  P r e v e n t i v e  o f  S c o r b u t i c  D i s o r d e r s ,  
" w h i c h  w i l l  b e  o f  g r e a t  p u b l i c  U t i l i t y ,  p a r t i c u l a r l y  t o  H i s  
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" s a i d  M a j e s t i e ' s  N a v y " .  D e z e  v o o r  d e  n a t i e  o n m i s b a r e  v o o r 
d e l e n  k o n  m e n  v e r k r i j g e n  d o o r  h e t  v o l g e n d e  t e  d o e n :  
" P u t  a b o u t  o n e  p o u n d  o f  s a l t  i n t o  t w e n t y  g a l l o n s  o f  w a t e r ,  
" a n d  s o  i n  p r o p o r t i o n  f o r  a n y  g r e a t e r  o r  l e s s  q u a n t i t y  r e 
q u i r e d ;  b o i l  ' t e  s a m e ,  a n d  t h e n  p u t  i n  t h e  v e g e t a b l e s  w h e r e  
" t h e y  m u s t  r e m a i n  f o r  t h e  s p a c e  o f  a  m i n u t e  o r  t h e r e a b o u t s ,  
" a n d  t h e n  t a k e n  o u t  a n d  h u n g  b y  s e p a r a t e  p l a n t s  o n  l i n e s  o r  
" s m a l l  h o o k s  t o  l a t h s  i n  a  r o o m  p r e v i o u s l y  i m p r e g n a t e d  w i t h  
" h e a t  o r  f u m i g a t i o n ,  b y  m e a n s  o f  a  b u z a g l o  o r  a n y  o t h e r  
" s t o v e ,  o r  a  s t e a m  i s s u i n g  t h r o u g h  f u n n e l s ,  o r  b y  t h e  n a -
" t u r a l  h e a t  o f  t h e  s u n  o r  a t m o s p h e r e ,  w h e r e  t h e y  m u s t  c o n -
" t i n u e  u n t i l  t h e y  a r e  p e r f e c t l y  d r y .  I n  o r d e r  t o  c o m p l e t e  
" t h e m  f o r  e x p o r t a t i o n  t h e y  m u s t ,  a f t e r  t h e y  a r e  d r i e d  a s  
" a b o v e ,  b e  r e m o v e d  i n t o  a  d a m p  r o o m ,  i n  o r d e r  t o  i m b i b e  a  
" s u f f i c i e n t  d e g r e e  o f  h u m i d i t y  t o  p r e v e n t  t h e i r  c r u m b l i n g  
" o r  f a l l i n g  t o  p i e c e s  i n  t h e  p a c k i n g " .  
H i e r  w o r d e n  r e e d s  v e r w e r k i n g s a s p e c t e n  g e n o e m d  d i e  o o k  i n  o n 
z e  t i j d  d e  a a n d a c h t  v r a g e n  e n  d i e  l a t e r  i n  d e z e  p u b l i k a t i e  
n o g  a a n  d e  o r d e  z u l l e n  k o m e n .  

E e n  g e s c h r i f t  d a t  o p  d e  g r o e n t e d r o g e r i j  i n  o n s  e i g e n  
l a n d  v ó ó r  e n  g e d u r e n d e  d e  w e r e l d o o r l o g  1 9 1 4 — 1  I S  e e n  v e r h e l 
d e r e n d ,  z i j  h e t  o o k  w a t  g e k l e u r d ,  l i c h t  w e r p t  i s  h e t  i n  1 9 1 7  
d o o r  d e  V e r e n i g i n g  v a n  G r o e n t e n -  e n  V r u c h t e n d r o g e r s  u i t g e 
g e v e n  p r o p a g a n d a g e s c h r i f t :  " H e t  G r o e n t e n d r o g e n ,  d e  I n d u s t r i e  
d e r  T o e k o m s t "  [ 4 ]  .  D e  g r o e n t e d r o g e r s  ,  i n  o o r l o g s t i j d  a l s  
p a d d e s t o e l e n  m e t  t i e n t a l l e n  u i t  d e  g r o n d  v e r r e z e n ,  v o e l d e n  
z i c h  i n  d a t  j a a r  b e d r e i g d  i n  h u n  g r o n d s t o f v o o r z i e n i n g  a a n 
g e z i e n  N e d e r l a n d  z e l f  o o k  v o o r  w a t  b e t r e f t  v e r s e  g r o e n t e n  
e n  c o n s u m p t i e a a r d a p p e l e n  i n  h e t  n a u w  g e r a a k t e .  D e  d r o g e r s  
s l o t e n  z i c h  a a n e e n  t o t  e e n  v e r e n i g i n g  d i e  o . a .  t e n  d o e l  h a d  
d e  r e g e r i n g  t e  o v e r t u i g e n  v a n  h e t  n u t  v a n  h e t  d r o g e n  v a n  
g r o e n t e n ,  o o k  v o o r  e x p o r t  n â  d e  o o r l o g .  E e n  t i p  v a n  d e  
s l u i e r  w a a r a c h t e r  h e t  l e v e n  v a n  d e  g r o e n t e d r o g e r i j  i n  v r o e 
g e r  j a r e n  z i c h  a f g e s p e e l d  h e e f t ,  e e n  g e s l o t e n  b o e k  v o o r  d e  
h u i d i g e  o n d e r z o e k e r  d i e  g e e n  t i j d  h e e f t  i n  a r c h i e v e n  t e  d u i 
k e n ,  w o r d t  o p g e l i c h t  d a a r  w a a r  i n  d e  g e n o e m d e  p u b l i k a t i e  g e 
s p r o k e n  w o r d t  o v e r  ' O n t w i k k e l i n g  v a n  h e t  d r o g e r s b e d r i j f  i n  

N e d e  r 1  a n d  1  :  
" H e t  m o e t  o n z e n  n a t i o n a l e n  t r o t s  s t r e e l e n ,  d a t  h e t  g r o e n t e n -
" d r o g e n  o o r s p r o n k e l i j k  v a n  H o l l a n d s c h e n  h u i z e  i s .  R e e d s  
" e e u w e n  g e l e d e n  w e r d e n  i n  d e n  o m t r e k  v a n  N o o r d w i j k  g e n e e s 
k r a c h t i g e  k r u i d e n  g e d r o o g d .  D i t  d r o g e n  g e s c h i e d d e  i n  p r i 
m i t i e v e  i n r i c h t i n g e n ,  w a a r v a n  e r  t h a n s  ( 1 9 1 7 )  n o g  e n k e l e  
" i n  N o o r d w i j k  z i j n  t e  v i n d e n .  Z i j  g e l e k e n  o p  b a k k e r s o v e n s ,  
" w a a r b o v e n  e e n  k r u i n  w a s  g e b o u w d .  O n d e r  d e n  o v e n  b e v o n d  
" z i c h  n o g  e e n  d r o o g r u i m t e  e n  n a a s t  d e n  o v e n  e e n  k o o k p o t .  
" D e  g e n e e s k r a c h t i g e  k r u i d e n  w e r d e n  z o o  n o d i g  i n  d e n  k o o k -
" p o t  v o o r g e k o o k t ,  d a a r n a  o p  d e  k r u i n  b o v e n  d e n  o v e n  g e d r o o g d  
" o m  t e n  s l o t t e  i n  d e  d r o o g r u i m t e  o n d e r  d e n  o v e n  t e  w o r d e n  
" n a g e d r o o g d .  D e z e  g e d r o o g d e  g e n e e s k r a c h t i g e  k r u i d e n  w a r e n  
" o v e r  g e h e e l  E u r o p a  b e r o e m d  e n  w e r d e n  z e l f s  i n  v e r s c h i l l e n -
" d e  b u i  t e n 1  a n d s c h e  p h a r m a c o p e e ë n  v e r p l i c h t e n d  v o o r g e s c h r e -

"  v e n .  
" W a a r  d o o r  g e b r e k  a a n  k r u i d e n  d e z e  d r o g e r i j e n  n i e t  h e t  g e -

" h e l e  j a a r  i n  b e d r i j f  k o n d e n  w o r d e n  g e h o u d e n  k w a m e n  d e  e i g e -
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" n a r e n  t e n  t i j d e  v a n  d e  F r a n s c h e  r e v o l u t i e  o p  d e  g e d a c h t e ,  
" o m  i n  d e z e  d r o o g i n r i c h t i n g e n  o o k  g r o e n t e n  t e  d r o g e n .  D e z e  
" o v e r g a n g  w a s  z e e r  n a t u u r l i j k .  I n  H o l l a n d ,  h e t  g r o e n t e n l a n d  
" b i j  u i t n e m e n d h e i d ,  v e r r o t t e n  o o k  r e e d s  t o e n  t e r  t i j d e  j a a r 
l i j k s  v e l e  g r o e n t e n  e n  t o e n  i n  d e  F r a n s c h e  r e v o l u t i e  h e t  
" m e n s e l i j k  v o e d s e l  s c h a a r s c h  w e r d ,  b e g o n n e n  d e  d r o g e r s  
" g r o e n t e n  t e  d r o g e n  t e n  e i n d e  i n  d e n  n o o d  t e  v o o r z i e n .  N o g  
" t e n  h u i d i g e  d a g e  w o r d e n  i n  N o o r d w i j k  i n  e n k e l e  v a n  d e z e  
" p r i m i t i e v e  i n r i c h t i n g e n  g r o e n t e n  g e d r o o g d .  E r  z i j n  i n  
" N o o r d w i j k  v e r s c h i l l e n d e  f a m i l i e ' s ,  w a a r v a n  g e n e r a t i e  o p  
" g e n e r a t i e  z i c h  m e t  h e t  d r o g e n  v a n  k r u i d e n  e n  g r o e n t e n  h e e f t  
" b e z i g  g e h o u d e n .  

" G e l i j k  r e e d s  g e z e g d ,  w a r e n  d e  i n r i c h t i n g e n  u i t e r s t  p r i 
m i t i e f ,  z o o d a t  h e t  i n  h e t  g e h e e l  g e e n  v e r w o n d e r i n g  b e h o e f t  
" t e  v e r w e k k e n ,  d a t  d e z e  d r o g e r s ,  t o e n  i n  h e t  l a a t s t  v a n  d e  
" v o r i g e  e e u w  i n  D u i t s c h l a n d  m o d e r n e  i n r i c h t i n g e n  v o o r  h e t  
" d r o g e n  v a n  g r o e n t e n  v e r r e z e n ,  d e  c o n c u r r e n t i e  n i e t  m e e r  
" k o n d e n  v o l h o u d e n .  

" S l e c h t s  m e t  z e e r  e n k e l e  p r o d u c t e n ,  a l s  b .  v .  t u i n b o o n e n ,  
" p r i n s  e s  s  e b o o n e n ,  k o n  n o g  t e g e n  d e  D u i t s c h e  d r o g e r i j e n  w o r -
" d e n  g e c o n c u r r e e r d .  

" A l l e e n  é é n  f a b r i e k  i n  N e d e r l a n d ,  n l .  d e  t e g e n w o o r d i g e  
" N . V .  V e r e e n i g d e  C o n s e r v e n f a b r i e k e n  t e  P r i n s e n h a g e ,  w a s  
" r e e d s  v ó ó r  d e n  o o r l o g  m o d e r n  i n g e r i c h t  e n  w a s  r e e d s  t o e n  
" i n  s t a a t ,  o o k  h a a r  d e e l  o p  d e  w e r e l d m a r k t  v a n  g e d r o o g d e  
" g r o e n t e n  t e  b e m a c h t i g e n .  

" D e  o o r l o g  b r a k  u i t  e n  e e n s k l a p s  b e s p e u r d e n  o o k  d e  o v e r i -
" g e  g r o e n t e n d r o g e r s  i n  N e d e r l a n d  t o t  h u n n e  v r e u g d e ,  d a t  z i j  
" h u n n e  p r o d u c t e n  w e e r  k o n d e n  e x p o r t e e r e n .  G e d r o o g d e  g r o e n t e n  
" w e r d e n  p l o t s e l i n g  o v e r a l  g e v r a a g d  e n  i n  d e  e e r s t e  t i j d e n  
" v a n  d e n  o o r l o g  w a r e n  d e  p r i j z e n  b i j z a a k .  D i t  b e h o e f t  g e e n  
" v e r w o n d e r i n g  t e  w e k k e n .  G r o e n t e n  t o c h  v o r m e n  e e n  b i j n a  o n 
m i s b a a r  b e s t a n d d e e l  v a n  ' s  m e n s c h e n  v o e d s e l ,  e n  z o o w e l  t e n  
" b e h o e v e  v a n  h u n n e  l e g e r s  a l s  v a n  d e  c i v i e l e  b e v o l k i n g ,  
" w a r e n  d e  o o r l o g v o e r e n d e  l a n d e n  e r  i n  d e  e e r s t e  p l a a t s  o p  
" u i t ,  d e  b e s c h i k k i n g  t e  k r i j g e n  o v e r  d e  g r o o t s t  m o g e l i j k e  
" h o e v e e l h e d e n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n .  I e d e r  d i e  g e d r o o g d e  g r o e n -
" t e n  k o n  l e v e r e n ,  k o n  z u l k s  d o e n  t e g e n  g o e d e  p r i j z e n .  D e  
" v r a a g  g r o e i d e  s t e e d s  a a n  e n  d e  b e s t a a n d e  i n r i c h t i n g e n  k o n -
" d e n  n i e t  g e n o e g  g r o e n t e n  d r o g e n .  I s  h e t  w o n d e r ,  d a t  d e  
" g r o e n t e n d r o g e r s  h u n n e  i n r i c h t i n g e n  g i n g e n  u i t b r e i d e n  e n  
" z i c h  b e i j v e r d e n ,  m o d e r n e  i n s t a l l a t i e s  t e  b o u w e n ,  d i e  z o o -
" v e e l  m o g e l i j k  k o n d e n  v e r w e r k e n ? • V o o r t s  v e r r e z e n  n i e u w e  b e -
" d r i j v e n  n a a s t  d e  b e s t a a n d e .  

" W a a r  g r o e n t e  d o o r  v e r v o e r  a l t i j d  l i j d t  e n  e r  g e b r e k  a a n  
" s p o o r w e g m a t e r i a a l  i n  N e d e r l a n d  i s ,  b o u w d e n  d e  g r o e n t e n d r o -
" g e r s  h u n n e  n i e u w e  i n r i c h t i n g e n  z o o v e e l  m o g e l i j k  o p  v e r s c h i l -
" l e n d e  p l a a t s e n  d e s  l a n d s  e n  w e l d r a  w e r d e n  b i j n a  o v e r a l  i n  
" o n s  l a n d  g r o e n t e n  g e d r o o g d .  U i t  d e  a a n  d e z e  b r o c h u r e  t o e g e 
v o e g d e  k a a r t  m o g e  z u l k s  b l i j k e n .  

" A a n v a n k e l i j k  w e r d e n  d e  m e e s t e  v a n  d e z e  n i e u w e  b e d r i j v e n  
" a l s  o o r l o g s b e d r i j f  i n g e r i c h t .  D e  g e b o u w e n  w a r e n  h o o g s t  p r i -
" m i t i e f ,  d i k w i j l s  s l e c h t s  m e t  w a n d e n  v a n  r i e t e n  m a t t e n .  D e  
" g e b o u w e n  w e r d e n  s o m s  v e r v a a r d i g d  m e t  b e h u l p  v a n  b o o m s t a m -
" m e n  ,  z o o  j u i s t  i n  d e  b o s s c h e n  g e k a p t ,  s o . m s  w e r d e n  z e l f s  
" o u d e  k o e s t a l l e n  v o o r  h e t  d r o g e n  v a n  g r o e n t e n  i n g e r i c h t .  E n -
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" k e l e  d e r  o p g e n o m e n  p h o t o g r a p h i e ë n  g e v e n  e e n  t y p i s c h  b e e l d  
" v a n  d e z e  o o r l o g s b e d r i j v e n .  

" W a a r  d e  v r a a g  n a a r  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  v e e l  g r o o t e r  w a s  
" d a n  d e  h o e v e e l h e d e n ,  w e l k e  d e  b e s t a a n d e  d r o g e r i j e n  k o n d e n  

" v e r v a a r d i g e n ,  g i n g e n  d e  g r o e n t e n d r o g e r s  o p  z o e k  n a a r  i n 

l i c h t i n g e n ,  w a a r  g e d r o o g d  z o u  k u n n e n  w o r d e n .  H e t  s p r e e k t  
" w e l  v a n  z e l f ,  d a t  h u n n e  b l i k k e n  z i c h  a l l e r e e r s t  r i c h t t e n  
" o p  d e  e e s t e n  v a n  b i e r b r o u w e r i j e n  e n  b r a n d e r i j e n .  Z e e r  v e -
" l e  v a n  d i e  e e s t e n  z i j n  v o o r  h e t  d r o g e n  v a n  g r o e n t e n  g e 
b r u i k t .  T o e n  m e n  e c h t e r  d e  m o d e r n e  D u i t s c h e  i n s t a l l a t i e s  
" h a d  l e e r e n  k e n n e n ,  b l e v e n  d e  g r o e n t e n d r o g e r s  n i e t  b i j  d e  
" e e s t e n  s t a a n ,  m a a r  b o u w d e n  z i j  i n r i c h t i n g e n ,  u i t e r s t  g e 
s c h i k t  e n  b e s t e m d  v o o r  h e t  d r o g e n  v a n  g r o e n t e n .  

" W e l d r a  z a g e n  d e  m e e s t e  d r o g e r s  i n ,  d a t  h e t  d o o r  d e  
" n i e u w e  t o e s t e l l e n ,  w e l k e  z i j  z i c h  h a d d e n  a a n g e s c h a f t ,  m o -
" g e l i j k  z o u  z i j n ,  o o k  n à  d e n  o o r l o g  o p  d e  w e r e l d m a r k t  t e  
" b l i j v e n  c o n c u r r e r e n .  D e  b e d r i j f s  -  u i t k o m s t e n  t o c h ,  w e l k e  
" m e t  d e  v e r o u d e r d e  t o e s t e l l e n  e n  w e l k e  m e t  d e  m o d e r n e  w e r -
" d e n  v e r k r e g e n ,  w a r e n  z o o  v e r s c h i l l e n d ,  d a t  m e n  b e g r e e p ,  
" n à  d e n  o o r l o g  d e  c o n c u r r e n t i e  m e t  d e  D u i t s c h e  w e r e l d f i r -
" m a ' s ,  a l s  K n o r r  t e  H e i l b r o n n ,  d e  A n d e r n a c h e r  D Ö r r g e m ü s e -
" f a b r i k ,  m e t  P r é v e t  e t  C i e  t e  P a r i j s ,  m e t  M a g g i  u i t  Z w i t 
s e r l a n d  e n  a n d e r e n  t e  k u n n e n  v o l h o u d e n .  T e r w i j l  d e  d r o g e r s  
" z i c h  v ó ó r  d e n  o o r l o g  t e l k e n s  v e r b a a s d e n  o v e r  d e  p r i j z e n ,  
" w a a r v o o r  d e  D u i t s c h e  c o n c u r r e n t e n  h u n n e  w a r e n  k o n d e n  a a n 
b i e d e n ,  z a g e n  z i j  t o t  h u n n e  v r e u g d e  t h a n s ,  d a t  d i e  p r i j -
" z e n ,  g e l e t  o p  d e  g r  o e n t e n p r i j z e n  i n  N e d e r l a n d  e n  d e  b e 
d r i j f s r e s u l t a t e n  v a n  h u n n e  m o d e r n e  i n s t a l l a t i e s ,  v o o r  h e n  
" e e n  b u i t e n g e w o o n  g u n s t i g e  k a n s  v o o r  n à  d e n  o o r l o g  o p e n 
l i e t e n .  "  

D e z e  h o g e  v e r w a c h t i n g e n  z i j n  n a  1 9 1 8 ,  b e ë i n d i g i n g  v a n  d e  
e e r s t e  w e r e l d o o r l o g  n i e t  o f  a l l e e n  m a a r  z e e r  t e n  d e l e  i n  
v e r v u l l i n g  g e g a a n .  V a n  d e  i n  d e  b o v e n g e n o e m d e  p u b l i k a t i e  
i n  k a a r t  a a n g e d u i d e  1 9 7  ( . ' )  g r o e n t e d r o g e r i j e n  b l e v e n  m a a r  
w e i n i g e n  b e s t a a n ,  m o g e l i j k  a l l e e n  d i e g e n e n  d i e  i n d e r d a a d  
w a t  g e m o d e r n i s e e r d  h a d d e n ,  e n  z e k e r  h u n  g e k r u i n d e  b a k k e r s 
o v e n s  e n  k o e s t a l l e n  v o o r  a n d e r e  w e r k z a a m h e d e n  d a n  h e t  d r o 
g e n  v a n  g r o e n t e  g i n g e n  g e b r u i k e n .  

B i j  h e r s t e l  v a n  d e  v r e d e s t o e s t a n d  v i e l  d e  v r a a g  n a a r  g e 
d r o o g d e  g r o e n t e n  w e e r  t e r u g  n a a r  e e n  v e e l  l a g e r  p e i l ,  g o e d 
d e e l s  b e p a a l d  d o o r  h e t g e e n  d r o g e - s o e p ( b l o k j e s ) f a b r i e k e n  
v o o r  h u n  p r o d u k t i e  n o d i g  h a d d e n .  I J z e r  e n  t i n  k w a m e n  w e e r  
b e s c h i k b a a r  v o o r  h e t  m a k e n  v a n  c o n s e r v e n b l i k k e n  v o o r  d e  
b u r g e r m a r k t  e n  h i e r t e g e n  h e e f t  d e  g e d r o o g d e  g r o e n t e  h e t  a l s  
c o n s e r v e  m o e t e n  a f l e g g e n .  

G e d u r e n d e  d e  t w e e d e  w e r e l d o o r l o g  h e e f t  m e n  e e n  a n a l o g e  
o n t w i k k e l i n g  t e  z i e n  g e k r e g e n ,  z i j  h e t  o o k  d a t  d e  t e c h n i 
s c h e  o p l o s s i n g e n  o p  w a t  h o g e r  n i v e a u  l a g e n .  M a a r  o o k  t o e n  
w a s  h e t  v e e l a l :  d r o g e n  w a t  d r o g e n  k a n !  
O p m e r k e l i j k  i s  d a t  d e z e  ' o o r l o g s i n d u s t r i e '  i n  E n g e l a n d  e n  

d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  d o e l m a t i g e r  v a n  o v e r h e i d s w e g e  i s  g e o r 
g a n i s e e r d  g e w e e s t  d a n  i n  D u i t s l a n d  e n  h e t  b e z e t t e  N e d e r 
l a n d .  N a  d e  o o r l o g  w e r d e n  w e  g e c o n f r o n t e e r d  m e t  p u b l i k a t i e s  
u i t  d i e  l a n d e n  [ 5 , 6 ]  w a a r u i t  b l e e k ,  d a t  m e n  v e e l  g e d a a n  
h a d  a a n  m o d e r n i s e r i n g ,  u n i f o r m e r i n g  e n  o n d e r z o e k  v a n  z o w e l  
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d r o g i n g  a l s  v o o r b e w e r k i n g e n  ( o . a .  b l a n c h e r e n  e n  s u l f i t e r e n ) ,  
v e r p a k k i n g  ( o . a .  v a c u ü m v e r p a k k i n g  e n  s t i k s t o f b e g a s  s i n g )  e n  
b e w a r i n g  v a n  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n .  

E v e n a l s  i n  1 9 1 8  z i j n  n a  d e  t w e e d e  w e r e l d o o r l o g  d e  ' b e u n 
h a z e n '  w e e r  a f g e v a l l e n  e n  b e p e r k t e  z i c h  d e  g e d r o o g d e - g r o e n -
t e p r o d u k t i e  z i c h  t o t  e e n  t i e n t a l  b e d r i j v e n ,  g e  l e i d e 1 i j k a a n  
z e l f s  n i e t  m e e r  d a n  e e n  v i j f t a l .  D e z e  b e d r i j v e n  h e b b e n  z i c h  
s i n d s d i e n  g e m o d e r n i s e e r d  o p  v e l e r l e i  g e b i e d ,  g e b r u i k  m a k e n d  
v a n  e i g e n  e r v a r i n g  e n  d i e  v a n  a n d e r e n ,  o . a .  v a n  d e  r e s u l t a 
t e n  v a n  v e e l  o n d e r z o e k  d a t  o o k  n ä  d e  o o r l o g  b l e e f  d o o r g a a n ,  
n u  n i e t  a l l e e n  d o o r  e n  v o o r  d e  m i l i t a i r e  i n s t a n t i e s  ( v o o r 
a l  i n  A n g e l s a k s i s c h e  l a n d e n )  m a a r  o o k  v o o r  d e  z i c h  s t e r k  
u i t b r e i d e n d e  e n  m o d e r n i s e r e n d e  d r o g e - s o e p i n d u s t r i e  ,  h u i d i 
g e  g r o o t a f n e m e r  v a n  d e z e  p r o d u k t e n .  M e n  g e r a a k t e  h i e r b i j  
g e h e e l  u i t  d e  s f e e r  v a n  k r u i d e n  d r o g e n  o f  g e ï m p r o v i s e e r d e  
o o r l o g s i n d u s t r i e  e n  k r e e g  m e e r  d e  a l l u r e  v a n  ' e c h t e '  l e 
v e n s m i d d e l e n i n d u s t r i e .  
H e t  f e i t  d a t  e n k e l e  b e d r i j v e n  e e n  r e g e l m a t i g e  v r i e s d r o o g -
p r o d u k t i e  h e b b e n  g e e f t  a l  e e n  a a n d u i d i n g  v a n  h e t  n i v e a u  
w a a r o p  m e n  z i c h  t e g e n w o o r d i g  d u r f t  t e  b e w e g e n .  

D e  h o e v e e l h e i d  v e r s e  g r o e n t e  d i e  i n  N e d e r l a n d  w o r d t  g e 
d r o o g d ,  i s  g e s t e g e n  v a n  c a .  5  m i l j o e n  k g  i n  1 9 5 0  t o t  c a .  A O  
m i l j o e n  k g  i n  1 9 6 3 .  D a a r n a  b l i j k t  o p  w a t  l a g e r  p e i l ,  c a .  3 0  
m i l j o e n  k g  e e n  z e k e r e  s t a b i l i s a t i e  o p  t e  t r e d e n ;  d e z e  i s  
h e t  g e v o l g  v a n  v e r g r o t e  c o n c u r r e n t i e  u i t  h e t  b u i t e n l a n d  e n  
t e v e n s  v a n  d e  g r o e i s t o p  i n  d e  a f z e t  v a n  d r o g e  s o e p e n  d i e  i n  
g e n o e m d e  j a r e n  t o e n a m  v a n  3 0  t o t  1 3 0  m i l j o e n  ( 1 i t e r ) z a k j e s  
[ 7 ]  -

Huidige markttoestand 

T a b e l l e n  1 ,  2 ,  3  e n  4  k u n n e n  d e  i n  h e t  v o o r g a a n d e  b e 
s c h r e v e n  t e n d e n z e n  v o o r  w a t  b e t r e f t  d e  l a a t s t e  j a r e n ,  c i j 
f e r m a t i g  v e r d u i d e l i j k e n .  

T a b e l  1 g e e f t  d e  N e d e r l a n d s e  v e r w e r k i n g  s  c i j f e r s  v a n  d e  
t o t  d r o g e  g r o e n t e  v e r w e r k t e  v e r s e  g r o n d s t o f ,  z o n d e r  s p l i t 
s i n g  i n  d e  a f z o n d e r l i j k e  g r o e n t e n  [ 8 ] .  W i l  m e n  w e t e n  o m  
w e l k e  h o e v e e l h e d e n  d r o o g  p r o d u k t  h e t  o n g e v e e r  g a a t ,  d a n  
d i e n t  m e n  r e k e n i n g  t e  h o u d e n  m e t  r e n  d e m e n t c i j f e r s  v a n a f  c a .  
5 %  ( s p i n a z i e ,  a s p e r g e )  t o t  c a .  1 1 %  ( b o e r e n k o o l ,  p a s t i n a a k )  
m e t  e e n  g e s c h a t  g e m i d d e l d e  v o o r  h e t  g e h e l e  g r o e n t e p a k k e t  
v a n  c a .  7 % .  

T a b e l  1 .  V e r b r u i k  v a n  v e r s e  g r o e n t e  d o o r  d e  N e d e r l a n d s e  
g r  o e n t e n d r o o g i n d u s t r i e  x  1 0 0 0  t o n  

1 9 3 7  6  1 9 5 7  3 2 , 6  
1 9 3 8  6  1 9 5 8  2 2  ,  7  
1 9 3 9  6  1 9 5 9  2 4 , 4  
. . . .  . . . .  1 9 6 0  2 6 , 6  
1 9 4 6  1 9 , 6  1 9 6  1 

00 Oï CN 

1 9 4 7  2 5 , 9  1 9 6 2  3 5 , 5  
1 9 4 8  1 7 , 5  1 9 6 3  4 2 , 3  
1 9 4 9  5 , 5  1 9 6 4  3 5  , 7  
1 9 5 0  5 , 4  1 9 6 5  2 6 , 3  

1 1 



V e  r v o l g  t  a b e 1  1 

1 9 5  1  
1 9 5 2  
1 9 5 3  
1 9 5 4  
1 9 5 5  
1 9 5 6  

6 , 3  
1 2 , 4  
1 9 , 4  
1 9 , 2  
20 ,2 
2 2 , 9  

1 9 6 6  
1 9 6 7  
1 9 6 8  
1 9 6 9  
1 9 7 0  
1 9 7  1 

3 0  , 0  
3 3 , 9  
3  1 , 3  
2 6 . 5  
3 0  , 9  
3 3 . 6  

D e  r e l a t i e f  h o g e  c i j f e r s  v a n  d e  n a - o o r l o g s e  j a r e n  1 9 4 6  
t / m  1 9 4 8  z i j n  e e n  g e v o l g  v a n  n o g  n a k o m e n d e  b e s t e l l i n g e n  v a n  
m i l i t a i r e  z i j d e  ( o . a .  v o o r  ' l u c h t b r u g  B e r l i j n '  e n  v o o r  a c 
t i e s  i n  I n d o n e s i ë ) .  N a  1 9 5 0  b e l e v e n  w e  d e  s t i j g e n d e  a a n k o p e n  
v a n  d e  z i j d e  d e r  d r o g e - s o e p i n d u s t r i e  t o t  e e n  m a x i m u m  v a n  
4 2 , 3  m i l j o e n  k g  i n  1 9 6 3 ;  d a a r n a  t r e e d t  s t a b i l i s a t i e  o p  l a 
g e r  p e i l  o p .  

I n  d e  t a b e l l e n  2  e n  3  w o r d t  e e n  b e k n o p t e  s e l e c t i e  v a n  
e x p o r t -  e n  i m p o r t c i j f e r s  g e g e v e n ;  b e h a l v e  h e t  t o t a a l g e w i c h t  
w o r d e n  o o k  n o g  d e  b e l a n g r i j k s t e  l a n d e n  v a n  be s t e m m i n g ,  r e s p .  
landen van herkomst vermeld [9]. 

T a b e l  2 .  E x p o r t  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  u i t  N e d e r l a n d  
x  1 0 0 0  k g  

L a n d e n  v . b e s t e m m i n g  1 9 5 6  1 9 6 0  1 9 6 5  1 9 7 0  1 9 7  1 

T o t a a l  x  1 0 0 0  k g  1 . 0 8 7  1 .  4 3 7  2 . 0 9 0  2 .  6 9 3  2 . 3 6 4  
x  1 0 0 0  g u  l d e n  4 . 8 1 7  6 . 8 1 7  1 2 . 8 1 1  1 4 . 4 8 9  1 3 . 6 8 1  

B e l g i ë  -  L u x e m b u r g  1 0 5  1 1  8  1 2 7  7 5  1 8 0  
F r a n k  r i j k  5 4  - 7 2  1 7 2  9 2  
W - D u i  t  s  1  a n d  5 5  2 8 4  4 4 3  5 5 0  6 2 5  
V e r .  K o n i n k r i j k  3 9 6  5  1 9  7  1 2  1 . 0 2 0  5 7 3  
Z w e  d e n  4 2  - 1  1  8  1  1  6  8 2  
Z w i  t  s  e  r 1  a n d  2  1 4  1 8 1  1 6 7  1 6 2  2  1 5  

T a b e l  3 .  I m p o r t  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  i n  N e d e r l a n d  x l O O O  k g  

L a n d e n  v a n  h e r k o m s t  1 9 5 6  1 9 6 0  1 9 6 5  1 9 7 0  1 9 7  1 

T o t a a l  1 0 0 0  k g  5  1 3  1 . 8 6 4  3 . 1 9 0  5 . 9 9 3  4 . 5 2 0  
1 0 0 0  g u l d e n s  1 . 0 6 2  5 .  7 0 7  9 . 9 5 6  2 0 . 2 2 4  1 6 . 1 7 7  

F r a n k  r  i j k  - 1  7  1 1 . 9 0 9  3 0 5  1 8 4  
W - D u i  t s 1  a n d  8 5  1 6 3  7 8 8  6 9  1 5 6 3  
I t a l i ë  6 8  2 3 3  1 . 8 3 7  5 9 0  6 0 6  
H o n g a r i j e  - - 8 0  8  1 . 0 2 0  7 7 6  
R o e m e n i ë  - - 1 . 5 8 2  8 6 4  3 0 4  
B u l g a r i j e  - 2 2 3  2 4 6  1 4  1 2  1 3  
E g y p  t e  2 4 2  7 9 4  1 . 0 6 4  7 3 2  6 4 9  
U S A  2 8  1 0 4  6 3 7  2 9 8  2 2 9  
I s r a e l  - - - 2 4 3  1 9 0  
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E r  z i t ,  e u f e m i s t i s c h  g e s p r o k e n ,  m i n d e r  g r o e i  i n  d e  e x 
p o r t  d a n  i n  d e  i m p o r t ;  i n  f e i t e  i s  e r  e e r d e r  a c h t e r u i t g a n g .  
D e  v o o r n a a m s t e  l a n d e n  v a n  b e s t e m m i n g  z i j n ,  e v e n a l s  b i j  h e t  
v e r s e  p r o d u k t ,  W - D u i t s l a n d  e n  h e t  V e r e n i g d  K o n i n k r i j k .  
D e  i m p o r t  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  i s  i n  h e t  l a a t s t e  d e c e n n i u m  
s t e r k  g e g r o e i d  e n  b e d r a a g t  n u  z e k e r  m e e r  d a n  d e  e i g e n  N e d e r  
l a n d s e  p r o d u k t i e ,  n l .  z o  o n g e v e e r  h e t  d u b b e l e ,  a f k o m s t i g  
v a n  6 0 - 7 0  m i l j o e n  k g  v e r s e  g r o e n t e !  D e  c i j f e r s  v a n  z o w e l  i m  
p o r t  a l s  e x p o r t  g e v e n  e e n  z e e r  o n g e l i j k m a t i g  b e e l d ,  w a a r 
s c h i j n l i j k  m e e r  h e t  g e v o l g  v a n  h a n d e l s p o l i t i e k e -  d a n  v a n  
p r o d u k t i e f a c t o r e n .  

S p l i t s e n  w e  v o o r  d e  l a a t s t e  j a r e n  d e  i m p o r t  n a a r  d e  a f 
z o n d e r l i j k e  g r o e n t e n  ( t a b e l  4 )  d a n  b l i j k e n  u i e n  e n  t o m a a t  
d e  h o o f d m o o t  t e  v o r m e n .  E g y p t e  i s  r e e d s  l a n g  b e k e n d  a l s  
g r o o t e x p o r t e u r  v a n  g e d r o o g d e  u i e n ;  d e  a n d e r e  p r o d u k t e n ,  i n 
c l u s i e f  d e  t o m a t e n ,  z i j n  v o o r a l  v a n  d e  n i e u w e  e x p o r t l a n d e n  
a f k o m s  t i g .  

T a b e l  4 .  I n v o e r  p e r  g e d r o o g d e  g r o e n t e  x  1 0 0 0  k g .  

1 9 7 0  1 9 7 1  ( e x c l .  B e - L u x )  

T o  t a a l  5 . 9 9 3  4  , . 4 7 4  

u i e n  3 . 1 1 4  2  , .  2 0  1 
t o m a t e n  1 . 0 4 8  8 8 4  
t u i n w o r t e l e n  6 7 2  5  1 4  
p r e i  3 8 4  2  1 8  
p a d  d e  s t o e l e n  1 0 3  8 4  
s e l d e r i e  1 2 7  6 9  
s  p  e  r  z  i e b  o n e n  3 9  5 8  
a n d e r e  g r o e n t e n  
e n  m o e s k r u i d e n  5 0 6  4  4  6  

O p v a l l e n d  i s  o o k  d e  o p k o m s t  v a n  d e  O o s t e u r o p e s e  l a n d e n :  
H o n g a r i j e ,  R o e m e n i ë  e n  B u l g a r i j e  a l s  e x p o r t e u r s  n a a r  h e t  
W e s t e n .  D e  i n t e r n a t i o n a l e  d r o g e - s o e p i n d u s t r i e  i n  o n s  d e e l  
v a n  E u r o p a :  U n i l e v e r  ( R o y c o ) ,  N e s t l é  ( M a g g i ) ,  A K S O  ( C a l i f o r  
n i a ) ,  C o r n  P r o d u c t s  ( K n o r r )  l e v e r t  d e  p r i j s -  ( e n  h o p e l i j k  
k w a l i t e i t s - ) b e w u s t e  k l a n t e n !  

T e n s l o t t e  g e v e n  d e  t a b e l l e n  5  e n  6  e e n  i n d r u k  v a n  d e  p r o  
d u k t i e  i n  d e  l a a t s t e  j a r e n  v a n  d e  E E G - l a n d e n  D u i t s l a n d ,  N e 
d e r l a n d  e n  F r a n k r i j k ,  z o w e l  w a t  b e t r e f t  d e  t o t a  a l v e r w e r k i n g  
t o t  d r o g e  g r o e n t e ,  a l s  w a t  b e t r e f t  h e t  a a n d e e l  v a n  d e  a f 
z o n d e r l i j k e  g r o e n t e n  i n  d i t  t o t a a l  [ l 0 ] .  

H e t  a a n d e e l  v a n  F r a n k r i j k  i n  d e  W e s t e u r o p e s e  p r o d u k t i e  
n e e m t  t o e  t e n  k o s t e  v a n  v o o r a l  N e d e r l a n d .  V o o r  b e p a a l d e  
p r o d u k t e n ,  m e t  n a m e  u i  e n  t o m a a t ,  g e l d t  d a t  a l l e e n  Z u i d -
F r a n k r i j k  d e z e  t o t  d r o o g  p r o d u k t  v e r w e r k t .  



T a b e l  5 .  P r o d u k t i e  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e ,  x  1 0 0 0  k g .  
( I n d e x :  1 9 6 1  =  1 0 0 ) .  

D u i t s l a n d  N e d e r l a n d  F r a n k r i j k  * )  
3  l a n d e n  

g e -  i n -  g e -  i n -  g e -  i n -  g e -  i n -
w i c h t  d e x  w i c h t  d e x  w i c h t  d e x  w i c h t  d e x  

1 9 6  1  1 9  7 4  1 0 0  3 3 2 2  1 0 0  1 6 9  7  1 0 0  6 9 9  3  1 0 0  
1 9 6 2  1 9 6 5  1 0 0  4  1 7 0  1 2 6  1 6 7 9  9 9  7 8 1 4  1 1  2  
1 9 6 3  2 8 0  2  1 4 2  4 9  7  1 1 5 0  1 9 2 9  1 1 4  9  7 0 2  1 3 9  
1 9 6 4  2 5 0 3  1 2 7  4 2 2 2  1 2  7  1 4 7  1  8 7  8 1 9 6  1 1 7  
1 9 6 5  2 0 9 3  1 0 6  3  1 0 0  9 3  1 3 9 7  8 2  6 5 9 0  9 3  
1 9 6 6  2 2 8 8  1 1 6  2 6 9  4  8 9  1 8 1 4  1 0 7  7 0 6 6  1 0  1 
1 9 6 7  2 5 5 7  1 3 0  3 2 3 8  9 7  2 0 0 9  1 1  8  7 8 0 4  1 1  2  
1 9  6 8  2 1 9 0  1 1  1  2 8 2 0  8 5  2 0  2 0  1 1 9  7 0 3 0  1 0  1 
1 9 6 9  1 9 7 6  1 0 0  2 8 7 9  8 7  2 4 7 4  1 4 6  7 3 2 9  1 0 5  
1 9  7 0  1 7 0 0  8 6  2 7 6 5  8 3  3 5  3 9  2 0 9  8 0 0 4  1 1  4  

* )  v a n  1 m e  i  - 3 0  a p  r  i  1 .  

T  a b  e  1  6  .  

n  t* n  /I  1 1  1 /  i ~  D u i  t s 1  a n d  N e d e r l a n d  F r a n k r i j k  
y  L  U U U K  L  

1 9 7 0  1 9 6 9  1 9 6 8  1 9  7 0  1 9 6 9  1 9 6 8  1 9 7 0  1 9 6 9  1 9 6 8  

b o n e n  4 8  , 0  5 3 , 4  5 0 , 0  4 8 , 8  4 3  ,  3  4 8 , 9  3 , 2  3 , 3  1 ,  1 
w o r t e l e n  2 9  , 9  4 8 , 9  4 2 , 5  2 7 , 1  2 2 , 8  4 2 , 9  4 3 , 0  2 8 , 3  1 4 , 6  
t o m a t e n  0  ,  1 0  ,  1 0 , 1  - - - 9 9 , 9  9 9 , 9  9 9  , 9  
s e l d e r i e  2 7  , 4  2 2 , 0  2 9  ,  7  6 9  ,  7  7 5  , 9  6  8 , 6  2 , 9  2 , 1  1 , 7  
p r e i  3 2  ,  1 4 1 , 7  4  6 , 0  3 8 , 0  4 0  ,  7  4 1 , 1  2 9  ,  9  1 7 , 6  1 2 , 9  
k o o l  2 5  , 0  3 6  , 6  5 0  , 0  7  1 , 9  5 8 , 3  5 0  , 0  3 , 1  5 , 1  -

u i e n  - - 7 , 6  1 , 3  4 , 3  4 , 9  9 8 , 7  9 5 , 7  8 7 , 5  
a n d e  r e  

g r o e n t e n  1 7  , 3  2 8 , 4  3 7  ,  3  3 3  ,  4  3 7 , 7  3 8  ,  1 4 9  ,  3  3 3  ,  9  2 4 , 6  
m o e s k r u i d e n  6 0  , 3  6 0 , 8  7 3 , 7  1 5 , 1  2 7 , 3  1 3 , 4  2 4 , 6  1 1 , 9  1 2 , 9  
p e u l v r u c h  t e n  1 , 0  1 , 3  0 , 4  9 9 , 0  9 8 , 7  9 9  , 6  - - -

p a d d e s t o e l e n  1 1  ,  1 1 5 , 0  7 , 3  8 6  ,  5  7 3 , 6  7 1  , 2  2 , 4  1 1  , 4  2 1  , 5  

2  1 , 2  2 7 , 0  3  1 , 2  3 4  , 6  3 9  , 3  4 0  ,  1 4 4 , 2  3 3  ,  7  2 8 , 7  



3. GRONDSTOFFEN 

H i e r t o e  b e h o r e n  a l s  b e l a n g r i j k s t e  p r o d u k t e n :  

k n o l -  e n  b o l g e w a s s e n  —  r o d e  w o r t e l ,  k n o 1  s e 1  d e r i e  ,  p a s t i n a a k ,  
k r o o t ,  h e r f s t k n o l ,  k o o l r a a p ,  u i ;  
koolgewassen — b l o e m k o o l ,  s a v o y e - ,  r o d e  e n  w i t t e  k o o l ,  b o e -
r e  n k o  o  1  ;  
bladgewassen —  p r e i ,  p e t e r s e l i e ,  b 1 a d s e 1 d e r i e ,  k n o 1  s  e l  d e r i e -
b l a d ,  k e r v e l ,  s p i n a z i e ;  
diversen —  s p e r z i e b o o n ,  e r w t ,  a s p e r g e .  

I n  v e r b a n d  m e t  h e t  d r o g e n  k a n  d e  n a d r u k  v a l l e n  o p  b e 
p a a l d e  e i s e n  d i e  d e  v e r w e r k e r s  a a n  d e  g r o n d s t o f f e n  s t e l l e n .  

a .  Hoog rendement ( d r o g e - s  t o f g e h a l t e ) .  H e t  k a n  w e l  w o r d e n  
a a n g e n o m e n  d a t  b i j  e e n  v o o r t d u r e n d e  s e l e c t i e  o p  h o g e  o p 
b r e n g s t  h e t  d r o g e - s t o f g e h a 1 t e  v a n  d e  g r o n d s t o f f e n  g e m a k k e 
l i j k  i n  h e t  g e d r a n g  k o m t ,  n i e t  z o z e e r  v o o r  v e r h a n d e l i n g  v a n  
d e  v e r s e  g r o e n t e ,  m a a r  w e l  v o o r  d e  d r o o g  i n d u  s t r i e ,  d i e  h i e r 
v a n  i n  h e t  b i j z o n d e r  d e  n a d e l i g e  g e v o l g e n  i n  d e  o p b r e n g s t  
a a n  d r o o g  p r o d u k t  o n d e r v i n d t .  V o o r a l  n u  d e  m o g e l i j k h e d e n  
v a n  c o n t r a c 1 1 e e l t  d e  l a a t s t e  j a r e n  z i j n  v e r g r o o t  [  1 4 ]  ,  h e e f t  
h e t  z i n  b i j  d e  v e r e d e l i n g  t . b . v .  d e  i n d u s t r i e ,  m e e r  a a n d a c h t  
t e  b e s t e d e n  a a n  h e t  d r o g e - s t o f  r e n d e m e n t .  E e n  g u n s t i g e  o m s t a n 
d i g h e i d  d a a r b i j  i s  d a t  e e n  h o o g  d r o g e - s t o f g  e h  a  1  t e  i n  v e e l  g e 
v a l l e n  z a l  s a m e n g a a n  m e t  b e t e r e  k l e u r ,  b e w a a r b a a r h e i d  ,  r e 
s i s t e n t i e  t e g e n  a a n t a s t i n g e n  e n  s t e v i g e r  s t r u c t u u r .  D i t  
n e e m t  o v e r i g e n s  n i e t  w e g  d a t  w i j  i n  N e d e r l a n d ,  m e t  o n s  v o c h 
t i g  k l i m a a t ,  n i e t  t o e k o m e n  a a n  d r o g e - s t o f g  e h  a  1 1 e n  ,  d i e  i n  
g e b i e d e n  m e t  u i t g e s p r o k e n  d r o g e  a f r i j p i n g s -  e n  o o g s t s e i z o e -
n e n  t e  v e r k r i j g e n  z i j n .  V e r g e l i j k  b i j v .  d e  E g y p t i s c h e  u i  m e t  
1 5 - 1 8 %  d r o g e  s t o f  e n  d e  H o l l a n d s e  m e t  9 - 1 2 % !  

b .  Goede smaak en sterk aroma 
A a n g e z i e n  b i j  h e t  d r o o g p r o c e s ,  z o w e l  b i j  d r o g i n g  m e t  

l u c h t  a l s  o n d e r  v a c u ü m ,  a r o m a  v e r l o r e n  g a a t  e n  m e n  b i j  h e t  
u i t e i n d e l i j k  g e b r u i k  ( b i j v .  i n  s o e p e n )  j u i s t  e e n  k r a c h t i g  
a r o m a  k a n  g e b r u i k e n ,  k a n  w o r d e n  g e s t e l d  d a t  b i j  v o o r k e u r  
s t e r k  a r o m a t i s c h e  r a s s e n  v o o r  d r o g e n  d i e n e n  t e  w o r d e n  g e 
b r u i k t  ( p e t e r s e l i e ,  p r e i ,  b l o e m k o o l ) .  

c. Sterke kleur 
I n  h e t  b i j z o n d e r  v o o r  s o e p e n  i s  e e n  g r o n d s t o f  m e t  s t e r k e  

k l e u r  g e w e n s t .  B i j  r o d e  w o r t e l  w i l  m e n  e e n  h o m o g e n e  o r a n j e 
r o d e  k l e u r ,  b i j  p r e i  e e n  h o o g  p e r c e n t a g e  w i t ,  b i j  g r o e n e  
k o o l  e e n  h e l d e r  g r o e n e  k l e u r .  

d .  Goede houdbaarheid 
V o o r  s p r e i d i n g  v a n  d e  v e r w e r k i n g  i s  e e n  g o e d e  h o u d b a a r 

h e i d  t i j d e n s  b e w a r i n g  n a  h e t  s e i z o e n ,  a l t h a n s  i n  N e d e r l a n d ,  
e e n  e e r s t e  e i s .  B e t r e k t  m e n  g r o n d s t o f f e n  u i t  v e e l  g r o t e r e  
g e b i e d e n  m e t  u i t e e n l o p e n d  k l i m a a t ,  d a n  k a n  o p  b e w a a r b a a r h e i d  
m i n d e r  n a d r u k  v a l l e n .  E e n  v o o r b e e l d  h i e r v a n  i s  a l w e e r  d e  
( w i t t e )  u i ,  d i e  i n  C a l i f o r n i e  v a n  a p r i l  t o t  n o v e m b e r  k a n  
w o r d e n  g e o o g s t ,  t e  b e g i n n e n  i n  h e t  z u i d e n  e n  e i n d i g e n d  i n  
h e t  n o o r d e n ,  d e  h o u d b a a r h e i d  v a n  d e z e  u i  i s  e c h t e r  s l e c h t ,  
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z o d a t  s n e l l e  v e r w e r k i n g  g e b o d e n  i s .  
E r  b e s t a a t  e e n  g r o o t  v e r s c h i l  m e t  d e  o m s t a n d i g h e d e n  z o a l s  

d e z e  i n  N e d e r l a n d  g e l d e n .  

W a a r  b i j z o n d e r e  e i s e n  a a n  d e  g r o n d s t o f  g e s t e l d  w o r d e n  
l i g t  h e t  v o o r  d e  h a n d  d a t  d i t  p r o d u k t  m i n d e r  g e r e e d  o p  d e  
v e i l i n g  g e k o c h t  d a n  b i j  c o m m i s s i o n a i r s  v a n  t e  v o r e n  b e s t e l d ,  
b i j  t e l e r s  g e c o n t r a c t e e r d  o f  z e l f s  o p  e i g e n  v e l d e n  v e r b o u w d  
k a n  w o r d e n .  B i j  d e z e  l a a t s t e  v o r m e n  v a n  g r o n d s t o f  1  e v e r i n g  
h e e f t  m e n  d e  k e u z e  v a n  r a s s e n ,  t e e l t m a a t r e g e l e n  e n  o o g s t -
t i j d s t i p  i m m e r s  i n  p r i n c i p e  b e t e r  i n  d e  h a n d  e n  z u l l e n  a a n 
k o p e n  o p  d e  v e i l i n g  s l e c h t s  a a n v u l l e n d  b e h o e v e n  t e  z i j n  
[ 1 2 , 1 3 , 1 4 ] .  

Droge-stofgehalte en monstername 

T e m i d d e n  v a n  d e  a n d e r e  e i g e n s c h a p p e n  h e e f t  h e t  d r o g e 
s t o f g e h a l t e  b i j z o n d e r e  b e l a n g s t e l l i n g  g e h a d  b i j  h e t  o n d e r 
z o e k  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  i n  d e  z e s t i g e r  j a r e n .  A a n 
g e z i e n  t o t d i e n  i n  h e t  a l g e m e e n  b i j  p r o e f v e 1 d o n d e r z o e k  v a n  
t u i n b o u w g e w a s s  e n  w e i n i g  o f  g e e n  a a n d a c h t  a a n  d e z e  e i g e n 
s c h a p  w a s  g e s c h o n k e n ,  k o n  g e e n  a n t w o o r d  g e g e v e n  w o r d e n  o p  
d e  v r a a g ,  w e l k e  r a s s e n  i n  d i t  o p z i c h t  d e  b e s t e  w a r e n ,  l a a t  
s t a a n  d a t  c i j f e r s  g e g e v e n  k o n d e n  w o r d e n  b e t r e f f e n d e  h e t  
r a s g e d r a g  i n  d i t  o p z i c h t  o v e r  e e n  p e r i o d e  v a n  b i j v .  2 5  j a 
r e n  g e b r u i k s w a a r d e o n d e r z o e k .  W e l  w a r e n  b i j  d r o o g o n d e r z o e k  
s o m s  m a r k a n t e  v e r s c h i l l e n  n a a r  v o r e n  g e k o m e n  w a a r v a n  o o k  
i n  d e  b e t r o k k e n  l i t e r a t u u r  g e s p r o k e n  w e r d ;  g e n o e m d  k a n  w o r 
d e n  b i j v o o r b e e l d  h e t  w o r t e l r a s  ' B a u e r s  K i e l e r  R o t e '  t e g e n 
o v e r  b e k e n d e  a n d e r e  r a s s e n  a l s  F l a k k e e s e  e n  B e r l i k u m e r .  O o k  
h e t  o p l o p e n  v a n  h e t  d r o g e - s t o f g e h a l t e  b i j  v e r g e l i j k i n g  v a n  
v r o e g e  e n  l a t e  r a s s e n  i s  v a n  d i e n  a a r d  d a t  b i j  o r i ë n t e r e n d  
o n d e r z o e k  r e e d s  d u i d e l i j k e  v e r s c h i l l e n  n a a r  v o r e n  k w a m e n .  
E e n  a n d e r  s p r e k e n d  v o o r b e e l d  i s  h e t  d r o g e - s t o f v e r s c h i 1  v a n  
E g y p t i s c h e  u i e n  e n  N e d e r l a n d s e  u i e n ,  r e s u l t a a t  v a n  r a s -  e n  
k l i m a a t s  v e r s  c h i l i e n .  
H e t  w e r d  a l  s p o e d i g  d u i d e l i j k  d a t ,  o m  e e n  e n i g s z i n s  b e 
t r o u w b a r e  u i t s p V a a k  t e  d o e n  o v e r  k l e i n e r e  r a s v e r s c h i l l e n  
i n  d i t  o p z i c h t ,  e n  o o k  d e z e  z i j n  v o o r  d e  d r o g e r  v a n  b e l a n g ! ,  
m e e r  s y s t e m a t i s c h  o n d e r z o e k  n o d i g  w a s  [ l 5 , 1 6 , 1 7 j .  B i j  e e n  
d r o g e - s t o f g e h a l t e  v a n  b i j v .  1 0 %  m a a k t  e e n  t e r u g g a n g  t o t  9 %  
r e e d s  e e n  v e r m i n d e r i n g  v a n  1 0 %  u i t  i n  d e  d r o g e - s t o f o p b r e n g s t  
n a  d r o g e n ,  e e n  v o o r  d e  f a b r i k a n t  n i e t  t e  v e r w a a r l o z e n  v e r 
s c h i l  !  

A l s  v o o r b e e l d  v a n  o n d e r z o e k  t e r  a c h t e r h a l i n g  v a n  d r o g e -
s t o f v e r s c h i 1 l e n  b i j  e e n  b e p a a l d  p r o d u k t , , v e r w e r k t  i n  d r o g e 
r i j e n ,  v o l g t  h i e r  e e n  k o r t e  w e e r g a v e  v a n  e e n  b e m o n s t e r i n g s -
o n d e r z o e k  v a n  p r e i p r o e f v e 1 d e n  d o o r  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t .  
Z w a r e  v e r d e n k i n g  w a s  n l .  g e r e z e n  t e g e n  d e  w e i n i g  g e n o r m a 
l i s e e r d e  w i j z e  w a a r o p  p r o e f v e l d e n  w e r d e n  b e m on s t e r d  e n  w a a r 
o p  d e  m o n s t e r s  v e r d e r  w e r d e n  b e h a n d e l d ,  l e i d e n d  t o t  t e  z e e r  
g e v a r i e e r d e  u i t k o m s t e n  i n  d r o g e - s t o f g e h a l t e  e n  t o t  d e  o n m o 

g e l i j k h e i d  o m  b e t r o u w b a r e  k l e i n e r e  r a s v e r s c h i l l e n  i n  d i t  
o p z i c h t  a a n  t e  g e v e n .  

E e n  g e v o l g  h i e r v a n  w a s  d a t  e e r s t  i n  1 9 6 6  e e n  m o n s t e r n a m e -
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o n d e r z o e k  p l a a t s v o n d  v a n  e e n  p r o e f v e l d  m e t  e e n  u i t g e b r e i d  
i n t e r n a t i o n a a l  s o r t i m e n t  p r e i r a s s e n  e n  v e r v o l g e n s  d e  d a a r 
b i j  o p g e d a n e  e r v a r i n g  w e r d  t o e g e p a s t  o p  d e  b e m o n s t e r i n g  i n  
1 9 6 7  e n  1 9 6 8  v a n  p r e i - g e b r u i k s w a a r d e p r o e f v e l d e n .  D e z e  w o r 
d e n  a a n g e l e g d  t e n  b e h o e v e  v a n  h e t  v a s t s t e l l e n  v a n  d e  g e 
b r u i k s w a a r d e  d o o r  h e t  P r o e f s t a t i o n  v o o r  G r o e n t e g e w a s s e n  i n  
d e  V o l l e g r o n d  t e  A l k m a a r .  D e  p r o e f v e l d e n  b e v o n d e n  z i c h  t e  
A l k m a a r  e n  B r e d a  e n  w e r d e n  i n  d e  h e r f s t  ' v r o e g '  e n  ' l a a t '  
g e o o g s t .  A l l e  1 0  r a s s e n  w e r d e n  o p  b e i d e  p r o e f v e l d e n  i n  4 -
v o u d  a a n g e p l a n t .  H e t  a a n t a l  p l a n t e n  p e r  v e l d j e  b e d r o e g  z o n 
d e r  r a n d r i j e n  6 0  s t u k s ,  w a a r v a n  1 0  o p  é é n  r i j  d o o r  h e t  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t  w e r d e n  g e o o g s t .  B i j  o o g s t  e n  v e r d e r e  
b e h a n d e l i n g  w e r d  e e n  s t r i k t  g e n o r m a l i s e e r d e  w e r k w i j z e  t o e 
g e p a s t .  D e z e  b e t r o f  d u s  h e t  w a s s e n ,  u i t s  1 i n g e r  e n ,  t r i m m e n  
( w o r t e l s ,  b u i t e n s t e  b l a d e r e n  e n  b l a d t o p p e n ) ,  v e r d e l e n  i n  
w i t  e n  g r o e n ,  w e g e n ,  v o c h t d i c h t  v e r p a k k e n ,  t r a n s p o r t e r e n ,  
g r o f  v e r s n i j d e n ,  v o o r d r o g e n ,  v e r m a l e n  e n  n a d r o g e n .  
V o o r  d e  p r a k t i j k  v a n  d e  g r o e n t e d r o g e r i j  i s  h e t  v a n  b e l a n g  
d a t  d e  d r o g e - s t o f r a n g o r  d e  v a n  d e  r a s s e n  o p  d e  v e r s c h i l l e n 
d e  p r o e f v e l d e n  e n  o o g s t t i j d e n  z i c h  o n d e r  u i t e e n l o p e n d e  
w e e r s o m s t a n d i g h e d e n  h e r h a a l t .  U i t  t a b e l  7  b l i j k t  d a t  d e  
r a n g o r d e  v a n  1 9 6 7  e n  1 9 6 8  e e n  g r o t e  m a t e  v a n  o v e r e e n k o m s t  
v e r t o o n t .  

T a b e l  7 .  R a n g o r d e  v a n  d r o g e - s t o f g  e h  a  1 1 e s  p e r  r a s ,  p l a a t s  
e n  t i j d  t . o . v .  h e t  g e m i d d e l d e  v a n  1 9 6 7  e n  1 9 6 8 .  

' 6 7  A l k m a a r  B r e d a  
r a s  +  — —  
n o .  ' 6 8  v r o e g  l a a t  v r o e g  l a a t  

g e m .  ' 6 7  

co 
. 

' 6 7  ' 6 8  ' 6 7  ' 6 8  ' 6 7  

CO 
. 

2 3  1 1  2  1 3  1 4  2  4  
I 4  2  2  5  3  1 4  3  1 2  
1  8  3  4  3  2  6  3  6  3  3  
2 0  4  3  1 4  2  2  1 8  1 
1  2  5  5  4  6  4  6  2  5  1 0  
1 9  6  6  6  7  5  7  8  4  6  
1 7  7  7  8  8  8  5  7  6  7  
2 5  8  1 0  9  5  7  9  5  7  5  
2 4  9  9  7  1 0  9  8  9  9  8  
2 2  1 0  8  1 0  9  1 0  1 0  1 0  1  0  9  

D e  g e s t a n d a a r d i s e e r d e  w e r k w i j z e  e n  h e t  g r o t e  a a n t a l  w a a r 
n e m i n g e n  w a a r o v e r  b i j  d e  e i n d a n a l y s e  k o n  w o r d e n  b e s c h i k t ,  
m a a k t e  h e t  a a n t o n e n  v a n  k l e i n e  r a s v e r s c h i l l e n  m o g e l i j k !  
U i t g a a n d e  v a n  g e h e l e  g e m e n g d e  p r e i  ( g r o e n  +  w i t )  k o n  i n  
1 9 6 7 - ' 6 8  e e n  s t a n d a a r d a f w i j k i n g  v a n  0 , 3 5 %  d r o g e  s t o f  v e r 
k r e g e n  w o r d e n  b i j  e e n  a l g e m e e n  g e m i d d e l d e  v a n  8 , 1 4 %  d r o g e 
s t o f g e h a l t e ,  w a t  e e n  z e e r  g u n s t i g e  v a r i a t i e c o ë f f i c i ë n t  g e e f t  
v a n  0 , 0 4 3  ( v e r h o u d i n g  s  :  x ) .  

Z o u  d a a r e n t e g e n  v a n  é é n  p r e i r a  s  s e n p r o e f v e  l d  ( i n  v i e r v o u d )  

z i j n  u i t g e g a a n ,  d a n  z o u  b i j  e e n  g e m i d d e l d  d r o g e - s t o f g e h a l 
t e  v a n  8 %  e e n  ' d u i d e l i j k '  v e r s c h i l  t u s s e n  t w e e  r a s s e n  a l -



t i j d  w e l  0 , 6 %  m o e t e n  b e d r a g e n .  
D e  v o l g e n d e  c o n c l u s i e s  w e r d e n  v o o r  h e t  N e d e r l a n d s e  r a s s e n -
s o r t i m e n t  ( r a s  s e n l i j s t )  g e t r o k k e n .  
1 .  H e t  d r o g e - s t o f g e h a l t e  i s  e e n  r a s e i g e n s c h a p ,  w a a r m e e  d e  

z a a d t e l e r  r e k e n i n g  k a n  h o u d e n ,  
2 .  D e  g r o e n t e d r o g e r  z a l ,  b e h a l v e  m e t  h e t  r e l a t i e v e  d r o g e 

s t o f g e h a l t e  o o k  r e k e n i n g  h e b b e n  t e  h o u d e n  m e t  d e  r e l a 
t i e v e  o p b r e n g s t  ( r a s  s e n 1 i j s t )  e n  u i t  e e n  c o m b i n a t i e  v a n  
d i e  t w e e  w a a r d e n ,  a a n g e v u l d  m e t  a n d e r e  o v e r w e g i n g e n ,  

z i j n  k e u z e  m o e t e n  d o e n .  
3 .  R a s v e r s c h i l l e n  i n  d r o g e  s t o f  k u n n e n ,  b i j  j u i s t e  m o n s t e r -

n a m e  e n  - b e h a n d e l i n g ,  w o r d e n  a a n g e t o o n d  b i j  e e n  m i n i m u m  
d r o g e - s t o f v e r s c h i 1  v a n  0 , 4  à  0 , 6 % ,  a f h a n k e l i j k  v a n  p r o e f 
v e l d ,  a a n t a l  r a s s e n  e n  p a r a l l e l l e n ,  w e e r s v e r l o o p  e n z .  

4 .  D e  s c h a c h t  h e e f t  a l t i j d  e e n  h o g e r  d r o g e - s t o f g e h a 1 t e  d a n  
h e t  b l a d .  

5 .  E r  i s  g e e n  c o r r e l a t i e  t u s s e n  s c h a c h t l e n g t e  e n  d r o g e - s t o f -
v e r s c h i l  v a n  s c h a c h t  e n  b l a d .  

6 .  V r o e g e  h e r f s t p r e i  h e e f t  e e n  l a g e r  d r o g e - s  t o f g  e h  a  1 1 e  d a n  
l a t e  h e r f s t p r e i .  

7 .  B i j  h e t  o n d e r z o c h t e  N e d e r l a n d s e  p r a k t i j k s  o r t i m e n t  b e s t a a t  
g e e n  c o r r e l a t i e  t u s s e n  d r o g e - s t o f  g e h a 1 1 e  e n  g e w a s o p b r e n g  s t .  

T e n s l o t t e  w o r d e n  i n  t a b e l  8  d e  g e m i d d e l d e  e n  r e l a t i e v e  d r o 
g e -  s t o f g e h a 1  t e  s  e n  o p b r e n g s t e n  g e g e v e n .  D e  r e l a t i e v e  o p 
b r e n g s t e n  w e r d e n  o v e r g e n o m e n  u i t  d e  N e d e r l a n d s e  R a s s e n l i j s t  
v o o r  G r o e n t e  g e w a s s e n  v a n  1 9 6 8  [  1 8 ]  .  

T a b e l  8 .  G e m i d d e l d e  e n  r e l a t i e v e  d r o g e - s t o f g e h a l t e s  e n  o p 
b r e n g s t e n  o v e r  1 9 6 7  e n  1 9 6 8 .  

Z a -  d r T s t o f -  r e l a t i e f  

c o  n a a m  e n  h e r k o m s t  "  .  - d r . s t o f -
g e h a l t e  %  ,  .  
1 9 6 7 / 1 9 6 8  S e h a l t e  

r e l a t i e v e  -  .  
r e  l a t ï e v e  

o p b r e n g s t  d r > s t o f _  
( r a s  s e n -  ,  
l i j s t )  o p b r e n g s t  

2 3  H e r f s t r e u s  —  P a n -
n e v i  s  8 , 4 3  1 0 4  9 6  1 0 0  

1  4  O l i f a n t  —  D e  J o n g  
e n  V l i e g e r  00

 

->
 

O
 

1 0 3  9 2  9 5  

1 8  H e r f s t r e u s  —  S l u i s  
e n  G r o o t  8 , 3 5  1 0 2  9 7  9 9  

2 0  W i n t e r r e u z e n  —  
R i j k  Z w a a n  8 , 3 4  1 0 2  1 0 9  1 1  1  

1  2  F i c u s - r e u z e n  —  
B r o e r s e n  8 , 1 7  1 0 0  9  1 9  1 

1 9  H e l v e t i a  —  V r e e k e n  
e n  G e b  r .  S l u i s  8 , 1 3  1 0 0  9 7  9 7  

1 7  B a t o n  —  v . d . P l o e g  8 , 0 7  9 9  1 0 7  1 0 6  

2 5  T e m b o  —  G e b r . S l u i s  8 , 0 2  9 9  9  1 9 0  

2 4  A r g  e n t  a  —  G e b  r .  
S l u i s  7  ,  8 7  9 7  9 6  9 3  

2 2  G o  1 i  a t h  —  R i j k  
Z w a a n  7 , 6 8  9 4  1 2 3  1  1  6  

G e m i d d e l d  8 , 1 4  1 0 0  1 0 0  1 0 0  
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B i j  d e  o o g s t  v a n  p r e i  i s  h e t  g e w a s  i n  d e  h e r f s t  v r i j  
g r o e i - s t a b  i e  1  e n  d u s  z e l f  g e e n  b e l a n g r i j k e  v a r i a b e l e  i n  d e  
u i t k o m s t  v a n  d e  d r o g e - s t o f b e p a l i n g .  H e t z e l f d e  z a l  g e z e g d  
k u n n e n  w o r d e n  v a n  b i j v .  k n o l s e l d e r i e  o f  w i n t e r w o r t e l ,  g e 
w a s s e n  d i e  v o l g r o e i d  g e o o g s t  w o r d e n .  D e  v e r h o u d i n g e n  l i g 
g e n  a n d e r s  b i j  s p e r z i e b o n e n  d i e  t i j d e n s  v o l l e  g r o e i  g e o o g s t  
w o r d e n ,  t e r w i j l  o o k  h e t  w e e r  i n  d i e  t i j d  ( a u g u s t u s )  s t e r k  
k a n  w i s s e l e n ,  f a c t o r e n  d i e  h e t  s p e u r e n  n a a r  n a u w k e u r i g e  i n 
t r i n s i e k e  r a s v e r s c h i l l e n ,  b i j v .  i n  d r o g e - s t o f  o p z i c h t ,  z e e r  
b e m o e i l i j k e n .  E e n  v o o r b e e l d  w a a r b i j  m e n  d a a r e n t e g e n  d e  
g r o e i v o o r w a a r d e n  b e t e r  i n  d e  h a n d  h a d ,  w o r d t  g e g e v e n  d o o r  
L e m k e ,  d i e  e e n  a a n t a l  c h a m p i g n o n - ' s t a m m e n '  o n d e r z o c h t  o p  
d r o g e - s t o f g e h a 1 1 e  [  1 9 ]  .  H i j  k o n  d a a r b i j  t o t  d e  c o n c l u s i e  
k o m e n  d a t  e r  w é l  d u i d e l i j k e  o p b r e n g  s t v e r  s c h i 1 l e n  t u s s e n  d e  
s t a m m e n  k o n d e n  w o r d e n  v a s t g e s t e l d  d o c h  g é é n  d r o g e - s t o f v e r  -
s c h i l l e n .  D a a r e n t e g e n  h a d d e n  d e  e e r s t e  p l u k k e n  ( v l u c h t e n )  
v a n  a l l e  s t a m m e n  s i g n i f i c a n t  h o g e r e  d r o g e - s t o f g e h a l t e n  d a n  
d e  l a t e r e  p l u k k e n .  

H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  d e  p r o e f  t e c h n i e k  ( m e t  a l s  b e l a n g 
r i j k  o n d e r d e e l  d e  m o n s t e r n a m e t e c h n i e k )  z i c h  b i j  d e  v e r 
s c h i l l e n d e  f a c t o r e n  v a n  d e  o n d e r s c h e i d e n  g e w a s s e n  z a l  h e b 
b e n  a a n  t e  p a s s e n .  O o k  v o o r  p r a k t i j k v e 1  d e n ,  d i e  d e  i n d u s 
t r i ë l e  g r o n d s t o f  l e v e r e n  e n  i n  h e t  a l g e m e e n  n i e t  d e  r e g e l 
m a a t  v a n  e e n  p r o e f v e l d  h e b b e n ,  z u l l e n  a n d e r e  b e m o n s t e r i n g s 
t e c h n i e k e n  t o e g e p a s t  m o e t e n  w o r d e n ,  z o w e l  t e  v e l d e  a l s ,  n a  
d e  o o g s t ,  a a n  d e  f a b r i e k .  

N a a s t  h e t  m e t e n  v a n  i n w e n d i g e  e i g e n s c h a p p e n  a l s  d r o g e -
s t o f ,  s u i k e r s ,  v i t a m i n e  C  e . d . ,  w a a r b i j  d e  m o n s t e r n a m e  e i 
g e n l i j k  a l s  h e t  b e g i n s t u k  v a n  d e  i n s t r u m e n t e l e  m e e t m e t h o d e  
b e s c h o u w d  k a n  w o r d e n ,  i s  e r  o o k  e e n  b e o o r d e l i n g  v a n  g r o n d 
s t o f f e n  o p  u i t e r l i j k e  k e n m e r k e n ,  o f  b e t e r  g e z e g d :  o p  s e n s o 
r i s c h  ( z i n t u i  g e  l i j k )  d i r e c t  w a a r n e e m b a r e  k e n m e r k e n  al s  
k l e u r ,  v o r m  ( i . v . m .  g e s c h i k t h e i d  v o o r  m e c h a n i s c h e  v e r w e r 
k i n g  b i j v . ) ,  z i e k t e r e s i s t e n t i e ,  m a a r  o o k  s m a k e l i j k h e i d  n a  
b e r e i d i n g  v o o r  c o n s u m p t i e ,  w a a r b i j  k l e u r ,  s m a a k ,  a r o m a  ( k a 
r a k t e r i s t i e k e  g e u r  b i j  n u t t i g i n g )  e n  c o n s i s t e n t i e  g e w a a r 
d e e r d  k u n n e n  w o r d e n .  E e n s d e e l s  w o r d e n  d e z e  e i g e n s c h a p p e n  
t e  v e l d e ,  a n d e r d e e l s  i n  d e  p r o e f k e u k e n  b e o o r d e e l d .  
D e  ' m e e t i n s t r u m e n t e n '  d i e  m e n  d a a r b i j  g e b r u i k t  b e s t a a n  u i t  
é é n  o f  m e e r  k e u r m e e s t e r s  ( p a n e l )  d i e  e e n  p e r s o o n l i j k  o f  
g r o e p s o o r d e e 1  g e v e n ;  d e z e  i n s t r u m e n t e n  d i e n e n ,  e v e n a l s  a n 
d e r e  a p p a r a t e n ,  g e t o e t s t  t e  w o r d e n  o p  g e v o e l i g h e i d  e n  r e 
p r o d u c e e r b a a r h e i d .  D e  n o r m e n  d i e  m e n  i n  d i t  o p z i c h t  a a n 
l e g t  v i n d t  m e n  t h a n s  n o g  m i n d e r  b e l a n g r i j k  d a n  d e  n o r m e n  
t e r  b e p a l i n g  v a n  d e  o p b r e n g s t  ( v e r s  g e w i c h t )  e n  d r o g e - s t o f -
g e h a l t e !  I n d i e n  m e n  t e g e n w o o r d i g ,  n a  v e l e  j a r e n  v a n  o p 
ta r e n g s t j a c h t  ,  m e e r  a a n d a c h t  w i l  b e s t e d e n  a a n  d e  s m a a k e i g e n -
s c h a p p e n ,  z a l  d e z e  a a n d a c h t  e v e n z e e r  m o e t e n  u i t g a a n  n a a r  
b e o o r d e 1  i n g s ( m e e t ) m e t h o d e n  d i e  d a a r b i j  t o e g e p a s t  m o e t e n  
w o r d e n ,  a l s  a a n  d e  m o n s t e r n a m e  t e  v e l d e ,  o f  i n  h e t  b e t r e f 
f e n d e  l a b o r a t o r i u m  o f  p r o e f k e u k e n ,  d i e  e r v o o r  m o e t  z o r g e n  
d a t  d e  u i t k o m s t e n  r e p r e s e n t a t i e f  z i j n  v o o r  h e t  b e o o g d e  g e 
h e e l .  
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B e l a n g r i j k e r  d a n  e e n  o p g a v e  v a n  d e  n a m e n  v a n  a l s  g r o n d 
s t o f  g e s c h i k t e ,  m a a r  i n  d e  l o o p  v a n  j a r e n  w i s s e l e n d e  r a s 
s e n  l i j k t  d e  v e r m e l d i n g  v a n  d e  e i g e n s c h a p p e n  w a a r a a n  i n  
h e t  a l g e m e e n  d e  r a s s e n  v a n  d e  v e r s c h i l l e n d e  g r o e n t e n  v o o r  
d r o g e n  m o e t e n  v o l d o e n .  I n  b i j l a g e  I  i s  v a n  e e n  1 5 - t a l  g e 
w a s s e n  h i e r v a n  e e n  o p s o m m i n g  g e g e v e n .  Z i j  b o o g t  n i e t  o p  
v o l l e d i g h e i d  e n  b o v e n d i e n  k u n n e n ,  n a a s t  z i c h  v o o r d o e n d e  
v e r a n d e r i n g  i n  h e t  r a  s  s  e n s o r t i m e n t ,  o o k  v e r a n d e r i n g e n  i n  
d e  t e c h n i s c h e  m o g e l i j k h e d e n  t e  v e l d e  v o o r d o e n ,  w a a r d o o r  h e t  
r a s s e n b e e l d  z i c h  z a l  w i j z i g e n .  

O p g a v e  v a n  a a n b e v o l e n  r a s s e n  v i n d t  m e n  t r o u w e n s  i n  d e  
r e e d s  e e r d e r  g e n o e m d e  v a n  j a a r  t o t  j a a r  v e r n i e u w d e  R a s s e n -
l i j s t  v o o r  G r o e n t e g e w a s s e n  [ 1 8 ]  ,  u i t g e g e v e n  d o o r  d e  C o m m i s 
s i e  v o o r  d e  s a m e n s t e l l i n g  v a n  d e  R a s s e n l i j s t  v o o r  G r o e n t e 
g e w a s s e n  g e v e s t i g d  t e  W a g e n i n g e n  ( s e c r e t a r i a a t  I n s t i t u u t  
v o o r  V e r e d e l i n g  v .  T u i n b o u w g e w a s s  e n ,  I V T ) .  D e  a a n b e v e l i n g  
h e e f t  p l a a t s  i n  v e r b a n d  m e t  d e  ' g e b r u i k s w a a r d e '  e n  d e z e  
m o e t  i n  o n p a r t i j d i g  e n  n a u w k e u r i g  o n d e r z o e k  z i j n  v a s t g e 
s t e l d  t e n  a a n z i e n  v a n  a l l e  b e l a n g r i j k e  e i g e n s c h a p p e n ,  w a a r 
o n d e r  d i e g e n e  v a n  b e l a n g  v o o r  c o n s e r v e r i n g  ( v e r s  b e w a r e n ,  
s t e r i l i s a t i e ,  d i e p v r i e s ,  d r o g e n  e n z . ) .  

N a a s t  d e  b e l a n g r i j k e  e r v a r i n g  d i e  d o o r  d e  N e d e r l a n d s e  
g e d r o o g d e - g r o e n t e i n d u s t r i e  w o r d t  o p g e d a a n  b i j  d e  v e r w e r 
k i n g  v a n  p a r t i j e n  v a n  v e r s c h i l l e n d e  h e r k o m s t ,  z o w e l  w a t  b e 
t r e f t  r a s  a l s  g r o e i o m s t a n d i g h e d e n  ( g r o n d ,  v e r z o r g i n g ,  w e e r )  
i s  e r  t h a n s  n o g  g e e n  o f  w e i n i g  g e l e g e n h e i d  i n  d e z e  v e r w e r -
k i n g s t a k  v o o r  h e t  u i t v o e r e n  v a n  e i g e n  o n d e r z o e k ,  z o a l s  m e n  
d i e  o v e r i g e n s  w é l  a a n t r e f t  b i j  e n k e l e  g r o o t a f  n e m e r s  v a n  h e t  
d r o g e  p r o d u k t :  d e  d r o g e - s o e p i n d u  s t r i e .  I n  d e  o v e r h e i d s s f e e r  
b e s t a a t  n u  i n  b e p e r k t e  m a t e  g e l e g e n h e i d  t o t  d e r g e l i j k  o n d e r 
z o e k ,  d o o r  s a m e n w e r k i n g  v a n  h e t  P r o e f s t a t i o n  v o o r  d e  G r o e n 
t e t e e l t  i n  d e  V o l l e g r o n d  t e  A l k m a a r  (  t e e 1 1 g  e d e e  1  t e  )  e n  h e t  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t  t e  W a g e n i n g e n  ( v e r w e r k i n g ,  i . e .  d r o o g -
g e d e e l t e ) .  I n  o n d e r l i n g  o v e r l e g ,  w a a r b i j  d e  i n d u s t r i e  b e 
t r o k k e n  i s ,  k a n  e n i g  o n d e r z o e k  o p  d i t  g e b r u i k s w a a r d e g e b i e d  
w o r d e n  u i t g e v o e r d .  
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4. VOORBEWERKING 

Oogst—T ransport—Bewaring 
D e  o o g s t  b e t e k e n t  h e t  e i n d  v a n  d e  t e e l t -  e n  h e t  b e g i n  v a n  

d e  b e w e r k i n g s -  e n  v e r w e r k i n g s h a n d e l i n g e n .  V o o r a l  h e t  o o g s t -
t i j d s t i p  i s  e e n  m o m e n t  v a n  b e l a n g  v o o r  d e  v e r w e r k e r  e n  b i j  
c o n t r a c t t e e l t  i s  e e n  c o n t r a c t u e e l  v a s t l e g g e n  v a n  d i t  p u n t  
e e n  n i e t  t e  v e r w a a r l o z e n  z a a k .  B i j  h e t  o o g s t e n  v a n  e r w t e n  
v e r l a a t  m e n  z i c h ,  z o a l s  b e k e n d ,  h o e  l a n g e r  h o e  m e e r  o p  d e  
c o n s i s t e n t i e m e t i n g  d o o r  m i d d e l  v a n  d e  T e n d e r o m e t e r  ( I M C )  o f  
a n d e r e  h  a r d h e i d s m e t e r s .  C e n t r a l e  i j k i n g  v a n  d e z e  m e t e r s  
w o r d t  d o o r  c o n t r a c t t e l e r s  e n  - v e r w e r k e r s  g e o r g a n i s e e r d  o m  
v a r i a t i e  v a n  a p p a r a t e n  z o v e e l  m o g e l i j k  u i t  t e  s c h a k e l e n .  
B i j  s p e r z i e b o n e n  i s  h e t  v a s t s t e l l e n  e n  c o n t r a c t e r e n  v a n  e e n  
o o g s t t i j d s t i p  e e n  m i n d e r  v l o t  v e r l o p e n d e  z a a k  g e w e e s t .  N a a s t  
h e t  a a n g e v e n  v a n  d e  g r o o t t e  v a n  d i a m e t e r s o r t e r i n g  w o r d t  t e 
g e n w o o r d i g  n o g a l  w a a r d e  g e h e c h t  a a n  d e  z g n .  z a a d l e n g t e m e 
t i n g ,  d i e  o p  d u i d e l i j k  o m s c h r e v e n  w i j z e  m o e t  w o r d e n  t o e g e 
p a s t ,  z o w e l  o p  p r o e f v e l d e n  a l s  o p  p r a k t i j k v e 1  d e n .  

1 .  L i n e a a - 1  v o o r  z a a d l e n g t e m e t i n g  v a n  t e  o o g s t e n  s l a b o n e n  
( b i j v .  2 5  g r o o t s t e  z a d e n  u i t  2 5  g r o o t s t e  p e u l e n  v a n  2 5  
o p e e n v o l g e n d e  p l a n t e n ) .  

D e z e  g e w a s s e n  w o r d e n  i n  v o l l e  g r o e i v a a r t  g e o o g s t  e n  d i t  
m a a k t  a f s p r a k e n  d e s  t e  n o d i g e r .  E r  z i j n  o o k  v e e l  t e  d r o g e n  
h e r f s t -  e n  w i n t e r g e w a s s e n  w a a r v a n  h e t  o o g s t t i j d s t i p  m i n d e r  
k r i t i s c h  i s  e n  m i n d e r  a a n l e i d i n g  z a l  g e v e n  t o t  b e l a n g e n v e r -
s c h i l  ( w i n t e r w o r t e l ,  k n o l s e l d e r  i e  ,  p r e i ) .  



M e n  d e n k e  v e r d e r  n i e t  d a t  d e  r i j p h e i d s k w a l i t e i t  b i j  h e t  
o o g s t e n  v a n  t e  d r o g e n  p r o d u k t e n  v a n  m i n d e r  b e l a n g  z o u  z i j n  
d a n  b i j v o o r b e e l d  v o o r  t e  s t e r i l i s e r e n  p r o d u k t  ( h e t  p r o d u k t  
w o r d t  i m m e r s  t ó c h  g e d r o o g d ! ) .  H e t  t e g e n d e e l  i s  w a a r  t . a . v .  
e r w t e n  e n  s p e r z i e b o n e n ,  d i e  m e e r  d e  o o g  s t i n d i c a t i e s  v o o r  
d i e p v r i e s v e r w e r k i n g  d a n  v o o r  i n b l i k k e n  v o l g e n ,  d . w . z .  g e 
o o g s t  w o r d e n  i n  e e n  j o n g e r  s t a d i u m .  V a n  d e  m e c h a n i s a t i e  i n  
l a n d -  e n  t u i n b o u w  i s  d i e  v a n  d e  o o g s t  z e k e r  n i e t  d e  m i n s t  
b e l a n g r i j k e .  E e n  e c o n o m i s c h  m o t i e f  i s  h i e r b i j  n a t u u r l i j k  d e  
e e r s t e  d r i j f v e e r :  g r o t e  o o g s t e n  m e t  w e i n i g  a r b e i d .  E e r s t  
z i j n  d o p e r w t e n d o r s m a c h i n e s  o p  f a b r i e k s t e r r e i n ,  d a n  t e  v e l d e  
e n  t e g e n w o o r d i g  o o k  r i j d e n d  t e  v e l d e  i n  c o m b i n a t i e  m e t  d e  
m a a i m a c h i n e  t o t  o n t w i k k e l i n g  g e k o m e n .  D a a r n a  v o l g d e n  b o n e n -
p 1 u k m a c h i n e  s ,  é é n - ,  t w e e -  e n  d r i e r i j i g .  O o k  h e t  m e c h a n i s c h  
o o g s t e n  v a n  k n o l -  e n  b o l g e w a s s e n ,  e v e n t u e e l  v o o r a f g e g a a n  
d o o r  1 o o f v e r n i e t i g e r s  d o e n  i n  d e z e  o n t w i k k e l i n g  h u n  i n t r e e .  
I n t u s s e n  i s  d i t  m a c h i n a a l  w e r k e n  t e n  n a d e l e  v a n  d e  k w a l i 
t e i t ,  i n  z o v e r r e  h e t  p r o d u k t  g e k n e u s d  w o r d t ,  b i j v .  z a a d 
h u i d e n  v a n  e r w t e n  b a r s t e n ,  t e r w i j l  b i j  t r a n s p o r t  e n  r e e d s  
b i j  k o r t e  b e w a r i n g  m i c r o b i o l o g i s c h -  e n  s m a a k b e d e r f  g e m a k k e 
l i j k e r  k u n n e n  o p t r e d e n .  I n  d i t  g e v a l  z i j n  s n e l  t r a n s p o r t  
e n  v e r w e r k i n g  e n  z o  m o g e l i j k  t o e p a s s i n g  v a n  k o e l i n g  i n  g e 
v a l  v a n  t e  l a n g e  t i j d s r u i m t e n  v o o r  d e  h a n d  l i g g e n d e  t e g e n 
m a a t r e g e l e n .  P r a k t i j k  e n  o n d e r z o e k  t r a c h t t e n  d e  n a d e l e n  i n  
d e  a f g e l o p e n  j a r e n  z o v e e l  m o g e l i j k  t e  b e p e r k e n .  H e t  l a a t 
s t e  w o o r d  o v e r  d e z e  m e c h a n i s a t i e  i s  n o g  n i e t  g e s p r o k e n .  
O o k  h i e r  g e l d t  t e n  a a n z i e n  v a n  t e  d r o g e n  p r o d u k t e n  d a t  d e  
g r o n d s t o f  g e e n  z w a r e  k n e u z i n g  k a n  l i j d e n ,  v o o r a l  p r o d u k t e n  
d i e  n i e t  g e b l a n c h e e r d  w o r d e n ;  k n e u z i n g e n  k u n n e n  d a n  b i j  d e  
v a a k  u r e n  d u r e n d e  d r o g i n g e n  t o t  z w a r e  ( b i j v .  e n z y m a t i s c h e )  
v e r k l e u r i n g e n  a a n l e i d i n g  g e v e n .  G r o e n t e d r o g e r i j e n  s t r e k k e n  
d e  v e r w e r k i n g s p e r i o d e  v a a k  t o t  i n  h e t  v r o e g e  v o o r j a a r  u i t  
e n  z i j n  g e b a a t  b i j  e e n  l a n g  h o u d b a r e  g r o n d s t o f .  O o k  d i t  i s  
e e n  r e d e n  o m  v a n  d i e  k a n t  a a n d a c h t  a a n  d e  o o g s t m e c h a n i s  a t i e  
t e  s  c h e n k e n .  

V o o r b e e l d  v a n  e e n  g e v a l  w a a r b i j  m e n  u i t g e k i e n d  t e  w e r k  
m o e t  g a a n  i s  b i j v .  h e t  v r i e s d r o g e n  v a n  c h a m p i g n o n s ,  e e n  r e 
l a t i e f  z e e r  k o s t b a a r  e n  k w e t s b a a r  p r o d u k t ,  w a a r b i j  d e  t i j d  
t u s s e n  p l u k  e n  v e r w e r k i n g  z o  k o r t  m o g e l i j k  g e h o u d e n  m o e t  
w o r d e n ,  k n e u z i n g  m o e t  w o r d e n  v e r m e d e n ,  k o e l i n g  b i j  b e w a r i n g  
t o e g e p a s t ,  n a a s t  v a n z e l f s p r e k e n d  h e t  g e b r u i k e n  v a n  e e n  z e e r  
g o e d  w e r k e n d e  s n i j a p p a r a t u u r .  E l k e  k n e u z i n g  w o r d t  n a  d r o 
g i n g  e n  w e e r  o p w e k e n  g e s i g n a l e e r d  a l s  o n g e w e n s t e  d o n k e r e  
v e r k l e u r i n g ,  t e r w i j l  o o k  ' n a r i j p i n g '  b i j  b e w a r i n g  d e  k l e u r  
o n g u n s t i g  b e ï n v l o e d t .  

T o t  a n d e r e  p r o d u k t e n  d i e  g e v o e l i g  z i j n  b e h o r e n  b i j v o o r 
b e e l d  a s p e r g e s  e n  d o p e r w t e n  [ 2 0 ] .  V o o r a l  d o p e r w t e n  g a a n  
z e e r  s n e l  i n  k w a l i t s i t  a c h t e r u i t .  D o o r  h e t  d o r s m e c h a n i s m e  
w o r d e n  z e e r  v e e l  d o p e r w t e n  g e k n e u s d  e n  b e s c h a d i g d ,  z o d a t  
e e n  v e r s n e l d e  a n a e r o b e  a d e m h a l i n g  o n t s t a a t .  E e n  d e r g e l i j k e  
g e f o r c e e r d e  a d e m h a l i n g  i n  e e n  z u u r s t o f  a r m  m i l i e u  v e r o o r z a a k t  
s p o e d i g  o p t r e d e n  v a n  g e u r -  e n  s m a a k  a f w i j k i n g e n .  H e t  o n t s t a a n  
v a n  r e l a t i e f  g r o t e  h o e v e e l h e d e n  a l k o h o l  e n  a  c e e t a  1 d e h y d e  i s  
h i e r v a n  o n d e r  m e e r  h e t  r e s u l t a a t .  S p e r z i e b o n e n ,  b l o e m k o o l  
e n  a n d e r e  k o o l s o o r t e n  b e z i t t e n  d a a r e n t e g e n  e e n  g r o t e r e  w e e r 

s t a n d .  
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Z o a l s  r e e d s  e e r d e r  g e z e g d  k u n n e n  b e l a n g r i j k e  r a s v e r s c h i l  
l e n  i n  d i t  o p z i c h t  b e s t a a n ,  z o d a t  a a n d a c h t  o p  d i t  p u n t  b i j  
r a s  s e n o n d e r z o e k  o p  z i j n  p l a a t s  i s .  

T r a n s p o r t  v a n  h e t  p r o d u k t  b i j  d e  v o o r b e w  
b r i e k  i s  o o k  v a n  b e l a n g ,  v o o r a l  v o o r  d e  k w e  
E r  w o r d t  g e w e r k t  m e t  t r a n s p o r t b a n d e n ,  m e t  e  
m e t  v 1 o e i s t o f t r a n s  p o r t  i n  g o t e n  o f  g e s l o t e n  
b i j  d a n  s p e c i a l e  ' r u i m e '  p o m p e n  g e b r u i k t  w o  
+  p r o d u k t v e r p 1 a a t s i n g .  B e h a l v e  d a t  k n e u z i n g  
t u u r  v e r m e d e n  m o e t  w o r d e n  d i e n t  d e  v o r m g e v i  
g e l i j k  k a n s  t e  g e v e n  a a n  d o d e  h o e k e n ,  d i e  g  
m i c r o b e n o n t w i k k e 1 i n g .  R e g e l m a t i g e  r e i n i g i n g  
v e r e i s t e .  V e r d e r  i s  d u i d e l i j k  d a t  v o o r a l  v o  
d u k t e n  h y d r a u l i s c h e  s y s t e m e n  v e e l  u i t l o g i n g  
k e n  ( n a a s t  a f v a l w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g )  e n  d u  
w e i n i g  a a n b e v e l i n g  v e r d i e n e n .  

D e  v o l g e n d e  s c h e m a ' s  v a n  a f b .  2  
v e r s c h e i d e n h e i d  v a n  a p p a r a t e n  d i e  
v e r s c h i l l e n d e  g r o e n t e n  g e b r u i k t  w o  

e r k i n g  i n  d e  f a -
t s b a r e  p r o d u k t e n  
l e v a t o r e n ,  s o m s  
l e i d i n g e n ,  w a a r  

r d e n  v o o r  w a t e r  
b i j  d e z e  a p p a r a  

n g  z o  w e i n i g  m o -
u n s t i g  z i j n  v o o r  
i s  e e n  e e r s t e  

o r  v e r s n e d e n  p r o  
z o u d e n  v e r o o r z a  

s  i n  d a t  g e v a l  

g e v e n  e e n  i n d r u k  v a n  d e  
b i j  d e  v o o r b e w e r k i n g  v a n  
r d e n .  

APPELMOES 

2 . E n k e l e  s c h e m a ' s  v o o r  d e  v o o r b e w e r k i n g  v a n  
g r o e n t e n  ( S t e i n b u c h ) .  



Reinigen van de grondstof 

B i j  r e i n i g i n g  v a n  d e  a a n  d e  d r o g e r i j  a f g e l e v e r d e  v e r s e  
g r o n d s t o f  h e b b e n  w e  i n  d e  e e r s t e  p l a a t s  t e  m a k e n  m e t  g e w a s -
v r e e m d e  b e s t a n d d e l e n  z o a l s  z a n d  e n  g r i n d ,  d i e  m e t  w a t e r  u i t 
g e w a s s e n  k u n n e n  w o r d e n ,  m a a r  o o k  m e t  o n k r u i d ,  t a k j e s ,  s t r o ,  
z a a d j e s  e . d . ,  w e l k e  l a a t s t e  v e r o n t r e i n i g i n g e n  s o m s  v e r w i j 
d e r d  k u n n e n  w o r d e n  o p  s c h u d z e v e n  i n d i e n  s p r a k e  i s  v a n  v e r 
s c h i l  i n  g r o o t t e  o f  d o o r  s c h e i d i n g  m e t  w i n d k r a c h t ,  u i t w a n -
n e n  d u s ,  w a n n e e r  s p r a k e  i s  v a n  v e r s c h i l  i n  a e r o d y n a m i s c h e  
g e d r a g i n g e n .  E e n  v o o r b e e l d  v a n  s c h e i d i n g  i n  d e  l u c h t s t r o o m  
m e t  a a n s l u i t e n d e  s c h e i d i n g  o p  e e n  s c h u d z e e f  g e e f t  e e n  r e i 
n i g i n g s m a c h i n e  v o o r  g e d o r s t e  e r w t e n  d i e  l i c h t e r e  ( b l a d  e n  
l o s s e  z a a d h u i d )  e n  g r o v e r e  ( p e u l ) d e l e n  k a n  s c h e i d e n  v a n  d e  
e r w t e n  z e l f .  

W a n n e n  k a n  o o k  t o e g e p a s t  w o r d e n  a l s  v o o r b e w e r k i n g  v a n  g r o f  
v e r s n e d e n  b o e r e n k o o l b l a d ,  w a a r b i j  g r o v e  s t e e l d e l e n  g e s c h e i 
d e n  w o r d e n  v a n  b 1  a d s c h i j f d e l e n .  H e t z e l f d e  l a a t  z i c h  d e n k e n  
v o o r  t e  d r o g e n  g r o v e  s p i n a z i e .  V e r d e r  w o r d t  u i t w a n n e n  v a n  
b l a d  r e e d s  t o e g e p a s t  o p  m e c h a n i s c h e  b o n e n p l u k k e r s  ( a f b .  4 ) .  

R a a k t  m e n  d o o r  d e z e  m e t h o d e n  e n  o o k  b i j  d e  s t r a k s  t e  
b e s p r e k e n  w a s b e h  a n  d e  l i n g e n  d i t  g e w a s v r e e m d e  m a t e r i a a l  n i e t  
k w i j t ,  d a n  i s  s e l e c t i e  m e t  d e  h a n d  o p  d e  l o p e n d e  b a n d  ( s o r -
t e e r b a n d )  d e  e n i g  o v e r g e b l e v e n  s c h e i d i n g s m e t h o d e .  D e z e  a l 
l e r d u u r s t e  r e i n i g i n g  z a l  h e t  v o o r  d e  f a b r i k a n t  z e e r  g e 
w e n s t  m a k e n  i n  d i t  o p z i c h t  s c h o n e  g r o n d s t o f  a a n  d e  f a b r i e k  
a f g e l e v e r d  t e  k r i j g e n .  

ventilator 

3. Schema voor luchtreini-

ging van doperwten (Brü
ser). 
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1+. Tweerijige bonenplukmachixie (Borga). 

sSÄ 

Z o a l s  e e r d e r  b l e e k  i s  d e  g r o e n t e n d r o g e r i j  h i s t o r i s c h  
d o o r  k r u i d e n d r o g e r s  b e g o n n e n ;  v e r d e r  i s  o o k  l a t e r  i n  o o r 
l o g s t i j d  z e e r  v e e l  g r o e n t e  g e d r o o g d  d o o r  g e l e g e n h e i d s d r o -
g e r s ,  d i e  z e k e r  n i e t  a l l e n  u i t  d e  s e c t o r  v a n  d e  l e v e n s m i d 
d e l e n i n d u s t r i e  a f k o m s t i g  w a r e n .  I n  d i e  s f e e r  m o e s t e n  a f n e 
m e r s  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n ,  b l i j k e n s  g e g e v e n s  u i t  d i e  
t i j d ,  w e l  h e t  d e v i e s  v o e r e n :  ' z a n d  s c h u u r t  d e  m a a g ' . '  P a r 
t i j e n  g e d r o o g d e  b o e r e n k o o l  k o n d e n  t o t  e n k e l e  p r o c e n t e n  
z a n d  ( z o u t z u u r o n o p 1 o s b a a r  a s r e s i d u )  b e v a t t e n .  M e n  k a n  w e l  
z e g g e n  d a t  d e r g e l i j k e  p a r t i j e n  a l s  o n g e w a s s e n  k r u i d e n  g e 
d r o o g d  w e r d e n ,  w a a r b i j  e r o p  w e r d  g e r e k e n d  d a t  a a n w e z i g  
z a n d  n a  d r o g i n g  e r  w e l  a f  z o u  v a l l e n ' .  

T e g e n w o o r d i g  z i j n  d e r g e l i j k e  p r a k t i j k e n  v o l l e d i g  v e r l e 
d e n  t i j d  e n  k e n n e n  w e  t o l e r a n t i e s  v a n  s l e c h t s  0 , 1  e n  0 , 2 % ,  
v o o r z o v e r  d e z e  n o g  a l s  k w a l i t e i t s e i s  v e r m e l d  w o r d e n  ( b i j v .  
i n  m i l i t a i r e  s p e c i f i c a t i e  v a n  d e  I n t e n d a n c e ) .  M e n  k a n  b o 
v e n d i e n  a a n n e m e n  d a t  i n  s o m m i g e  g e v a l l e n  e e n  g e d e e l t e  v a n  
h e t  a l s  z a n d  g e s p e c i f i c e e r d e  g e h a l t e  b e t r e k k i n g  h e e f t  o p  
d e  i n  h e t  n a t u u r p r o d u k t  a a n w e z i g e  s i l i c a a t ,  z o d a t  i n  f e i t e  
h e t  g e h a l t e  z a n d  m i n d e r  i s  e n  g e l i j k g e s t e l d  k a n  w o r d e n  a a n  
d a t  v a n  g e s t e r i l i s e e r d  o f  d i e p g e v r o r e n  p r o d u k t .  
E r  i s  o o k  k a n s  d a t  b i j  b e p a a l d e  g e w a s s e n  o p g e w a a i d  o f  o p 
g e s p a t  z a n d  m i n  o f  m e e r  v a s t g r o e i t  i n  d e  p l a n t  ( b i j v .  p r e i )  
z o d a t  i n  d a t  g e v a l  w a s s e n  o o k  n i e t  h e l p t ,  e n  m e n  u i t e i n d e 
l i j k  z o w e l  b i j  v e r s e  a l s  b i j  g e c o n s e r v e e r d e  c o n s u m p t i e  o p  
e e n  z a n d k o r r e l  k a n  s t o t e n .  
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W a s s e n  i s  e e n  b i j  a l l e  c o n s e r v e r i n g s m e t h o d e n  e n  g e w a s s e n  
v o o r k o m e n d e  b e w e r k i n g  t e r  v e r w i j d e r i n g  v a n  z a n d -  e n  a n d e r e  
z i c h  a a n  o f  t u s s e n  h e t  p r o d u k t  b e v i n d e n d e  z w a a r d e r - d a n - w a t e r  
b e s t a n d d e l e n  ( s t e e n ,  i j z e r ) .  D e  p r o d u k t e n  k u n n e n  o p  d i t  w a s -
m o m e n t  z e e r  v e r s c h i l l e n d  v a n  a a r d  z i j n ,  b i j v o o r b e e l d  s t u g g e ,  
w e i n i g  k w e t s b a r e  w i n t e r w o r t e l s  o f  k n o 1  s e 1  d e r i e ,  d i e  n a  h e t  
w a s s e n  n o g  e e n s  n i e t  a l  t e  z u i n i g  g e s c h i l d  w o r d e n  ( m e t  l o o g ,  
s t o o m  o f  m e c h a n i s c h )  e n  a n d e r z i j d s  b i j v o o r b e e l d  g e m a k k e l i j k  
t e  k n e u z e n  g r o f  v e r s n e d e n  g r o e n e  p r e i .  H e t  e e r s t e  p r o d u k t  
k a n  i n  r o t e r e n d e  s t a a f  t r o m m e l s  g e w a s s e n  w o r d e n  o n d e r  t o e p a s 
s i n g  v a n  h o g e  d r u k  ( 8  a t m )  w a t e r s p r o e i e r s  e n  s c h u r e n d e  w e n 
t e l i n g  v a n  d e  w o r t e l s ;  h e t  a n d e r e  p r o d u k t ,  d e  p r e i  ( o f  a n 
d e r e  b l a d g r o e n t e )  d i e n t  v o o r z i c h t i g  i n  w a t e r  t e  w o r d e n  
v o o r t b e w o g e n  o m  o p  d i e  w i j z e  h e t  a a n g e k l e e f d e  z a n d  k w i j t  
t e  r a k e n .  E e n  b i j z o n d e r  v o o r b e e l d  v a n  a a n g e p a s t e  w a s a p p a r a -
t u u r  i s  d e  f 1 o t a t i e w a s s e r  v o o r  d o p e r w t e n  w a a r b i j  o o k  n o g  
s c h e i d i n g  o p t r e e d t  v a n  e r w t e n  e n  l o s s e  z a a d h u i d e n  e n  p e u l -
d e  1  e n  .  

V o o r b e e l d e n  v a n  w a s  a p p a r a t u u r  w o r d e n  g e g e v e n  i n  a f b .  5 ,  
6  e n  7 .  H i e r i n  w o r d e n  u i t g e b e e l d  r e s p .  e e n  w a s m a c h i n e  v o o r  
b l a d g e w a s s e n  m e t  m e e r d e r e  a f d e l i n g e n  e n  w a t e r  i n  t e g e n s t r o o m  
( d u s  g e e n  r e c i r c u l a t i e ) ,  v e r v o l g e n s  e e n  b o r s t e l w a s m a c h i n e  
v o o r  g r o v e r  e n  s t e v i g e r  p r o d u k t  e n  e e n  s t a a f  t r o m m e l - w a s m a c h i n e  
v o o r  b i j v .  k n o l g e w a s s e n  d i e  d a a r n a  g e s c h i l d  m o e t e n  w o r d e n .  

VOORWASSER 

VIJZELWASSYSTEEM DOUCHERAAM SORTEERBAND 

SPUIKLEPPEN STEENVANGER ZEEF 

5. Wasmachine o.a. voor bladgroenten (Komen-Kuin) 

6 .  W a s m a c h i n e  m e t  b o r s t e l s  ( B r ü s e r ) .  

26 



7. Staaftrommelwasser (Jörgensens). 

H o e w e l  s c h r i j v e r  g e e n  g e t a l m a t i g e  g e g e v e n s  t e n  d i e n s t e  
s t a a n  i s  h e t  a a n n e m e l i j k  d a t  h e t  g e b r u i k  v a n  b e v o c h t i g e r s  
i n  h e t  w a s w a t e r  ( d e  t e r g e n t i a  :  o p p e r v 1 a k t e - s p a n n i n g  v e r l a 
g e n d e  m i d d e l e n )  h e t  l o s l a t e n  v a n  z a n d ,  s l i j m  e n  a n d e r  v u i l ,  
b i j v .  m i c r o - o r g a n i s m e n ,  z a l  k u n n e n  v e r s t e r k e n .  E e n  g e 
r i n g e  c h l o r e r i n g  k a n  w a t  d a t  l a a t s t e  b e t r e f t  o o k  r e e d s  h e l 
p e n  h e t  k i e m g e t a l  v a n  h e t  e i n d p r o d u k t  t e  v e r l a g e n .  O m  v o l 
l e d i g  t e  z i j n  d i e n t  v e r m e l d ,  d a t  v o o r  b e p a a l d e ,  q u a  v e r k l e u 
r i n g  z e e r  k w e t s b a r e  p r o d u k t e n ,  e e n  b e s c h e i d e n  S C ^ - d o s e r i n g  
i n  d e  w a s f a s e  w e l  t o e g e p a s t  w o r d t .  B i j  d e  t e g e n w o o r d i g e  
z w a a r w e g e n d e  v e r p l i c h t i n g e n  t . a . v .  d e  k w a l i t e i t  v a n  h e t  a f 
v a l w a t e r  l i j k t  h e t  e c h t e r  g e w e n s t  o m  d e z e  ' v e r o n t r e i n i g i n 
g e n '  n i e t  e e r d e r  d a n  i n  g e v a l  v a n  n o o d  t e  g e b r u i k e n .  
V e e l  k a n  o o k  b e r e i k t  w o r d e n  d o o r  h e t  g e b r u i k  v a n  m o d e r n e ,  
d o e l m a t i g e  w a s -  e n  s n i j a p p a r a t u u r ,  s c h o n e  g r o n d s t o f f e n  
( h a n g t  w e e r  a f  v a n  t e e l t ,  o o g s t  e n  t r a n s p o r t m e t h o d e n )  e n  
e f f i c i ë n t  w e r k e n  i n  d e  f a b r i e k .  

E e n  a p a r t  f a c e t  v o r m t  d e  u i t l o g i n g  b i j  i n d u s t r i ë l e  w a s -
b e h a n d e l i n g .  H e t  l i j k t  o v e r b o d i g  e r o p  t e  w i j z e n  d a t  f i j n  
v e r s n e d e n  g r o e n t e  b i j  w a s s e n  z e e r  s t e r k  k a n  u i t l o g e n ,  z o d a t  
h e t  w a s s e n  ( i n d i e n  d a t  n o d i g  i s )  v ó ó r  h e t  v e r s n i j d e n  m o e t  
p l a a t s v i n d e n .  S o m s  i s  a a n  e e n  z e k e r e  m a t e  v a n  v e r k l e i n i n g  
v o o r  h e t  w a s s e n  n i e t  t e  o n t k o m e n ,  z o a l s  b i j  p r e i ,  a a n g e z i e n  
a n d e r s  z a n d  e n  v u i l  i n  h e t  o n v e r s n e d e n  g e w a s  z o u d e n  a c h t e r 
b l i j v e n .  I n  d a t  g e v a l  p a s t  m e n  e e r s t  e e n  g r o v e  v e r s n i j d i n g ,  
b i j v .  o p  5 - 8  c m  l e n g t e ,  t o e ,  w a s t  v e r v o l g e n s  e n  p a s t  d a a r n a  
i n  h e t  a l  o f  n i e t  d r o o g  g e c e n t r i f u g e e r d e  p r o d u k t  e e n  f i j n e 
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r e  v e r s n i j d i n g  t o e .  E e n  e x t r e e m  v o o r b e e l d  v a n  d e  e n o r m e  v e r 
l i e z e n  d i e  k u n n e n  o p t r e d e n  b i j  b e h a n d e l i n g  v a n  f i j n  v e r s n e 
d e n  p r o d u k t  l e v e r t  e e n  o n d e r z o e k  [ 2 1 J  t o t  h e t  b e r e i d e n  v a n  
p a n k l a r e  v e r s n e d e n  s p i n a z i e  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  ( 1 9 7 0 ) ,  
D e  v o l g e n d e  b e h a n d e l i n g  w e r d  u i t g e v o e r d :  

w a s s e n  i n  r u i m  w a t e r ;  
u i t l e k k e n  g e d u r e n d e  1 0  m i n u t e n  i n  p l a s t i c  m a n d ;  
v e r h a k s e i e n  g e d u r e n d e  4 5  s e c o n d e n  i n  h a k s e l m a c h i n e ;  
c e n t r i f u g e r e n  t o t  d e  s p i n a z i e  d r o o g  a a n v o e l t .  

D e  g e w i c h t s v e r l i e z e n  t e n  o p z i c h t e  v a n  h e t  g e w i c h t  v ó ó r  h e t  
w a s s e n  b e d r o e g e n  3 0 - 3 5 % . '  H e t  v i t a m i n e  C - v e r l i e s  b e d r o e g  c a .  
5 0 % ,  g e v o l g  v a n  h e t  f e i t  d a t  h e t  v e r l i e s  g r o t e n d e e l s  t e n  
k o s t e  v a n  c e  1 i n h o u d  s t o f f e n  p l a a t s v i n d t .  
M e n  k r e e g  e e n  g o e d  h a n t e e r b a a r  e n  o o k  s m a k e l i j k  p r o d u k t ,  
m a a r  t e n  k o s t e  v a n  g r o t e  d r o g e - s t o f v e r 1 i e z e n ,  d i e  i n  h e t  
a f v a l w a t e r  t e r e c h t  k w a m e n  e n  d e  r e i n i g i n g  d a a r v a n  b e l a s t 
t e n .  H o e w e l  d e  v e r l i e z e n  i n  h e t  v e r s n e d e n  p r o d u k t  i n  b o v e n 
g e n o e m d  g e v a l  v e r g r o o t  z i j n  d o o r  c e n t r i f u g e r e n ,  i s  h e t  d u i 
d e l i j k  d a t  o o k  b i j  w a s s e n  n â  v e r s n i j d e n  d e z e  d i r e c t  b e r e i k 
b a r e  s t o f f e n  m e t  h e t  w a s w a t e r  v e r l o r e n  z o u d e n  g a a n .  

W e  k e n n e n  d e z e l f d e  p r o b l e m e n  b i j  h e t  w a t e r - b l a n c h e r e n  
v a n  v e r s n e d e n  g r o e n t e .  D e  g r o t e  v e r l i e z e n  d i e  h i e r b i j  o p 
t r e d e n  k u n n e n  d a n  n o g  e e n s  v e r g r o o t  w o r d e n  d o o r  d a a r n a  i n  
k o u d  w a t e r  t e  k o e l e n  ( z g n .  s c h r i k k e n ) .  H o e w e l  d e z e  w e r k 
w i j z e n  v o o r  g e e n  e n k e l e  c o n s e r v e r i n g s w i j z e  d o o r  h e t  v e r l i e s  
a a n  s m a a k s t o f f e n  e e n  p r i m a  p r o d u k t  k a n  o p l e v e r e n ,  z i j n  z e  
v o o r  e e n  d r o g e r  f u n e s t  v o o r  h e t  d r o o g r e n d e m e n t  d a t  m e t  t i e n 
t a l l e n  p r o c e n t e n  k a n  d a l e n  ( z i e  o o k  b l a n c h e r e n ) .  

N a a s t  h e t  v e r w i j d e r e n  v a n  p r o d u k t v r e e m d e  b e s t a n d d e l e n  k o 
m e n  w e  n u  t o t  h e t  a f s c h e i d e n  v a n  m i n d e r w a a r d i g e  d e l e n  v a n  

£ ? ë  f  _  B ê S S B ë  £ £ _  _  2 e  1  f  •  H i e r t o e  b e h o r e n  b i j v o o r b e e l d  b u i 
t e n s t e  b l a d e r e n  v a n  k o o l ,  g r o v e  s t e l e n  v a n  b l a d e r e n  ( b o e 
r e n k o o l ) ,  v e r d o r d e  b l a d p u n t e n  ( p r e i ) ,  w o r t e l s  ( p r e i ,  k n o l -
s e l d e r i e ) ,  s t e e l t j e s  e n  p u n t e n  ( s p e r z i e b o n e n )  e n  i n  f e i t e  
o o k  s c h i l l e n  e n  p i t t e n  ( b i j  k n o l - ,  b o l -  e n  v r u c h t g e w a s s e n ) ,  
d e  v e r w i j d e r i n g  w a a r v a n  i n  e e n  a p a r t  h o o f d s t u k j e  b e h a n d e l d  
z a l  w o  r d e n .  

P l a n t e n d e e l  V e r w i j d e r i n g  
b u i t e n s t e  b l a d e r e n  v a n  k o o l  m e t  d e  h a n d  
k o o l k e r n  m e t  d e  k o o l b o o r  ( a f b .  8 )  
s t e l e n  b o e r e n k o o l b l a d  n a  g r o v e  v e r s n i j d i n g  u i t w a n -

n e n ,  o f  s t r i p p e n  m e t  d e  
h  a n d  

w o r t e l s  e n  p r e i b 1  a d p u n t e n  m e t  d e  h a n d ,  t e  v e l d e  o f  i n  
f  a b  r i e k  

w o r t e l s  k n o l s e l d e r i e  o f  r o d e  v e r d w i j n e n  b i j  s c h i l p r o c e s  
p e e n  o f  b i j w e r k e n  m e t  d e  h a n d  

s t e l e n  e n  p u n t e n  v a n  s p e r z i e -  m a c h i n a a l  p u n t e n  i n  d e  f a -
b o n e n  b r i e k  ( a f b .  9 )  

H e t  k o m t  d e  l a a t s t e  j a r e n  v o o r  d a t  t r i m h a n d e 1 i n g e n ,  d i e  
v r o e g e r  m e t  d e  h a n d  v e r r i c h t  w e r d e n  v o o r d a t  v e r s n e d e n  e n  
g e d r o o g d  w e r d ,  n u  u i t  k o s t e n o v e r w e g i n g  t o t  n a  d e  d r o g i n g  
w o r d e n  u i t g e s t e l d  e n  d a n  m e c h a n i s c h  p l a a t s v i n d e n .  E e n  v o o r 
b e e l d  h i e r v a n  i s  d e  v e r w i j d e r i n g  v a n  d e  g r o e n e  k o p p e n  v a n  
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d e  r o d e  p e e n  o f  d o n k e r e  o g e n  v a n  d e  a a r d a p p e l ,  v r o e g e r  
m e t  d e  h a n d  n a  h e t  s c h r a p p e n  v e r w i j d e r d ,  t h a n s  e l e c t r o -
n i s c h  u i t g e s o r t e e r d  a l s  v e r s n e d e n ,  g e d r o o g d  p r o d u k t .  B o e 
r e n k o o l b l a d  w e r d  j a r e n  g e l e d e n  t e  v e l d e  m e t  d e  h a n d  v a n  
d e  b l a d s t e e l  g e s t r i p t ;  n u  w o r d t  d e  s t e e l  n a  v e r s n i j d e n  
v ó ó r  d r o g i n g  u i t g e w a n d  o f  n ä  d r o g i n g  e n  b r e k e n  v a n  h e t  
d r o g e  b l a d  e v e n e e n s  m e t  w i n d k r a c h t  u i t g e s o r t e e r d .  

8. Koolboor (met 
vermelding van 
de merknaam). 
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9. Bonenpunter ge
combineerd met 
bonenbreker 
(Jörgensen). 

Schillen 
H e t  s c h i l l e n  h e e f t  t e n  d o e l  d e  v o o r  c o n s u m p t i e  m i n d e r  g e 

s c h i k t e  b u i t e n s t e  l a a g  v a n  e e n  p r o d u k t  m e t  z o  g e r i n g  m o g e 
l i j k  v e r l i e s  a a n  b r u i k b a a r  p r o d u k t  t e  v e r w i j d e r e n .  S o m s  z a l  
d i t  m e e r  z i j n  d a n  a l l e e n  e e n  b u i t e n s t e  l a a g .  E e n  u i  h e e f t  
o n d e r  d e  b u i t e n s t e  d r o g e  b o l r o k k e n  n o g  g e d e e l t e l i j k  b r u i n e  
p l e k k e n ,  d i e  n i e t  a c c e p t a b e l  z i j n ;  e e n  a p p e l  o n d e r  d e  e p i 
d e r m i s  m e e s t  c e l l a g e n  m e t  k l e u r s t o f ,  d i e  b i j  e e n  m i n i m a l e  
v e r w i j d e r i n g  v a n  d e  s c h i l  e e n  o n g e w e n s t e  v e r k l e u r i n g  z o u d e n  
k u n n e n  v e r o o r z a k e n .  

I n  d e  t i j d  v a n  h e t  h a n d s c h i l l e n  k o n  h i e r m e e  r e e d s  r e k e 
n i n g  g e h o u d e n  w o r d e n ,  e n  b o v e n d i e n  o o k  m e t  d e  o n r e g e l m a t i g 
h e d e n  i n  d e  v o r m  v a n  h e t  p r o d u k t .  H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  b i j  
d e  e c o n o m i s c h  n o o d z a k e l i j k e  o n t w i k k e l i n g  v a n  h e t  m e c h a n i s c h  
s c h i l l e n  v o o r a l  e e n  r e g e l m a t i g e  v o r m  v a n  h e t  m a t e r i a a l  v a n  
b e l a n g  w a s  o m  d o e l m a t i g ,  m e t  m i n i m a l e  v e r l i e z e n ,  t e  k u n n e n  
s c h i l l e n  ( w o r t e l ,  a a r d a p p e l ,  k n o I s e 1  d e r i e  )  .  
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Mechanisch schillen 

R e e d s  v e l e  t i e n t a l l e n  j a r e n  z i j n  (  c a r b o r u n d u m ) s  e h r a p m a -
c h i n e s  v o o r  k n o l g e w a s s e n  a a n  d e  m a r k t ,  n i e t  a l l e e n  v a n  w i n 
k e l f o r m a a t ,  o o k  v o o r  d e  g r o o t k e u k e n  e n  v o o r  d e  i n d u s t r i e ;  
o m  t e  b e g i n n e n  o p  d e  b e k e n d e  m a n i e r  1  a d i n g s  g e w i j s  w e r k e n d ,  
l a t e r  o o k  a l s  c o n t i n u  s  e h r a p m a c h i n e  ( a f b .  1 0 )  i n  g e b r u i k .  

1 0 .  D o o r s n e d e  e n  b o v e n a a n z i c h t  v a n  
e e n  c o n t i n u ,  m e c h a n i s c h e  s c h r a p -
m a c h i n e  v o o r  k n o l g e w a s s e n  ( I M C ) .  
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1 AFVOER 

V o o r a l  b i j  o n r e g e l m a t i g e ,  n i e t  r o l r o n d e  v o r m  v a n  h e t  P r o 
d u k t  t r e d e n  v e r l i e z e n  o p  v a n  1 5 - 3 5 % ,  m e d e  a f h a n k e l i j k  v a n  
d e  k w a l i t e i t  v a n  d e  g r o n d s t o f  ( v e r s  o f  b e w a a r d ) .  T e v e e l  n a 
b e w e r k i n g  i s  i m m e r s  k o s t b a a r .  B o v e n d i e n  i s  h e t  u i t e r l i j k  
r u w  e n  v r i j  z w a r e  k n e u z i n g  i s  m e e s t  n i e t  t e  v o o r k o m e n  m e t  
a l s  g e v o l g  m o g e l i j k e  v e r k l e u r i n g ,  a l t h a n s  m i n d e r  g l a d  e n  
h e l d e r  u i t e r l i j k  v a n  h e t  d r o g e  e i n d p r o d u k t .  D i t  h e e f t  e e n  
t i e n t a l  j a r e n  g e l e d e n  g e l e i d  t o t  h e t  o p  d e  m a r k t  v e r s c h i j 
n e n  v a n  g e l i j k s o o r t i g e  m a c h i n e s  d i e ,  i n  p l a a t s  v a n  d e  m e t  
c a r b o r u n d u m g r u i s  b e z e t t e  b o d e m  o f  w a n d ,  u i t g e r u s t  z i j n  m e t  
s n e l  r o t e r e n d e  m e s  s e n s c h i j v e n  i n  d e  w a n d  e n  e e n  g e p r o f i l e e r 
d e ,  v a n  e n i g e  m e s s e n  v o o r z i e n e ,  m a a r  c a r b o r u n d u m v r i j e  a a n -
d r i j f b o d e m  ( a f b .  1 1 ) .  V a s t g e s t e l d  w e r d  d a t  d e  m e s s e n s n i t  
m i n d e r  k n e u z i n g  v e r o o r z a a k t e  d a n  h e t  s c h r a p p e n .  D e r g e l i j k e  
s c h i 1 a p p a r a t u u r  i s  i n  N e d e r l a n d  o . a .  o n t w i k k e l d  v o o r  u i e n ,  
d i e  v a n t e v o r e n  g e t o p t  e n  g e b o o r d  z i j n  ( z i e  a f b .  1 2 ) .  



1 1 .  M e c h a n i s c h e  s c h i l m a c h i n e  m e t  r o t e r e n d e  m e s  s e n s c h i j v e n ,  

v o o r  k n o l g e w a s s e n  e n  u i e n  ( F i n i s ) .  
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Chemisch sah-illen 

H i s t o r i s c h  b e k e k e n  i s  h e t  g e b r u i k  v a n  h e t e  l o o g  ( 9 0 ~ 1 0 0 ° C )  
o o k  a l  n i e t  v a n  v a n d a a g  o f  g i s t e r e n  w a n t  r e e d s  i n  d e  v o r i g e  
e e u w  w e r d e n  p r u i m e n  d i e  g e d r o o g d  w e r d e n  v a n  t e v o r e n  g e c r a -
q u e l e e r d  d o o r  z e  k o r t e  t i j d  i n  e e n  h e e t  ( 2 % )  l o o g b a d  t e  d o m 
p e l e n .  K o r t  n a  d e  t w e e d e  w e r e l d o o r l o g  w e r d  e e n  r i g o u r e u z e r  
1 o o g - s c h i l m e t h o d e  ( 1 0 - 2 0 %  N a O H )  o o k  v o o r  k n o l g e w a s s e n  u i t  
d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  g e m e l d  [ 2 6 ] .  E e n  d e r g e l i j k e  m e t h o d e  h a d  
a l s  o p v a l l e n d e  v o o r d e l e n :  h e t  m e t  w e i n i g  a r b e i d  g r o t e  h o e 
v e e l h e d e n  p r o d u k t  k u n n e n  v e r w e r k e n ,  h e t  b e t r e k k e l i j k  o n a f 
h a n k e l i j k  k u n n e n  z i j n  v a n  d e  p r o d u k t v o r m  e n  h e t  g e r i n g e r e  
s c h i 1 v e r 1 i e z e n  o p l e v e r e n  d a n  d e  m e c h a n i s c h e  m e t h o d e .  K n e u 
z i n g e n  a l s  b i j  s c h r a p p e n  o f  o o k  r u w  s n i j d e n  k o m e n  n i e t  v o o r .  
D e  a p p a r a t u u r  i s  e e n v o u d i g  e n  w e r k t  a t m o s f e r i s c h  i n  t e g e n 
s t e l l i n g  m e t  d e  d a d e l i j k  t e  b e s p r e k e n  s  t o o m - s c h i 1 a p p a r a t u u r  
[ 2 5 ]  ( a f b .  1 3 ) .  

N a d e l e n  v a n  h e t  s c h i l l e n  m e t  l o o g  z i j n  d e  v o l g e n d e .  I n  d e  
e e r s t e  p l a a t s  z i t  m e n  m e t  e e n  r e l a t i e f  g r o t e  v e r o n t r e i n i g i n g  
v a n  h e t  a f v a l w a t e r ,  d a t  d u s  b e h a l v e  n a t r o n l o o g  o o k  e e n  g r o t e  
h o e v e e l h e i d  n i e t  t e r u g  t e  w i n n e n  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l  b e v a t .  
D e  b i o l o g i s c h e  r e i n i g i n g  w o r d t  h i e r d o o r  z w a a r  b e l a s t  e n  
w o r d t  k o s t b a a r .  V e r d e r  i s  h e t  w e r k e n  m e t  d e z e  1  o o g c o n c e n t r a -
t i e s  n i e t  v a n  g e v a a r  o n t b l o o t .  H e t  w e r k e n  m e t  h e t e  l o o g  
h e e f t  b o v e n d i e n  a l s  n e v e n e f f e c t  m e t  s t o o m s c h i 1 l e n  g e m e e n ,  
d a t  o n d e r  d e  g e d e s i n f e c t e e r d e  z a c h t e  b u i t e n l a a g  e e n  z g n .  
b r o e i l a a g  o n t s t a a t ,  w a a r  e n z y m a t i s c h e  w e r k i n g  b i j  b l a n k e  
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1 3 .  V e r t i c a l e  d o o r s n e 
d e  v a n  e e n  r o t e 
r e n d e  l o o g - s c h i l -
m a c h i n e  ( K o m e n - K u i n !  

Produkten verkleuring kan veroorzaken (pastinaak, knolsel-
derie e.d.). Dit maakt óf direct doorb1 ancheren, óf toepas
sing van SO2 noodzakelijk. Bij Produkten die vers aan de man 
gebracht worden, zoals geschilde aardappelen, kan men deze 
broeilaag vermijden door (langduriger) toepassing van loog 
bij lagere temperatuur (40-60°C). Een mildere vorm van loog-
schillen werd ook wel toegepast voor wortelen door verhit
ting in een hete soda-op 1 os sing, bijv. in een blancheur, 
waarna het produkt in schrapmachine s in korte tijd geschild 
kon worden. 

Een nadeel van looggebruik is ook nog, ondanks wassen 
van het geloogde produkt, het overblijven van loogresten in 
holten van het gereinigde produkt, waardoor dit in een zuur-
bad (1-2% citroenzuur) geneutraliseerd moet worden. 

H e t  v e r w i j d e r e n  v a n  d e  z a c h t e  d o o r  l o o g  a a n g e t a s t e  l a a g  
g e s c h i e d t  i n  s c h r a p m a c h i n e s  o f  i n  s t a a f t r o m m e l w a s m a c h i n e  s  
o n d e r  g e b r u i k m a k i n g  v a n  r e l a t i e f  g r o t e  h o e v e e l h e d e n  w a s w a 
t e r .  T e r  b e p e r k i n g  v a n  d e z e  h o e v e e l h e d e n  o n t w i e r p  h e t  I n 
s t i t u u t  v o o r  B e w a r i n g  e n  V e r w e r k i n g  v a n  L a n d b o u w p r o d u k t e n  
t e  W a g e n i n g e n  [ 2 2 ]  e e n  b o r s t e l m a c h i n e  d i e  d e  g e d e s i n t e g r e e r 
d e  l a a g  d r o o g  w e g b o r s t e l t  e n  m e t  d e  h e l f t  v a n  d e  v r o e g e r  g e 
b r u i k t e  h o e v e e l h e i d  w a t e r  n a w a s t  ( a f b .  1 4 ) .  I n  h e t  w a s w a t e r  
k o m t  d a n  s l e c h t s  e e n  f r a c t i e  v a n  d e  t o t a l e  h o e v e e l h e i d  s c h i l  
t e r e c h t ,  h e t g e e n  b e z u i n i g t  o p  d e  z u i v e r i n g  d a a r v a n .  O o k  i n  
d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  o n t w i k k e l t  m e n  i n  d e z e  r i c h t i n g  n i e u w e  
a p p a r a t u u r  [ 2 3 ] .  D e  i n  d e  b o r s t e l m a c h i n e  v e r k r e g e n  p u l p  i s  
n a t u u r l i j k  n i e t  m e e r  v o o r  c o n s u m p t i e  o f  v e e v o e r  g e s c h i k t ,  
h e t g e e n  w é l  h e t  g e v a l  i s  b i j  h e t  v e r v o l g e n s  t e  b e s p r e k e n  

s  t  o o m s  c h i l i e n .  
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1 4 .  D w a r s d o o r s n e d e  v a n  
e e n  b o r s t e l m a c h i n e  
v o o r  m e t  l o o g  o f  
s t o o m  g e s c h i l d e  
g e w a s s e n  ( I B V L ) .  

Fysis ehe sehilrneth.od.en 

H e t  m e e s t  t o e g e p a s t  v o o r  w o r t e l g e w a s s e n  i s  h e t  s c h i l l e n  
m e t  s t o o m  v a n  3 - 6  a t m o s f e e r  ( 1 4 0 - 1 6 0 ° C ) .  D e  h i t t e  v e r z a c h t  
i n  k o r t e  t i j d  ( 2 0 - 4 0  s e c . )  d e  b u i t e n s t e  l a g e n  v a n  h e t  p r o -
d u k t ,  d i e  d a n  d o o r  b o r s t e l -  e n  w a s m a c h i n e  v e r w i j d e r d  k u n n e n  
w o r d e n  ( a f b .  1 5 ) .  H e t  w e r k e n  o n d e r  h o g e r e  s t o o m d r u k  m a a k t  d e  
a p p a r a t u u r  k o s t b a a r d e r  d a n  v o o r  h e t  1 o o g - s c h i 1 1  e n ,  z e k e r  
d a a r  w a a r  p r o d u k t - i n -  e n  u i t v o e r s  l u i  z e n  i n  c o n t i n u  s c h i l a p -
p a r a t u u r  n o d i g  z i j n .  V e e l  g e b r u i k t  w o r d e n  d e  s c h i l k a n o n n e n  
m e t  t r a n s p o r t s c h r o e f  e n  r o t e r e n d e  i n -  e n  u i t v o e r s  l u i z e n  ( a f b .  
1 6 ) ;  e e n  a n d e r  t y p e  i s  d e  o m  e e n  h o r i z o n t a l e  a s  d r a a i e n d e  
s e c t o r e n s c h i l l e r ,  d i e  c o n t i n u  r o t e e r t  i n  e e n  c i l i n d e r v o r m i g  
h u i s  e n  r e g e l m a t i g  m e t  t e  s c h i l l e n  p r o d u k t  g e v u l d  w o r d t .  D e z e  
l i j n  w o r d t  a a n b e v o l e n  v o o r  t o m a t e n  w a a r b i j  d e z e  e e r s t  e e n  
l o o g - d o m p e l b a d  k r i j g e n  e n  d a a r n a  m o g e l i j k  e e n  w a t  l a g e r e  
s t o o m d r u k  d a n  b i j  w o r t e l e n  e . d .  w o r d t  t o e g e p a s t .  

E n i g e  b e k e n d h e i d  h e e f t  o o k  h e t  z g n .  o v e n - s c h i 1 l e n ;  w a a r 
s c h i j n l i j k  w o r d t  d i t  a l l e e n  t o e g e p a s t  b i j  u i e n  t e r  v e r w i j 
d e r i n g  v a n  d e  d r o g e  v l i e z e n ,  e n  w e l  i n  C a l i f o r n i e :  d e  w a t  
v o o r g e d r o o g d e  u i e n  w o r d e n  i n  e n k e l e  s e c o n d e n  d o o r  e e n  m e t  
o l i e b r a n d e r s  u i t g e r u s t e  o v e n  ( 7 0 0 - 1 0 0 0 ° C )  g e v o e r d ;  d e  d r o 
g e  b o l r o k k e n  v e r b r a n d e n  e n  w o r d e n  a f g e v o e r d ;  w a t  o v e r b l i j f t  
k a n  g e t o p t  e n  g e b o o r d  w o r d e n .  

B i j  o n d e r z o e k  m e t  d e  N e d e r l a n d s e  z a a i u i  b l e e k  d e z e  m e t h o 
d e ,  d o o r  h e t  m i n d e r  r e g e l m a t i g e  u i t e r l i j k ,  m i n d e r  g o e d  m o 
g e l i j k .  

D o o r  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  i s  d e z e  m e t h o d e  i n  1 9 5 0  o o k  
b e p r o e f d  v o o r  t o m a t e n ,  p r u i m e n  e n  a p p e l s ,  w a a r b i j  e e n  t e c h 
n i s c h  o p v a l l e n d  g o e d  r e s u l t a a t  b e r e i k t  w e r d :  d e  s c h i l  l i e t  

l o s  d o o r  d e  z i c h  d a a r o n d e r  v o r m e n d e  s t o o m  e n  v e r b r a n d d e  o f  
v e r k o o l d e .  D e  k o o l r e s t e n  e n ,  e r g e r ,  d e  b r a n d s m a a k ,  k o n d e n  
e c h t e r  d o o r  v o l g e n d e  w a s b e h  a n d e l i n g  n i e t  v o l d o e n d e  w o r d e n  
v e  r w i  j  d e  r d .  

35 



<Ak." 

15« Automatische discontinu stoomschiller met aan- en af-
voerapparatuur en weeghopper (Florigo). 
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1 6 .  Gedeeltelijk opengewerkte schets van 
stoom-'schilkanon': roterende in- en 
afvoersluizen; daartussen vijzel met 
stoomtoevoer (IMC). 

D e  s c h i l  v a n  e e n  p r o d u k t  k a n  o o k  w o r d e n  v e r w i j d e r d  d o o r  
d e z e  g e d u r e n d e  k o r t e  t i j d  b i j  l a g e  t e m p e r a t u u r  t e  b e v r i e z e n .  
S l e c h t s  h e t  v o c h t  i n  d e  w e e f s e l l a a g  v a n  d e  s c h i l  z a l  d a a r 
b i j  u i t k r i s t a l l i s e r e n ,  z o d a t  d e  o o r s p r o n k e l i j k e  s t e v i g e  
s t r u c t u u r  d a a r v a n  n a  o p d o o i e n  v e r l o r e n  g a a t  e n  d e  s c h i l  g e 
m a k k e l i j k  k a n  w o r d e n  v e r w i j d e r d .  M e n  h e e f t  g u n s t i g e  r e s u l 
t a t e n  v e r k r e g e n  d o o r  p r o d u k t e n  ( o . a .  t o m a a t )  g e d u r e n d e  3 0 -
4 0  s e c .  i n  e e n  z o u t o p l o s s i n g  v a n  - 1 2 ° C  o n d e r  t e  d o m p e l e n .  

Versnijden 

D e  g r o e n t e d r o o g i n d u s t r i e  i s  m e e r  d a n  a n d e r e  v e r w e r k e r s  
b e t r o k k e n  b i j  g o e d e  s n i j m a c h i n e s .  V o o r  e e n  g r o o t  d e e l  p r o 
d u c e r e n d  v o o r  d e  d r o g e - s o e p e n i n d u s t r i e  ,  w o r d t  z e e r  v e e l  v a n  
h e t  g r o n d s t o f f e n p a k k e t  t o t  g e r i n g e  a f m e t i n g e n  v e r s n e d e n .  
T r o u w e n s  h e t  d r o o g p r o c e s  e n  n a d i e n  e e n  r e d e l i j k  s n e l l e  w a 
t e  r w e d e  r  o p  n a m e  ( r e h y d r a t a t i e )  e i s e n  z o n d e r  m e e r  a l  d u n  m a 
t e  r i  a a l .  

N i e t  n a d r u k k e l i j k  g e n o e g  k a n  w o r d e n  g e w e z e n  o p  h e t  n u t  
v a n  g o e d e  s n i j m a c h i n e s  v o o r  e e n  a a n t r e k k e l i j k  d r o o g  e i n d -
p r o d u k t ,  z i j  h e t  p l a k k e n ,  s t i f t e n  o f  k u b u s s e n  [ 2 4 ]  .  
W r i n g i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  i n  m i n d e r  d o e l m a t i g  g e b o u w d e  m a 
c h i n e s  e n  h e t  k w e t s e n  o f  s c h e u r e n  v a n  d e  g r o e n t e  d o o r  b o t t e  
m e s s e n  v e r o o r z a k e n  s n e l l e r  e n z y m a t i s c h e  v e r k l e u r i n g e n  t i j 
d e n s  v e r d e r e  v e r w e r k i n g  e n  e e n  m i n d e r  o o g l i j k  e i n d p r o d u k t  
( a f b .  1 7 ) .  I n  d i t  o p z i c h t  z i j n  s n i j m a c h i n e s  w a a r i n  v e r s c h i l 
l e n d e  s n i j h a n d e 1 i n g e n  t e g e l i j k  p l a a t s v i n d e n ,  b i j v o o r b e e l d  
d o o r  h e t  p r o d u k t  d o o r  e e n  r u i t m e s  t e  d r u k k e n  i n  p r i n c i p e  
m i n d e r  g e s c h i k t ;  t e v e e l  r u i m t e  w o r d t  d o o r  h e t  t o t a l e  m e s 
l i c h a a m  i n  b e s l a g  g e n o m e n  e n  h e t  w e e f s e l  z a l  v e r d r u k t  w o r 
d e n .  

A f b .  1 8  l a a t  z i e n  o p  w e l k e  w i j z e  e e n  v o l u m i n e u s  v a s t  p r o 
d u k t  t o t  s c h i j v e n ,  v e r v o l g e n s  t o t  s t i f t e n  e n  t e n s l o t t e  t o t  
b l o k j e s  w o r d t  v e r s n e d e n .  H e t  p r o d u k t  B  w o r d t  d o o r  e e n  s c h u i f -
i n r i c h t i n g  A  r o t e r e n d  i n  e e n  p  r  o  d u k  1 1  r  o m i s e  1  b e w o g e n .  H e t  
s t a t i o n a i r e  m e s  C  s n i j d t  e r  t e l k e n s  e e n  s c h i j f  a f .  E e n  a a n -
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17- Bij versnijden in machine gekwetste prei,(opengesple
ten zijvlakken). 

t a l  d r a a i e n d e  s c h i j f m e  s  s  e n  D  s n i j d t  d e z e  s c h i j f  i n  e e n  a a n 
t a l  s t i f t e n  d i e  d o o r  G  w o r d e n  g e s t e u n d  e n  o p  h u n  p l a a t s  
w o r d e n  g e h o u d e n .  D o o r  e e n  t w a a l f t a l  o p  e e n  r o t e r e n d e  a s  g e 
m o n t e e r d e  b e i t e l m e s s e n  E  w o r d e n  d e  s t i f t e n  t o t  b l o k j e s  g e 
s n e d e n .  B i j  b e p a l i n g  v a n  d e  g r o o t t e  s p e l e n  e e n  r o l :  d r a a i 
s n e l h e i d  v a n  A ,  a f s t a n d  v a n  m e s  C  t . o . v .  F ,  d e  o n d e r l i n g e  
a f s t a n d  v a n  d e  s c h i j f m e s s e n  D ,  d e  r o t a t i e s  n e l h e i d  e n  h e t  
a a n t a l  b e i t e l m e s s e n  E .  D e z e  s n i j m a c h i n e  k a n  w o r d e n  g e 
b r u i k t  v o o r  b i e t e n ,  a a r d a p p e l e n ,  w o r t e l e n ,  u i e n  e n  k o o l .  

F 
18. Principeschet s van 

een Urshell blok
je ssnijmachine, waar 
in knollen achtereen 
volgens tot plakken, 
stiften en kubussen 
versneden worden. 
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Sommige verse Produkten zijn van zo grote stevigheid (bijv. 
de winterwortel) dat versnijding aanmerkelijk beter plaats 
vindt na verhitting, bijv. 5 minuten 100°C, waardoor het 
weefsel elastisch wordt en gladde snijvlakken ontstaan. 
Voor schijven of stiften snijden kan men van de 'dicer' de 
overtollige delen verwijderen zodat het produkt in de ge
wenste vorm versneden wordt. Trouwens men heeft een groot 
sortiment snijappara ten voor vele andere produkten als bij
voorbeeld voor bladgroente als andijvie of boerenkool bij 
welke laatste tevens nog pneumatisch steeldelen verwijderd 
worden (afb. 19). 

19- Machine voor het snijden van "boerenkool en de pneuma
tische scheiding tussen blad- en stengeldelen (Herbort). 

Bij andijvie worden de kroppen op een lopende band ge
plaatst, die het produkt tussen 3 roterende elementen door
voert; de eerste geprofileerde rol drukt de kroppen wat 
aan, de tweede is van schijfmessen voorzien en snijdt het 
produkt in de lengterichting waarna de andijvie tenslotte 
door de derde messenrol in dwarsrichting gesneden wordt, 
(afb. 20). Zoals reeds eerder vermeld is, dienen de produk
ten zoveel mogelijk vóór de versnijding gewassen te zijn 
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daar dit nadien grote verliezen aan droge stof, ook smaak/ 
aromastoffen tengevolge zal hebben. 

20. Snijmachine voor andijvie e.d. (Franck en Van Remoor 
t e r e ) .  

Sorteren 

Nemen we aan dat produktvreemde en minderwaardige delen 
reeds uitgesorteerd zijn, dan resteert de vraag of een ver
dere sortering ten behoeve van verdere verwerking nog nodig 
is. Hoewel voor het drogen meest verregaand verkleind wordt 

en dus een homogeen materiaal wordt verkregen dat gelijkma
tig geblancheerd en gedroogd kan worden zijn enkele voor
beelden te noemen waar sortering in de drogerij zin heeft, 
tenminste voor zover de grootte- en kwaliteits sortering 
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n i e t  r e e d s  v o o r d i e n  ( o p  v e i l i n g  o f  t e  v e l d e )  h e e f t  p l a a t s  
g e h a d .  I n d i e n  o n g e s o r t e e r d e  s p e r z i e b o n e n  a a n g e v o e r d  w o r d e n  
i s  e e n  s o r t e r i n g  o p  p e u l d i k t e  e e n  m o g e l i j k h e i d .  D e z e  k a n  
w o r d e n  u i t g e v o e r d  i n  d r a a i e n d e  t r o m m e l s  o f  o p  s c h u d z e v e n  
m e t  a f d e l i n g e n  v a n  o p l o p e n d e  s p l e e t w i j d t e  ( a f b .  2 1 ) .  P e u l e n  
m e t  g e r i n g e  d i a m e t e r  k u n n e n ,  n a  b l a n c h e r e n ,  g e h e e l  g e d r o o g d  
w o r d e n ;  d e  g r o v e r e  a f m e t i n g e n  ( > 8  m m  0  )  z u l l e n  a l s  g e b r o k e n  
b o o n  ( 2 - 4  c m  l e n g t e )  o f  a l s  v e r s n e d e n  b o o n  ( s n i j b o o n s n i t  
c a .  4  m m )  v e r w e r k t  k u n n e n  w o r d e n .  

2 1 .  S o r t e e r m a c h i n e  v o o r  s p e r z i e b o n e n  ( J ® r g e n s e n s ) .  

E e n  b e k e n d e  a n d e r e  g r o o t t e s o r t e r i n g  w o r d t  b i j  g e d o r s t e  

e r w t e n  t o e g e p a s t ,  b e s t a a n d e  u i t  r o t e r e n d e  t r o m m e l s  m e t  g e 

s t a n d a a r d i s e e r d e  r o n d e  p e r f o r a t i e s .  D e r g e l i j k e  t r o m m e l s  
w o r d e n  o o k  t o e g e p a s t  v o o r  t u i n b o n e n ,  c h a m p i g n o n s  e n z .  D e z e  
l a a t s t e  k u n n e n  o o k  g e s o r t e e r d  w o r d e n  o p  m a c h i n e s  m e t  w i j k e n 
d e  b a n d e n  ( a f b .  2 2 ) .  D e  b e s c h a d i g i n g s k a n s  e n  z i j n  d a n  w a t  g e 
r i n g e r .  I n  h e t  b i j z o n d e r  i s  g r o o t t e  s o r t e r i n g  d ä ä r  o p  z i j n  
p l a a t s  w a a r  v e r s c h i l  i n  a f m e t i n g e n  c o n s e q u e n t i e s  h e e f t  v o o r  
e e n  e f f i c i ë n t e  w e r k i n g  v a n  s n i j a p p a r a t u u r  o f  d o e l m a t i g  e n  
h o m o g e e n  b l a n c h e r e n .  

V e r d e r  k e n t  m e n  n a t u u r l i j k  c r i t e r i a  a l s  h a r d h e i d  e n  k l e u r  
d i e  e c h t e r  e e n  r o l  s p e l e n  v o o r a f g a a n d e  a a n  f a b r i e k m a t i g e  
v e r w e r k i n g  ( b i j  k e u z e  v a n  r a s  e n  o o g s t t i j d s t i p ) .  O v e r i g e n s  
z i j n  o p  d i t  g e b i e d  o n t w i k k e l i n g e n  g a a n d e ,  d i e  h e t  m o g e l i j k  
m a k e n  o o k  o p  d i e  e i g e n s c h a p p e n  a u t o m a t i s c h  t e  s o r t e r e n  e n  
d u s  t e  z o r g e n  v o o r  e e n  n ó g  h o m o g e n e r  p r o d u k t a a n v o e r  n a a r  d e  
v o o r b e w e r k i n g s l i j n e n .  
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22. Een algemene s orteermachine met wijkende banden (Herbort). 

Blancheren 

Voor verschillende conserveringsmethoden is het blanche
ren, een kort verhittingsproces, een belangrijk onderdeel 
van het verwerkingsproces. 

Uit tabel 9 blijkt dat niet voor elk der drie genoemde 
verwerkingsmethoden de voordelen op dezelfde wijze gespeci
ficeerd zijn [ 20 I . 

Tabel 9. Doel van het blancheren. 

Voor 
Doel gesteriliseerde/gevroren/gedroogde 

groenten 

Inactiveren van enzymen XXX XXX 
Verdrijven van lucht uit 

het wee f s e 1 XXX X X 
Wijzigen van de cou

sis tentie XX X XXX 
Re i n i ge n X X X 
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V e r v o l g  t  a b  e 1  9  

V e r l a g e n  v a n  d e  i n i t i ë l e  
i n f e c t i e  X  X X X  X X  

B e h o u d  v a n  d e  v o e d i n g s 
w a a r d e  X  X X  X  

L e g e n d a :  X X X  z e e r  b e l a n g r i j k ;  X X  b e l a n g r i j k ;  X  m i n d e r  b e 
l a n g r i j k  .  

V o o r  t e  s t e r i l i s e r e n  p r o d u k t e n  i s  h e t  i n a c t i v e r e n  v a n  
e n z y m e n  v ó ó r  h e t  s t e r i 1 i s  a t i e p r o c e  s  w e i n i g  n o o d z a k e l i j k ,  
a a n g e z i e n  t o c h  b i j  d a t  p r o c e s  e e n  h o g e - t e m p e r a t u u r b e  h a n d e -
l i n g  p l a a t s v i n d t ,  z i j  h e t  n i e t  o p  d e  s n e l l e  w i j z e  a l s  b i j  
h e t  b l a n c h e r e n .  V o o r  h e t  d r o g e n  z i j n  d e  m o t i e v e n  m e e r  a n a 
l o o g  a a n  d i e  w e l k e  v o o r  h e t  d i e p v r i e z e n  g e l d e n .  D i t  i s  
n i e t  z o  v e r w o n d e r l i j k ;  g o e d  b e s c h o u w d  w o r d t  i n  b e i d e  g e v a l 
l e n  e e n  p r o d u k t  g e m a a k t  d a t  g e d r o o g d  w o r d t ,  i n  h e t  e e r s t e  
g e v a l  d o o r  v e r d a m p i n g  v a n  h e t  w a t e r ,  i n  h e t  t w e e d e  g e v a l  
d o o r  h e t  w a t e r  u i t  t e  k r i s t a l l i s e r e n  i n  i j s v o r m  ( - 2 0 ° C ) ' .  
H o e w e l  d a a r b i j  h e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  h e t  n i e t - u i t g e k r i s t a  1  -
l i s e e r d e  c e  1  c o n  c e n t r a  a t  a a n m e r k e l i j k  h o g e r  l i g t  d a n  h e t  
r e s t v o c h t g e h  a  1 1 e  v a n  e e n  m e t  l u c h t  g e d r o o g d e  g r o e n t e ,  w o r d t  
t o c h  e e n  r e d e l i j k e  h o u d b a a r h e i d  g e g a r a n d e e r d  d o o r  d e  l a g e  
o p  s l a g t e m p e r a t u u r .  N a v o l g e n d  w o r d e n  e n k e l e  f a c e t t e n  v a n  h e t  
b l a n c h e r e n  v a n  t e  d r o g e n  p r o d u k t e n  b e s p r o k e n .  

Inaotiveren van enzymen 

E e  s t o f w i s s e l i n g s p r o c e s s e n  i n  d e  g e w a s s e n  w o r d e n ,  o o k  n a  
d e  o o g s t ,  i n  b e l a n g r i j k e  m a t e  b e p a a l d  d o o r  e n z y m e n .  H e t  i s  
d u i d e l i j k  d a t  n a  d e  o o g s t  d e  a a r d  e n  i n t e n s i t e i t  v a n  d e  o m 
z e t t i n g e n  z u l l e n  g a a n  v e r a n d e r e n ,  e e r s t  l a n g z a a m ,  d a a r n a ,  
e n  v o o r a l  n a  v e r s n i j d i n g  e n  k w e t s i n g  v a n  w e e f s e l s  e n  c e l 
l e n ,  i n  v e r s t e r k t e  m a t e .  A l s  d i t  a l  b i j  k a m e r t e m p e r a t u u r  
p l a a t s v i n d t ,  h o e v e e l  t e  m e e r  i n  e e n  w a r m e  o f  h e t e  l u c h t 
s t r o o m  w a a r m e e  h e t  p r o d u k t  b i j  d r o g i n g  u r e n l a n g  i n  a a n r a 
king komt. Door enzymen als katalase, Peroxydase, polyfe-
n o l o x y d a s e  e n  t a l l o z e  a n d e r e  t r e d e n  d a n  a f w i j k e n d e  k l e u r e n  
( m e e s t  b r u i n )  e n  g e u r e n  ( h o o i a c h t i g )  o p .  V o o r  z o v e r  n o d i g  
e n  m o g e l i j k  ( ! )  z a l  m e n  d u s  a a n  h e t  d r o g e n  s t e e d s  e e n  e n -
z y m - i n a c t i v e r i n g  v o o r a f  l a t e n  g a a n ,  d o o r  t o e p a s s e n  v a n  e e n  
b 1  a n c h e e r p r o c é d é ,  h e t z i j  m e t  s t o o m ,  h e t z i j  m e t  h e e t  w a t e r .  

T o c h  w o r d e n  n i e t  a l l e  p r o d u k t e n  g e b l a n c h e e r d .  V a n  u i e n  
i s  b i j v o o r b e e l d  b e k e n d ,  d a t  t y p i s c h e  a r  o m a  c o m p o n e n t e n  v a n  
d e  v e r s e  u i  p a s  o n t s t a a n  b i j  a a n s n i j d e n  e n  k w e t s e n  v a n  h e t  
w e e f s e l .  E n z y m e n  z o r g e n  d a a r b i j  v o o r  z e e r  s n e l l e  g e u r v o r -
m i n g .  Z o u  m e n  d e  v e r s e  u i  b l a n c h e r e n ,  d a n  v e r h i n d e r t  m e n  d e  
e n z y m a t i s c h e  a r o m a v o r m i n g  b i j  r e h y d r a t a t i e  n a  d r o g i n g .  M e n  
d e n k e  o o k  a a n  h e t  z a c h t e  a r o m a  v a n  g e k o o k t e  u i e n ,  g e h e e l  
v e r s c h i l l e n d  v a n  h e t  v e r s e  u i e n a r o m a .  

V o o r  h e t  v a s t s t e l l e n  v a n  d e  m a t e  w a a r i n  e n z y m e n  n a  b l a n 
c h e r e n  o n w e r k z a a m  z i j n  g e w o r d e n ,  w o r d t  v o o r  t e  d r o g e n  g r o e n  
t e n  m e e s t a l  d e  z g n .  p e r o x y d a  s e - t e  s t  g e b r u i k t  ( z i e  b l z .  1 7 1 )  
B i j  a c t i v i t e i t  v a n  h e t  e n z y m e  P e r o x y d a s e  w o r d t  t o e g e v o e g d e  



g u a i a c o l  d o o r  e v e n e e n s  t o e g e v o e g d e  w a t e r  s  t o f  p e r o x y d e  r o o d 
b r u i n  g e k l e u r d .  M i d d e l s  d e z e  p r o e f  k a n  o o k  v a s t g e s t e l d  w o r 
d e n  d a t  n a  h e t  b l a n c h e r e n  b i j  v e r d e r e  v e r w e r k i n g  r e g e n e r a 
t i e  v a n  h e t  e n z y m  k a n  o p t r e d e n .  R e g e n e r a t i e  w e r d  i n  1 9 5 4  
b i j  o n d e r z o e k  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  w a a r g e n o m e n  d o o r  
m i d d e l  v a n  d e z e  e e n v o u d i g e  k w a l i t a t i e v e  t e s t  b i j  h e t  o p  
v e r s c h i l l e n d e  w i j z e n  b l a n c h e r e n  v a n  v e r s n e d e n  g e l e  s a v o y e -
k o o l  [ 2 7 ] .  N a  3  m i n u t e n  b l a n c h e r e n  i n  w a t e r ,  s t o o m  o f  
s t o o m / l u c h t m e n g s e 1  v a n  1 0 0 ° C  e n  n a v o l g e n d e  k o e l i n g  i n  e e n  
g e f o r c e e r d e  l u c h t s t r o o m  w a s  h e t  p r o d u k t  p e r o x y d a s e - n e g a -
t i e f .  R e e d s  n a  1 0  m i n u t e n  b e w a r i n g  b i j  k a m e r t e m p e r a t u u r  
r e a g e e r d e  d e  k o o l  d u i d e l i j k  p o s i t i e f .  D e  a c t i v i t e i t  n a m  i n  
h e t  b e g i n  v a n  d e  d r o g i n g  n o g  d u i d e l i j k  t o e ,  z o d a t  m e t  e e n  
a l l e r m i n s t  p e r o x y d a s e - n e g  a t i e f  d r o o g  p r o d u k t  e e n  b e w a a r -
p r o e f  k o n  w o r d e n  i n g e z e t .  D e  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n  w a r e n  o n 
g u n s t i g :  v o c h t g e h a l t e  p r o d u k t  8 - 9 % ,  b e w a a r  t e m p e  r a t u u r  3 0 ° C ,  
h e r m e t i s c h e  b l i k v e r p a k k i n g .  D e  a c t i v i t e i t  b l e e k  o n d e r  d e z e  
o m s t a n d i g h e d e n  i n  d e  l o o p  v a n  4  m a a n d e n  w e e r  s t e r k  t e  v e r 
m i n d e r e n  ( d e g e n e r a t i e ! ) ,  e v e n a l s  h e t  w a t e r  o p n e m e n d  v e r m o g e n  
e n  d e  s m a k e l i j k h e i d  v a n  h e t  b e r e i d e  d r o g e  p r o d u k t .  

R e c e n t e r  o n d e r z o e k  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  t o o n d e  
r e g e n e r a t i e  v a n  P e r o x y d a s e  a a n  v a n  g e b l a n c h e e r d e  s p e r z i e 
b o n e n  i n  d i e p v r i e s b e w a r i n g  [ 2 8 ] .  D e  r e a c t i v e r i n g  b i j  k o r t -
h o o g  g e b l a n c h e e r d e  m o n s t e r s  ( k o r t e  b 1  a n c h e e r t i j d  -  h o g e  
t e m p e r a t u u r )  b l e e k  g r o t e r  d a n  b i j  l a n g - l a a g  g e b l a n c h e e r d e .  
M e n  k a n  d a n  b i j  d e z e  k o r t / h o o g  b e h a n d e l i n g  w e l  v o l d o e n d e  
m i  e r o ö r g a n i s m e n  a f d o d e n ,  d o c h  d a a r b i j  e n z y m e n  t e  w e i n i g  i n -
a c t  i v e r e n .  

V a n z e l f s p r e k e n d  i s  d e  v e r h i t t i n g  v a n  d e  p r o d u k t e n  b i j  
b l a n c h e r e n  i n  w a t e r  o f  s t o o m  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  s t u k g r o o t 
t e  e n  i n  d e  f a b r i e k s p r a k t i j k  v a n  h e t  s t o o m b 1  a n c h e r  e n ,  e e n  
i n  d e  g r o e n t e d r o g e r i j  v e e l  t o e g e p a s t e  m e t h o d e ,  v o o r a l  o o k  
v a n  d e  l a a g d i k t e  v a n  h e t  p r o d u k t  o p  d e  b a n d .  
W a n n e e r  h i e r o n d e r  e n k e l e  b 1 a n c h e e r t i j d e n  g e n o e m d  w o r d e n ,  
d i e n t  m e n  d a n  o o k  b o v e n g e n o e m d e  f a c t o r e n  i n  g e d a c h t e n  t e  
h o u d e n .  

T a b e l  1 0 .  B 1  a n c h e e r t i j d  v a n  e n k e l e  v o o r  d i e p v r i e s  o f  d r o g e n  
b e s t e m d e  g r o e n t e n .  

b 1  a n c h e e r t i j d  ,  
a f m e t i n g  

g r o e n t e  .  ,  v a n  
i n  w a t e r  i n  c o n d e n s e -  ,  ,  
9  8 ° C  r e n d e  s t o o m  P" d u k t  

b 1 o e  m k o  0 1  10 
7 /  
4  

c h  a m p  i  g n  o n  3 - 5  

d o p  e  r w  t  e n  2 - 5  
s n i j b o n e n  2  
s p e r z i e b  o n e n  2 - 4  
w o r t e l e n  3 - 4  

h e  l e  k o o l .  
s  t  u k k e n .  
b 1 o e m p j  e  s .  

3 - 6  a f h a n k e l i j k  
v a n  s o r t e r  i  n g .  

3 - 6  "  
3  

3 - 5  "  
4 - 5  
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U i t  h e t  g e r i n g e  v e r s c h i l  v a n  w a t e r -  e n  s t o o m - b l a n c h e e r -
t i j d e n  k a n  r e e d s  g e c o n c l u d e e r d  w o r d e n  d a t  i n  b o v e n s t a a n d e  
g e v a l l e n  d e  p r o d u k t l a a g  i n  d e  s t o o m b 1  a n c h e u r  z e e r  d u n  i s .  
B i j  d i k k e r e  l a g e n  w o r d t  d e  s t o o m b 1  a n c h e e r t i j d  o p v a l l e n d  
l a n g e r .  H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  b i j  d i k k e  p r o d u k t l a g e n  h e t  
b 1  a n c h e e r p r o c e  s  o n g e l i j k m a t i g  w o r d t  u i t g e v o e r d .  B e o o g t  m e n  
i n a c t i v e r i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  i n  h e t  m i d d e n  d e r  l a a g ,  d a n  
z a l  d e  b u i t e n z i j d e  ó v e r g  e b  1  a n c h e e r d  z i j n  m e t  g e v o l g e n  v o o r  
d e  c o n s i s t e n t i e ,  u i t l o g i n g  e n z .  H u i d i g  o n d e r z o e k  t r a c h t  d e 
z e  n a d e l e n  v a n  h e t  s t o o m - b 1 a n c h e r e n  t e  o n d e r v a n g e n  ( z i e  v e r 
d e r o p )  .  

Verdrijven van tuoht uit het weefsel 

V o o r  h e t  s t e r i l i s e r e n  i n  g e s l o t e n  v e r p a k k i n g  i s  e e n  v o o r 
a f g a a n d e  v e r d r i j v i n g  v a n  d e  l u c h t  u i t  h e t  w e e f s e l '  d o o r  b l a n 
c h e r e n  e e n  b e l a n g r i j k e  z a a k .  V o o r  d r o g e n  i s  d i t  v a n  m i n d e r  
b e t e k e n i s ,  d a a r  b i j  l a n g d u r i g e  d r o g i n g  i n  h e t e  l u c h t  d e  a a n 
r a k i n g  m e t  z u u r s t o f  t o c h  o v e r h e e r s e n d  i s .  W e l  d i e n t  h i e r  o p 
g e m e r k t  t e  w o r d e n  d a t  d o o r  l u c h t v e r w i j d e r i n g  u i t  i n t e r c e l l u 
l a i r e  r u i m t e n  e n  o p v u l l i n g  d a a r v a n  m e t  c e l v o c h t  o f  b l a n c h e e r -
v o c h t ,  d e  k l e u r  v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  v e e l  i n t e n s e r  w o r d t .  
O n g e b 1  a n c h e e r d  b l i j f t  d e  k l e u r  v a l e r  d o o r  v e r s t r o o i i n g  v a n  
h e t  l i c h t  i n  h e t  l u c h t h o u d e n d e  w e e f s e l .  

W a t  o o k  v e r d r e v e n  k a n  w o r d e n  d o o r  b 1 a n c h e e r v e r h i t t i n g  
z i j n  m i n  o f  m e e r  v l u c h t i g e  a r o m a c o m p o n e n t e n ,  b i j v o o r b e e l d  
e t h e r i s c h e  o l i ë n  v a n  p e t e r s e l i e  e n  s e l d e r i e ,  o f  d e  z e e r  
k w e t s b a r e  g e u r s t o f f e n  v a n  l i p b l o e m i g e  k r u i d e n  w a a r v a n  h e t  
a r o m a  i s  o p g e s l a g e n  i n  d e  o p p e r v l a k k i g e  k l i e r h a r e n  e n  s c h u b 
b e n .  D e z e  l a a t s t e  w o r d e n  z e l f s  u i t s l u i t e n d  b i j  r e l a t i e f  l a g e  
t e m p e r a t u u r  ( 3 0 - 4 0 ° C )  g e d r o o g d  z o n d e r  g e b l a n c h e e r d  t e  z i j n .  

Wijzigen van de consistentie 

B i j  s t e r i l i s a t i e  i n  b l i k  o f  g l a s  i s  e e n  v e r s o e p e l i n g  v a n  
h e t  w e e f s e l  v a n  s o m m i g e  g r o e n t e n ,  b i j v o o r b e e l d  s p e r z i e b o n e n  
o f  a s p e r g e s ,  e e n  n o o d z a k e l i j k h e i d  v o o r  g o e d e  v u l l i n g  v a n  d e  
v e r p a k k i n g .  B i j  h e t  d r o g e n  g e l d t  d i t  v o o r d e e l  n a t u u r l i j k  
n i e t ,  m a a r  d i e n t  m e n  d e  w i n s t  i n  e e n  g e h e e l  a n d e r e  r i c h 
t i n g  t e  z o e k e n .  H e t  d r o g e n  v a n  o n g e b  1 a n c h e e r d e  g r o e n t e n  
h e e f t  n l .  e e n  v e r h a r d i n g ,  e e n  t a a i  w o r d e n  v a n  h e t  w e e f s e l  
t e n g e v o l g e ,  z i c h  u i t e n d  n a  r e h y d r a t a t i e  b i j  b e r e i d i n g .  

B i j  d r o o g e x p e r i m e n t e n  m e t  b l a d k r u i d e n  o p  h e t  S p r e n g e r  
I n s t i t u u t  [ 2 9 ]  k w a m  d i t  o n d e r  m e e r  n a a r  v o r e n :  b l a d  v a n  
v e n k e l ,  l a v a s  e n  d r a g o n  w e r d e n  e e n s d e e l s  o n g e b 1  a n c h e e r d  e n  
a n d e r d e e l s  m e t  s t o o m  g e b l a n c h e e r d  ( 1 5 - 3 0  s e c . )  e n  g e d r o o g d  
b i j  7 0 ° C ;  d a a r n a a s t  w e r d  o o k  e e n  m o n s t e r  o n g e b 1  a n c h e e r d  
b i j  l a g e r e  t e m p e r a t u u r  ( 4 0 ° C )  g e d r o o g d .  D e  u i t k o m s t e n  v a n  
s e n s o r i s c h e  k e u r i n g  g e v e n  d u i d e l i j k  e e n  c o n s i s t e n t i e v e r b e -
t e r i n g  a a n  b i j  d e  g e b l a n c h e e r d e  m o n s t e r s .  I n t e r e s s a n t  i s  
o p  t e  m e r k e n  d a t  o o k  d e  z e e r  l a n g d u r i g e  l a g e - t e m p e r a t u u r -
d r o g i n g e n  e e n  ( v a n o u d s  b e k e n d )  g u n ' s  t i g e r  r e s u l t a a t  g e v e n .  
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T a b e l  1 1 .  D r o g i n g  v a n  e n k e l e  k r u i d e n .  

d r o o  g  o m s  t  a n -
d i g h e d e n  

s e n s o r i e k  

bladgewas 
, ,  c o n s  i s -  a r o -

t i j d  k l e u r  
t e m p .  .  t e n t i e  m a  

m i n .  

v e n k e 1  o n g e b 1 .  7 0  2 5  5 , 0  3 , 3  5 , 0  t a a i ,  d r  o o g -
a r  o m a  

li l  m i  n . g e b 1  .  7 0  2 5  9  , 0  7 , 7  6 , 2  z w a k  a r o m a  
li o n  g e b  1  .  4 0  1 3 2 0  7 , 3  6  ,  7  7 , 7  i e t s  d r o o g -

a r  o m a  

1  a v  a s  o n g e b  1  .  7 0  3 0  4 , 7  6 , 0  6 , 0  t a a i ,  d r o o g -
a r  o m a  

it ï m i n . g e b 1 .  7 0  3 5  8 , 7  7 , 3  8 , 0  
tl o n g e b 1 .  4 0  9 0 0  7 , 3  7  ,  7  7 , 3  

d r  a g o n  o n g  e b  1  .  7 0  2 0  2 , 3  3 , 7  3 , 7  t a a i ,  a f  w .  
a r o m a  

tt 5  m i  n .  g e b 1 .  7 0  2 5  9  ,  3  9 , 0  8 , 0  
II o n g e b 1  .  4 0  1 2 6 0  5  , 0  8 , 0  7 , 0  

O o k  k l e u r  e n  a r o m a  v a n  h e t  n i e t  g e b l a n c h e e r d e ,  b i j  7 0 ° C  g e 

d r o o g d e  m a t e r i a a l  l i e t e n  v e e l  t e  w e n s e n  o v e r .  
A a n g e n o m e n  k a n  w o r d e n  d a t  h e t  v e r h i 1 1 i n g s p r o c e  s  d e  s e m i - p e r -
m e a b i l i t e i t  v a n  d e  c e l w a n d e n  t e n  d e l e  h e e f t  o p g e h e v e n  e n  d e  
u i t t r e d i n g  v a n  w a t e r  e n  w a t e r d a m p  v e r g e m a k k e l i j k t .  A a n  d e  
a n d e r e  k a n t  k o m e n  o o k  g e m a k k e l i j k e r  c e 1 i n h o u d s t o f f e n  n a a r  
b u i t e n ,  h e t g e e n  v o o r a l  i n  d e  b e g i n f a s e  v a n  d r o g i n g  h e t  a a n  
e l k a a r  e n  a a n  d e  d r o o g h o r r e n  k l e v e n  v a n  d e  p r o d u k t s  t u k j e s  
b e v o r d e r t .  H e t  k l e v e n  w o r d t  n o g  b e v o r d e r d  d o o r  v e r s l a p p i n g  
v a n  h e t  w e e f s e l  ( v e r m i n d e r i n g  v a n  t u r g o r  =  c e  1  s p a n n i n g ) .  
D i t  a l l e s  k a n  z o v e e l  i n v l o e d  h e b b e n  o p  d e  e f f i c i ë n t i e  v a n  
d e  d r o g i n g ,  d a t  h e t  g e b l a n c h e e r d e  p r o d u k t  a a n m e r k e l i j k  
s l e c h t e r  d r o o g t  d a n  h e t  o n g e b 1  a n c h e e r d e  ( b i j v .  b i j  p r e i ) ;  
k l o n t e r v o r m i n g  m e t  o n t w i k k e l i n g s m o g e l i j k h e d e n  v o o r  m i c r o b e n  
k a n  o p t r e d e n .  I n  d a t  g e v a l  i s  o m -  e n  l o s w e r k e n  v a n  h e t  p r o 
d u k t  o p  h e t  j u i s t e  m o m e n t  t i j d e n s  d e  d r o g i n g  e e n  n o o d z a k e 
l i j k h e i d .  

Reinigen en desinfecteren 

H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  a l l e e n  b i j  b l a n c h e r e n  i n  w a t e r  n o g  
e v e n t u e e l  a a n k l e v e n d  v u i l  k a n  w o r d e n  v e r w i j d e r d ;  b e h a n d e l i n g  
i n  s t o o m  z a l  d i t  n a u w e l i j k s  d o e n ,  h o e w e l  c o n d e n s e r e n d e  
s t o o m  o o k  e n i g e  r e i n i g e n d e  w e r k i n g  h e e f t  b i j v o o r b e e l d  t . a . v .  
h e t  k n e u s v o c h t  ( e r w t e n ) .  

E e n  m o g e l i j k  n a  h e t  b l a n c h e r e n  t o e g e p a s t e  k o e l i n g  m e t  k o u d  
w a t e r  ( h e t  z g n .  ' s c h r i k k e n ' )  k a n  h e t  r e i n i g i n g s e f f e c t  n o g  
v e r h o g e n  m a a r  e v e n e e n s  h e t  u i 1 1 o g i n g s e f f e c t  ,  e e n  v o o r  d e  
g r o e n t e n d r o g e r  o n v o o r d e l i g e  z a a k .  

E e n  b e l a n g r i j k  f a c e t  v a n  b l a n c h e r e n  i s  d e  v e r m i n d e r i n g  
v a n  m i c r o b i ë l e  b e s m e t t i n g .  E e n  l a a g  k i e m g e t a l  i n  h e t  e i n d -
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p r o d u k t  i s  z o w e l  v o o r  t e  s t e r i l i s e r e n  p r o d u k t  a l s  v o o r  
d i e p g e v r o r e n  e n  o o k  g e d r o o g d  p r o d u k t  v a n  b e l a n g .  V o o r  d e z e  
l a a t s t e  t w e e  g e l d t  i m m e r s  d a t  n a  o p d o o i e n ,  r e s p e c t i e v e l i j k  
w a t e r w e d e r o p n e m e n ,  e e n  s n e l l e  v e r m e e r d e r i n g  b i j  k a m e r t e m p e 
r a t u u r  z a l  o p t r e d e n ,  e n  d a a r b i j  z u l l e n  d e  k i e m g e t a l l e n  a f 
h a n k e l i j k  z i j n  v a n  d e  r e s  t b e s m e 1 1 i n g  v a n  h e t  d i e p g e v r o r e n  
o f  g e d r o o g d e  p r o d u k t .  I n s t r u c t i e v e  g e g e v e n s  ( a f b .  2 3 )  w e r d e n  
t . a . v .  d r o g e  p r o d u k t e n  v e r k r e g e n  b i j  E n g e l s  g r o e n t e n d r o g i n g s  -
o n d e r z o e k  d a t  i n  d e  l a a t s t e  w e r e l d o o r l o g  d o o r  h e t  M i n i s t r y  
o f  F o o d  w e r d  u i t g e v o e r d  [ 3 0 ]  .  

log. kiemgetal/g,37 C 
7 r 

6 

5 

4 

3 

2 

1 
v / '  
C 

aardappel 

A.voor wassen 
B. na wassen 
C. na blancheren 

D. na koelen 
E. voor drogen 
F. na drogen 

23. Totaal kiemgetal bij opvolgende verwerkingshandelingen (30). 

D e  p r o d u k t e n  w e r d e n  i n  b i j n a  k o k e n d  w a t e r  g e d u r e n d e  m i n 
s t e n s  3 - 4  m i n u t e n  g e b l a n c h e e r d ,  v o l d o e n d e  o m  e e n  z e e r  s t e r 
k e  t e r u g g a n g  v a n  d e  i n i t i ë l e  i n f e c t i e  t e  v e r o o r z a k e n .  D e  
d a a r o p v o l g e n d e  w a t e r - s p r o e i k o e 1 i n g ,  t r a n s p o r t  e n  d r o g i n g  

d o e n  h e t  t o t a a l  k i e m g e t a l  w e e r  z e e r  s t e r k  t o e n e m e n .  C h l o r e 

r i n g  e n  g e b r u i k  v a n  d e t e r g e n t i a  w e r d e n  w e l  o v e r w o g e n ,  m a a r  
i n  b o v e n g e n o e m d e  g e v a l l e n  n o g  n i e t  t o e g e p a s t .  

E e n  a n d e r  v o o r b e e l d  w o r d t  g e g e v e n  d o o r  h e t  S p r e n g e r  I n s t i 
t u u t  m e t  e e n  i n c i d e n t e l e  o p n a m e  i n  e e n  c o n s e r v e n t a b r i e k  i n  
d e  s p i n a z i e v e r w e r k i n g s l i j n  n a  w a s s e n ,  b l a n c h e r e n  e n  k o e 
l e n :  

v e r s  n a  n a  n a  
o r g a n i s m e  p r o d u k t  w a s s e n  b l a n c h e r e n  k o e l e n  

A ë r o o b  k i e m g e t a l  3  , 5 . 1 0  6  3  •  1 0  6  2  .  1 0  3  7 . 1 0  
C o l i - a c h t i g e n  5  . 1 0 "  2 .  1 0 1 *  1 0  3 . 1 0  
F a e c a l e  S t r e p t o c o c c e n  0  0  0  6 . 1 0  
G i s  t e n  8  .  1 0  *  2 . 1 0 ' *  0  5 0  
S  c h  i  m m e  1  s  1 ,  5  .  1 0  3  2 .  1 O 2  0  0  

U i t  d e  c i j f e r s  b l i j k t  d a t  d o o r  w a s s e n  e e n  g e r i n g e ,  m a a r  
d o o r  ( w a t e r ) b 1  a n c h e r e n  e e n  s t e r k e  v e r l a g i n g  v a n  d e  k i e m g e 
t a l l e n  o p t r a d ,  t e n  d e l e  w e e r  t e n i e t  g e d a a n  d o o r  d e  ( w a t e r )  
k o e  l i n g .  

I n  d e  p r a k t i j k  z a l  m e n  d u s  a a n d a c h t  d i e n e n  t e  b e s t e d e n  
a a n  b o u w w i j z e  v a n  b l a n c h e u r  e n  n a v o l g e n d e  a p p a r a t u u r  m e t  
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het oog op goede doorvoer van het produkt, geen dode hoe
ken waar materiaal blijft vaststeken en kan broeien, en 
verder de mogelijkheid tot veelvuldige en grondige reini
ging met water, stoom en eventueel desinfecterende midde-
1 en . 

Waterkoeling van geblancheerd produkt zal, wegens uitlo
ging en dus rendementsver1iezen, in drogerijen nauwelijks 
toegepast worden. Bij koeling met lucht kan men infectie 
verminderen door gebruik te maken van geëigende luchtfil-
t er s . 

Behoud van voedingswaarde en sensorische kwaliteit 

Enzymen kunnen door activeren van chemische omzettingen 
afbraak van vitaminen tengevolge hebben: vitamine C en ca-
roteen. Door blancheren worden de enzymen geïnactiveerd. 
Ook in ander opzicht kan het blancheren gunstig zijn voor 
behoud van vitaminen in het gedroogde eindprodukt, nl. door 
uitdrijven van zuurstof uit de intercellulaire holten, waar
door oxydatieve afbraak vermindert. 
Uitloging van opgeloste en oplosbare bestanddelen uit het 
produkt is, in het bijzonder voor drogers, een belangrijk 
facet van het b1 ancheerproce s. Het verontreinigt niet al
leen het afvalwater zodat voor zuivering meer kosten ge
maakt moeten worden, maar ook de opbrengst aan gedroogd 
produkt daalt naar verhouding. Vooral bij blancheren in wa
ter en zeer in het bijzonder in dat geval bij versneden pro
dukt. Het is duidelijk dat doperwten en hele of gebroken 
sperziebonen minder uitlogen dan versneden kool of versne
den sperziebonen. 

Hier volgen enkele conclusies van onderzoek met versne
den savoyekool uitgevoerd op het Sprenger Instituut [27,31]. 
1. Een groot verschil in de mate van uitloging tijdens blan

cheren kon worden vastgesteld tussen blancheren met stoom 
en met water. Tegenover een gemiddeld verlies aan droge-
stof van 6% bij stoom-b1 ancheren stond een gemiddeld ver
lies van 27% bij het waterb 1ancheren. 

2. Bij het in serie water-blancheren van 5 partijen kool 
bleek de vermindering van uitloging uit het teruglopen 
van de verliezen aan droge-stof van 33,7% tot 21,6% van 
de oorspronkelijk aanwezige hoeveelheid, respectieve
lijk bij de eerste en de vijfde partij. Aan de hand van 
droge-s tof concentraties van b1 ancheerwater uit de indus
trie en eigen gegevens van de uitgevoerde serie-water-
blancheer p ro ev en is het waarschijnlijk dat ook in de fa
briekspraktijk gemakkelijk verliezen van 20% aan droge-
stof ren deme nt zullen kunnen voorkomen. 

3. Zoals te verwachten was gaf stoom-b1ancheren een betere 
smaak en een beter karakteristiek aroma dan het water-
blancheren, de kleur van het met. water geblancheerde 
produkt was echter beter, vooral daar waar sterke uit
loging had plaatsgevonden. Door droging (zonder sulfite-
ring) werd dit effect nog versterkt. 

4. Tegenover vitamine C-verliezen van ca. 12% bij stoom-
blancheren gaf water-blancheren een gemiddeld verlies 
van 40 %. 
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I n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  z i j n  d e  v e r s c h i l l e n  v e e l  g e r i n 
g e r  a l s  g e v o l g  v a n  h e t  v e e l  l a g e r e  d r o g e - s t o f g e h a l t e  v a n  
m e t  w a t e r  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t .  

5 .  H e t  w a t e r o p n e m e n d  v e r m o g e n  ( i m b i b i t i e )  v a n  h e t  w a t e r -
g e b l a n c h e e r d e  p r o d u k t  i s  ( p e r  g e w i c h t s e e n h e i d  g e d r o o g d e  
k o o l )  i e t s  g r o t e r  d a n  d a t  v a n  s t o o m - g e b  1  a n c h e e r d  p r o d u k t .  
D a a r e n t e g e n  l i j k t  h e t  r e c o n s t i t u t i e v e r m o g e n  ( h e t  v e r m o 
g e n  o m  d e  o o r s p r o n k e l i j k e  v e r h o u d i n g  d r o g e - s t o f / w a t e r  t e  
v e r k r i j g e n )  v a n  h e t  m e t  w a t e r  g e b l a n c h e e r d e  p r o d u k t  a a n 
m e r k e l i j k  m i n d e r  t e  z i j n  d a n  v a n  m e t  s t o o m  g e b l a n c h e e r d  
p r o d u k t .  

6 .  B i j  b e w a r i n g  v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  b l i j f t  d e  b l a n k e  
k l e u r  v a n  m e t  w a t e r  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t  g e m i d d e l d  b e t e r  
b e h o u d e n  d a n  d i e  v a n  m e t  s t o o m  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t .  
D i t  g e l d t  e c h t e r  i n  h e t  b i j z o n d e r  v o o r  h e t  i n  s c h o o n  w a 
t e r  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t  e n  i n  d u i d e l i j k  m i n d e r e  m a t e  
v o o r  p r o d u k t  d a t  g e b l a n c h e e r d  i s  i n  w a t e r  w a a r i n  e e n  
3 - 4  %  c o n c e n t r a t i e  a a n  o p g e l o s t e  s t o f f e n  i s  o p g e b o u w d .  
D e z e  m o n s t e r s  g e d r o e g e n  z i c h  q u a  k l e u r  n i e t  b e t e r  d a n  
d e  i n  s t o o m  g e b l a n c h e e r d e  p a r t i j e n .  

T e n e i n d e  g e o r i ë n t e e r d  t e  z i j n  o v e r  d e  c o n c e n t r a t i e  a a n  
o p g e l o s t e  s t o f f e n  i n  h e t  b 1  a n c h e e r w a t e r  o n d e r  d e  t o e g e p a s t e  
o m s t a n d i g h e d e n  w e r d e n  e n k e l e  b e p a l i n g e n  g e d a a n .  

2 0  1  w a t e r  1 0 0 ° C ,  3  m i -

d r o g e  s t o f  

%  
0  ,  7 5  
1 , 3 9  
1 ,  8 7  
2 , 4 2  
2 , 7 8  

H e t  i s  u i t  h e t  voorgaande d u i d e l i j k  d a t  voor h é l e  Pro
d u k t e n  h e t  w a t e r b 1  a n c h e r e n  e e n  a a n v a a r d b a r e  m e t h o d e  k a n  
z i j n ,  m a a r  d a t  d e z e  w e r k w i j z e  v o o r  v e r s n e d e n  p r o d u k t  i n  h e t  
a l g e m e e n  m o e t  w o r d e n  a f g e r a d e n .  
O v e r i g e n s  z i j n  e r  e n k e l e  i n g r e p e n  m o g e l i j k  d i e  d e  e f f e c t e n  
b i j  s t o o m  e n  w a t e r b 1 a n c h e r e n  k u n n e n  b e ï n v l o e d e n  ( S O 2 ,  c i 
t r o e n z u u r ,  i m p r e g n e r e n  m e t  s  c h u t  s  t o f f e n )  .  H i e r o v e r  s t r a k s  
m e  e  r  .  

Blancheerapparatuur en werkwijze 

A a n  d e  o r d e  k o m e n  h e t  b l a n c h e r e n  i n  w a t e r  e n  i n  s t o o m ,  
w a a r b i j  v e r s c h i l l e n d e  v a r i a t i e s  b e s p r o k e n  w o r d e n ;  v e r d e r  
e n k e l e  h i e r v a n  a f w i j k e n d e  m e t h o d e n ,  a l s  g e b r u i k  v a n  h o o g 
f r e q u e n t  e n e r g i e  e n  e n z y m - i n a c t i v e r e n d e  g a s s e n ,  m e t h o d e n  
d i e  z i c h  i n  o n d e r z o e k s -  o f  o n t w i k k e l i n g s s t a d i u m  b e v i n d e n  
e n  d u s  n o g  n i e t  o f  n a u w e l i j k s  t o e g e p a s t ;  t o c h  g e v e n  z e  i n 
d i c a t i e s  i n  w e l k e  r i c h t i n g  v o o r -  e n  n a d e l e n  v a n  b e s t a a n d e  
w e r k w i j z e n  g e z i e n  m o e t e n  w o r d e n .  

V i e r  k g  v e r s n e d e n  g e l e  s a v o y e k o o l  i n  
n u  t  e n  

%  s u i k e r  v o l g e n s  
r e f r a c t i e  

s e r i e  n r .  

1 0 , 7 7  
2  1 , 4 4  
3  1 , 8 7  
4  2 , 3 5  
5  2 , 7 6  
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a. Waterblanaheurs 

V o o r a l  i n  d e  c o n s e r v e n i n d u s t r i e  ,  h i e r  b e d o e l d  a l s  b e d r i j f  
t o t  s t e r i l i z e r e n  i n  b l i k  o f  g l a s ,  w o r d t  v e e l  v a n  w a t e r b l a n -
c h e u r s  g e b r u i k  g e m a a k t .  M e n  z o u  d a a r b i j  k u n n e n  a a n t e k e n e n  
d a t ,  i n  t e g e n s t e l l i n g  m e t  d e  d r o o g i n d u s t r i e ,  h i e r  u i t l o g i n g s -

v e r l i e z e n  n i e t  a l s  r e n d e m e n t s v e r 1 i e z e n  o n d e r v o n d e n  w o r d e n .  
U i t  v o o r g a a n d e  b e s c h o u w i n g e n  i s  h e t  e c h t e r  d u i d e l i j k  d a t  
v o o r  b e p a a l d e  p r o d u k t e n  o o k  i n  d e  d r o o g i n d u s t r i e  m e t  w a t e r  
g e b l a n c h e e r d  k a n  w o r d e n .  V ó ó r  d e  c o n t i n u - b l a n c h e u r  a a n  d e  
m a r k t  w a s ,  g e b r u i k t e  m e n  v o o r  p a r t i j - g e w i j z e  b l a n c h e r e n  g r o 
t e  k a n t e l b a r e  k o o k p o t t e n  m e t  s t o o m m a n t e l  w a a r i n  h e t  b l a n -
c h e e r w a t e r  s t e e d s  o p n i e u w ,  n a  i n b r e n g  v a n  e e n  a f g e p a s t e  
h o e v e e l h e i d  v o o r b e w e r k t e  g r o e n t e ,  o p  b 1 a n c h e e r t e m p e r a t u u r  
g e b r a c h t  m o e s t  w o r d e n .  H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  d e z e  w e r k w i j z e  
i n  p r i n c i p e  e e n  l a n g e r e  t e m p e r a t u u r a a n l o o p  v a n  h e t  p r o d u k t  
m e e b r e n g t  d a n  i n  g e v a l  v a n  e e n  c o n t i n u  b l a n c h e u r .  O o k  z a l ,  
b i j  m e e r m a l i g  g e b r u i k  v a n  h e t  b 1 a n c h e e r w a t e r ,  d e  c o n c e n t r a 
t i e  v a n  o p g e l o s t e  s t o f f e n  b i j  o p v o l g e n d e  p a r t i j e n  z i c h  g e 
m a k k e l i j k  k u n n e n  w i j z i g e n ,  i e t s  w a t  w e e r  v a n  i n v l o e d  i s  o p  
d e  h o m o g e n i t e i t  v a n  h e t  v e r w e r k t e  p r o d u k t .  D i t  i s  b i j  c o n 
t i n u  b l a n c h e r e n  b e t e r  i n  d e  h a n d  t e  h o u d e n .  O v e r i g e n s  z a l  
m e n  k l e i n e  p a r t i j t j e s  n o g  o p  d i s c o n t i n u e  w i j z e ,  r e k e n i n g  
h o u d e n d  m e t  d e  g e n o e m d e  i n v l o e d e n ,  k u n n e n  b l a n c h e r e n .  

H e t  m e e s t  b e k e n d e  t y p e  v a n  c o n t i n u - b l a n c h e u r  b e s t a a t  
u i t  e e n  s c h r o e f t r a n s  p o r t e u r  i n  e e n  g e p e r f o r e e r d e  c i l i n d e r ,  
w a a r i n  h e t  p r o d u k t  d o o r  e e n  h e e t w a t e r b a d  w o r d t  g e v o e r d ;  
d i t  v i n d t  p l a a t s  i n  e e n  c i l i n d e r v o r m i g e  k e t e l  w a a r i n  d e  
h o e v e e l h e i d ,  t e m p e r a t u u r  e n  v e r v e r s i n g  v a n  h e t  b l a n c h e e r w a -
t e r  k u n n e n  w o r d e n  g e r e g e l d .  A f b .  2 4  t o o n t  e e n  s c h e t s  v a n  
t w e e  w a t e r b  1  a n c h e u r s  v a n  d i t  t y p e  w a a r v a n  d e  t w e e d e  i n  d e  
b o u w  v e r s c h i l l e n d e  v e r b e t e r i n g e n  i n  d e  v o r m g e v i n g  v e r t o o n t  
t . o . v .  d e  e e r s t e ,  e e n  e n  a n d e r  m e t  h e t  o o g  o p  e e n  g o e d e  
d o o r s t r o m i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  e n  e e n  v e r m i j d e n  v a n  d o d e  

h o e k e n  ( h y g i ë n e ) .  
D e  b 1  a n c h e e r t i j d  h a n g t  a f  v a n  d e  l e n g t e  v a n  d e  b l a n c h e u r ,  

v a n  d e  s p o e d  e n  d e  d r a a i s n e l h e i d  v a n  d e  s c h r o e f .  D e  v e r h i t 
t i n g  v a n  h e t  b 1 a n c h e e r w a t e r  k a n  p l a a t s v i n d e n  f n  d e  b l a n 
c h e u r  o f  b u i t e n  d e  b l a n c h e u r  ( i n  e e n  o m  1 o o p c i r c u i t  m e t  p o m p ) .  
I n  h e t  l a a t s t e  g e v a l  k a n  t e v e n s  g r o f  g e f i l t e r d  w o r d e n .  E e n  
b l a d p r o d u k t  a l s  s p i n a z i e  b l i j f t  b i j  d i t  t y p e  b l a n c h e u r  t e 
v e e l  o p  h e t  w a t e r  d r i j v e n ;  i n  d a t  g e v a l  k a n  h e t  p r o d u k t  
t u s s e n  t w e e  t r a n s p o r t b a n d e n  d o o r  h e e t  w a t e r  g e v o e r d  w o r d e n  
( a f b .  2 5 ) .  D e  b o v e n s t e  b a n d  d r u k t  d e  s p i n a z i e  g e l e i d e l i j k  
o n d e r  w a t e r ,  w a a r d o o r  e e n  m e e r  g e l i j k m a t i g e  w a r m t e b e h a n d e 
l i n g  w o r d t  v e r k r e g e n .  

De verhitting van het b1 an cheerwat er vindt indirect 
plaats in warmtewisselaars (stoomspiraa1). De apparaten zijn 
soms nog gemaakt van gegalvaniseerde staalplaat. Indien men 
middels het b1ancheerwater wil sulfiteren of aanzuren of 
met anderszins agressieve produkten werkt en metaalbesmet
ting in ieder geval wil vermijden (verkleuring), is gebruik 
van roestvrij staal noodzakelijk. 
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2k. Schets van een minder 
( 1 )  e n  m e e r  ( 2 )  h y g i ë 
nisch werkende water-
blancheur 
a. grote inlaat 
b. condens "boven blan

che er ruimt e 
c. aandrijving in blan-

cheervloeistof 
d. slecht sluitend 

klein toegangsluik 
e. hoekijzerversteviging 
f. geringe vloerafstand 

moeilijk schoon te maken blancheur 

1 .  
Dl . 

n . 

kleine inlaat 
dampafvoer buiten 
blancheerruimte 
'gladde' inwendige 
const rue t ie 
stoom- of heetwater-
sproeiers 
goed sluitend groot 
toegangsluik 
koudwatersproeiers 
grotere vloerafstand 
buisconstructie 

gemakkelijk schoon te makken blancheur 

b. Stoomblanaheurs 

1 .  E e n  t y p e  w a a r b i j  h e t  p r o d u k t  z e e r  v o o r z i c h t i g  e n  h o m o g e e n  
m e t  s t o o m  g e b l a n c h e e r d  w o r d t  b e r u s t  o p  h e t  d o o r v o e r e n  v a n  
p r o d u k t  o p  d e  b a n d  o v e r  k o k e n d  w a t e r .  

2 .  E e n  m e e r  g e b r u i k t e  u i t v o e r i n g  b r e n g t  d i r e c t e  s t o o m  i n  d e  
d o o r v o e r  r u i m t e  ( z i e  a f b .  2 6 ) .  B i j  d e z e  a p p a r a t u u r  d i e n t  
m e n  b e d a c h t  t e  z i j n  o p  l u c h t z a k k e n  d i e  b i j  o n v o l d o e n d e  
d o o r s t r o m i n g  v a n  s t o o m  z o u d e n  k u n n e n  o n t s t a a n  e n  h o m o g e 
n e  w a r m t e b e h a n d e l i n g  b e l e t t e n .  

3 .  T e r w i j l  u i t l o g i n g  v a n  p r o d u k t e n  e e n  e r k e n d  n a d e e l  v a n  
w a t  e r b  1 a n c h e r e n  i s ,  i s  o n g e l i j k m a t i g  b l a n c h e r e n  e e n  n a 
d e e l  v a n  b l a n c h e r e n  m e t  s t o o m ,  i n d i e n  d e  p r o d u k t l a a g  t e  
d i k  i s .  E e n  d u n n e  l a a g  e n  s n e l l e  d o o r g a n g  d o o r  d e  s t o o m -
b l a n c h e u r  l i j k t  d u s  a a n g e w e z e n .  E e n  n i e u w e  b e n a d e r i n g  i n  
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d i t  o p z i c h t  d i e n t  z i c h  i n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  a a n ,  v o o r 
l o p i g  n o g  i n  d e  o n d e r z o e k s s f e e r  [ 3 2 , 3 3 ] ;  m e n  n o e m t  d e z e  
m e t h o d e  I Q B  ( I n d i v i d u a l  Q u i c k  B l a n c h ) ,  i n  n a v o l g i n g  v a n  
I Q F  ( I n d i v i d u a l  Q u i c k  F r e e z e ) ,  a f b  .  2 7 .  D e  g r o e n t e  w o r d t  
i n  e e n  d u n n e  l a a g  s n e l  d o o r  e e n  s t o o m t u n n e l  g e v o e r d ,  
m a a r  l a n g d u r i g  g e n o e g  o m  d a a r n a  i n  e e n  t w e e d e  h o u d p e r i o d e  
i n  e e n  v e e l  d i k k e r e  l a a g  d e  v e r k r e g e n  w a r m t e  d o o r  h e t  
p r o d u k t  t e  e g a l i z e r e n ,  e n  z o  h e t  i n a c t i v e r i n g s p r o c e s  t e  
b e ë i n d i g e n ,  w a a r n a  s n e l l e  k o e l i n g  k a n  v o l g e n .  O p z e t  i s  
o m  m e t  e e n  m i n i m u m  a a n  s t o o m  é n  u i t l o g i n g  e e n  z o  g e l i j k 
m a t i g  m o g e l i j k  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t  t e  v e r k r i j g e n .  E e n  
e n  a n d e r  w o r d t  i n  h e t  b i j z o n d e r  o n d e r z o c h t  m e t  h e t  o o g  
o p  h e t  g e w e n s t e  m i n i m u m  a a n  a f  v a l w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g .  

installatie (IMC). 

enkele loog produkt gordijn 

snelle band langzame band koelsectie 

stoomverwarming sectie geïsoleerde koude lucht 

houd-sectie 

27- Schema van IQB-blancheur (individueel snel blancheren). 

I n  d i t  l a a t s t e  o p z i c h t  i s  o o k  e e n  r e e d s  v e e l  o u d e r  N e d e r 
l a n d s  i d e e ,  d a t  o v e r i g e n s  t o t  n u  t o e  w e i n i g  t o e p a s s i n g  
h e e f t  g e v o n d e n  ,  d o c h  d e  l a a t s t e  t i j d  d o o r  a n d e r e n  w e e r  o p  

d e  v o o r g r o n d  w o r d t  g e s c h o v e n ,  v e r m e l d e n s w a a r d  [ 3 4 , 3 5 , 3 6 ,  
37]. Het 'Jans en-Werksp00r'-procédé berust op het b1 an-



c h e r e n  m e t  e e n  l u  c h  t - w  a t  e r  d a m p  m e n g s e l  ( v o o r  p r o d u k t  
b l a n c h e e r t e m p e r a t u u r  o n d e r  1 0 0 ° C ) ,  o f  m e t  a t m o s f e r i s c h  
v e r z a d i g d e  s t o o m  o f  m e t  a t m o s f e r i s c h  o v e r v e r h i t t e  s t o o m .  
Z o w e l  i n  h e t  e e r s t e  a l s  i n  h e t  l a a t s t e  g e v a l  h e e f t  h e t  
' b 1 a n c h e e r g a s '  d r o o g v e r m o g e n  e n  s p r e e k t  m e n  v a n  J ( a n s e n )  
W ( e r k s p o o r )  b l a n c h e r e n .  I n  h e t  t w e e d e  g e v a l  i s  s p r a k e  
v a n  n o r m a a l  s t o o m b l a n c h e r e n .  H e t  b l a n c h e e r g a s  w o r d t  g e 
c i r c u l e e r d  d o o r  e e n  v e n t i l a t o r  e n  k a n  d o o r  e e n  ' l u c h t  
v e r h i t t e r  e n k e l e  t i e n t a l l e n  g r a d e n  C  b o v e n  1 Ü 0 ° C  v e r h i t  
e n  d o o r  d e  p r o d u k t l a a g  g e s t u w d  w o r d e n  ( a f b .  2 8 ) .  S t o o m  
k a n  i n  d e  b 1 a n c h e e r r u i m t e  w o r d e n  g e ï n j e c t e e r d  o m  d e  v e r 
e i s t e  v o c h t i g h e i d  t e  v e r k r i j g e n ,  d o c h  d e  m e e s t e  d a m p  i s  
a f k o m s t i g  v a n  a a n h a n g e n d  v o c h t  v a n  h e t  o n v e r s n e d e n  m a a r  
v o o r a l  v a n  v e r s n e d e n  p r o d u k t  d a t  o p  d e  b a n d  d o o r  d e  b l a n -
c h e e r r u i m t e  g e v o e r d  w o r d t .  H a  d e  k o r t e  b e g i n p e r i o d e  d a t  
o p  h e t  k o e l e  b i n n e n t r e d e n d e  p r o d u k t  w a t e r d a m p  c o n d e n 
s e e r t  e n  v a n  h e t  p r o d u k t  a f l o o p t ,  h e e f t  h e t  b l a n c h e e r 
g a s  e e n  d r o g e n d  e f f e c t .  B i j  g e b r u i k  v a n  o v e r v e r h i t t e  
a t m o s f e r i s c h e  s t o o m  ( 1 1 0 - 1 3 0 ° C )  z a l  h e t  p r o d u k t  n a  k o r t e  
t i j d  d e  k o e l  g r e n s  t e m p e r a t u u r  v a n  1 0 0 ° C  a a n n e m e n .  D a a r b i j  
t r e e d t  e e n  l i c h t e  d r o g i n g  o p ,  d i e  b i j  d e z e  t e m p e r a t u u r  
o m  o n g e w e n s t e  o m z e t t i n g e n  t e  v e r m i j d e n ,  n i e t  t e  l a n g  m a g  
w o r d e n  a a n g e h o u d e n .  I n  h e t  b i j z o n d e r  m o e t  o n d e r  d i e  o m 
s t a n d i g h e d e n  l u c h t  ( e n  d u s  z u u r s t o f )  i n  h e t  b l a n c h e e r 
g a s  v e r m e d e n  w o r d e n .  

28. Principeschets Jan-
sen-Werkspoor blan
cheur . 

dampverhitter 

produkt 

ventilator 

D e  e f f e c t e n  v a n  h e t  J . W . - b l a n c h e r e n  z i j n  o p  h e t  S p r e n g e r  
I n s t i t u u t  o n d e r z o c h t  i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  b l a n c h e r e n  i n  
w a t e r  e n  v e r z a d i g d e  s t o o m .  H o e w e l  h e t  u i 1 1 o g i n g s v e r s c h i  1  
t . o . v .  s t o o m b l a n c h e r e n  n i e t  g r o o t  w a s ,  v i e l  d i t  t o c h  u i t  
t e n  g u n s t e  v a n  h e t  J .  W . - b  1  a n  c h e  r  e  n .  I n  v e r b a n d  m e t  e e n  
z o  h o o g  m o g e l i j k  d r o o g r e n d e m e n t  i s  d e z e  g e r i n g e  u i t l o 
g i n g  v o o r  g r o e n t e d r o g e r s  v a n  b e l a n g .  B o v e n d i e n  w o r d t  h e t  
a f v a l w a t e r  n a u w e l i j k s  b e l a s t  m e t  o p g e l o s t e  g r o e n t e b e s t a n d -
d e  1  e n .  
E e n  c o n s e q u e n t i e  v a n  d e  g e r i n g e  u i t l o g i n g  b i j  s t o o m -  e n  
J . W . - b 1 a n c h e r e n  i s  v a n z e l f s p r e k e n d  e e n  d r o o g  p r o d u k t  
w a a r i n  d e  m e e s t e  o p g e l o s t e  d r o g e  s t o f  b e h o u d e n  i s ,  o o k  



s u i k e r s  e n  e i w i t t e n ,  d i e  e e n  b e l a n g r i j k e  r o l  s p e l e n  b i j  
d e  b r u i n k l e u r i n g  g e d u r e n d e  d r o g i n g  e n  b e w a r i n g .  M a a r  
z e l f s  z o n d e r  e n i g e  b r u i n k 1 e u r i n g  i s  d e  a a n w e z i g h e i d  v a n  
m e e r  o p g e l o s t e  c e  1 i n h o u d s t o f f e n  r e e d s  v o l d o e n d e  o m  d e  
k l e u r  m i n d e r  f r i s  ( g r o e n ,  g e e l ,  o r a n j e )  t e  d o e n  z i j n  d a n  
v a n  i n  w a t e r  m e e r  u i t g e l o o g d  g e d r o o g d  p r o d u k t ,  w a a r i n  d e  
i n  w a t e r  o n o p l o s b a r e  c h l o r o f y l ,  c a r o t e e n  c . s .  h e t  o p v a l 
l e n d  l i c h t  m i n d e r  v e r s l u i e r d  k u n n e n  w e e r k a a t s e n .  S m a a k  
e n  a r o m a  v a n  m e t  s t o o m  g e b l a n c h e e r d e  g r o e n t e  z i j n  d a a r 
e n t e g e n  v o l l e r ,  m a a r  o o k  k w e t s b a a r d e r ;  b i j  b e w a r i n g  z o u  
m e n  m e t  d i t  l a a t s t e  r e k e n i n g  m o e t e n  h o u d e n  ( l a a g  v o c h t 
g e h a l t e ,  l a g e  b e w a a r t e m p e r a t u u r ) .  

5 .  D e  s c h r o e f b 1 a n c h e u r  ( a f b .  2 9 )  n e e m t  e e n  t u s s e n p o s i t i e  
t u s s e n  w a t e r -  e n  s t o o m b 1 a n c h e u r  i n .  E e n  s c h r o e f  t r a n s p o r 
t e u r  b e w e e g t  h e t  p r o d u k t  d o o r  e e n  c i l i n d e r  w a a r i n  o p  
e e n  g r o o t  a a n t a l  p l a a t s e n  s t o o m  k a n  w o r d e n  g e ï n j e c t e e r d .  

snijmachine 

uitvoer hefboom 

uitvoer voor extra 
dikke appelmoes 

uitvoer voor niet 
slinkende Produkten 

29. 
Stoomblancheur 
met transport-
schroef (Komen-

Kuin). 

E r  z i j n  o o k  t y p e n  w a a r v a n  d e  ( d u b b e l e )  w a n d  e n / o f  d e  
s c h r o e f  d o o r  m i d d e l  v a n  s t o o m  k a n  w o r d e n  v e r h i t .  I n  h e t  
e e r s t e  g e v a l  h e e f t  m e n  t e  m a k e n  m e t  c o n d e n s w a t e r  i n  h e t  
p r o d u k t ;  i n  h e t  l a a t s t e  n i e t ,  d o c h  d a a r b i j  z a l  a a n k o e k e n  
a a n  w a n d  e n  s c h r o e f  v e r m e d e n  m o e t e n  w o r d e n  d o o r  a a n h a n 
g e n d  c o n d e n s e r e n d  e n  u i t t r e d e n d  v o c h t  t o e  t e  l a t e n .  
E e n  b e k e n d e  t o e p a s s i n g  v a n  d e z e  b l a n c h e u r  i s  h e t  s t o m e n  
v a n  v e r s n e d e n  a p p e l  v o o r  a p p e l m o e s p r o d u k t i e ;  h e t  c o n d e n s -
v o c h t  ( c a .  1 5 % )  w o r d t  d a a r b i j  d o o r  h e t  p r o d u k t  o p g e n o m e n .  
B i j  t e  d r o g e n  v e r s n e d e n  g r o e n t e  z a l  c o n d e n s v o c h t  m e t  o p 
g e l o s t e  s t o f f e n  v e r w i j d e r d  m o e t e n  w o r d e n  e n  d u s  e n i g  v e r 
l i e s  a a n  r e n d e m e n t  g e v e n .  

o. Andere blancheurs 

R e s t e e r t  n o g  d e  v e r m e l d i n g  v a n  e e n  a a n t a l  a p p a r a t e n  d i e  
t e n  d e l e  i n  i n d u s t r i e e l  g e b r u i k  z i j n ,  t e n  d e l e  o o k  i n  o n d e r 
z o e k -  o f  o n t w i k k e l i n g s f a s e  v e r k e r e n  e n  ó f  b l a n c h e r e n  b e o g e n  
ó f  h i e r m e d e  i n  n a u w  v e r b a n d  s t a a n .  
E e n  m i n  o f  m e e r  g e s l o t e n  s y s t e e m  v a n  w a t e r - b l a n c h e r e n  b e 

s t a a t  u i t  E Ü B i n i e  t - p o m g - b  l a n c h e u r  v a n  w i s s e l e n d e  m a a r  r e l a 
t i e f  g r o t e  l e n g t e  ( e n k e l e  h o n d e r d e n  m e t e r s )  e n  e e n  d i a m e t e r  
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v a n  1 0 - 1 5  c m ,  d i e  o p g e s t e l d  k a n  w o r d e n  t e g e n  e e n  w a n d ,  w a a r 
b i j  d u s  w e i n i g  r u i m t e  i n  b e s l a g  w o r d t  g e n o m e n  , [ 3 8 ] .  G e d e e l 
t e l i j k e  r e c i r c u l a t i e  v a n  h e t  w a t e r  k a n  p l a a t s v i n d e n  d o c h  
h e t  p r o d u k t  p a s s e e r t  é é n m a l i g .  V e r h i t t i n g  k a n  o p  v e r s c h i l 
l e n d e  w i j z e n  p l a a t s v i n d e n ;  d e  d o o r l o o p t i j d  e n  t e m p e r a t u u r  
m a k e n  u i t  o f  e e n  p r o d u k t  a l l e e n  m a a r  o p g e w e e k t ,  g e b l a n c h e e r d  
o f  z e l f s  v o l l e d i g  g a a r  w o r d t .  V e r s n e d e n  g r o e n t e n  z o u d e n  t e  
z e e r  u i t l o g e n ;  d e  m e t h o d e  w o r d t  o . a .  g e b r u i k t  v o o r  v e r w e r 
k i n g  v a n  v e r s e  e n  o p g e w e e k t e  d r o g e  p e u l v r u c h t e n .  

V o o r  h e t  c o n t i n u  s t o m e n  v a n  ( o p g e w e e k t e )  p e u l v r u c h t e n  
w o r d t  o o k  g e b r u i k t  d e  C o n t i n u o u s _ P r e s s u r e _ C o o k e r ,  w a a r i n  
h e t  p r o d u k t  e v e n t u e e l  a t m o s f e r i s c h ,  m a a r  m e e s t  o n d e r  d r u k  
[ 3 9 , 4 0 ]  e e n  s t o o m b e h  a n  d e  1 i n g  k a n  o n d e r g a a n .  I n v o e r -  e n  u i t -
l a a t s l u i s  z i j n  b i j  d i t  a p p a r a a t  d e  m e e s t  k w e t s b a r e  o n d e r d e 
l e n  (  a f b  .  3 0  )  .  

30. Doorsnee van continu 
s t o o m  " b l a n c h e u r -  o f  
k o o k a p p a r a a t  ( B o k -
fard , 39). 

R .  S .  M i t c h e l l  e n  m e d e w e r k e r s  b e p r o e f d e n  o p  k l e i n e  
s c h a a l  f l u  1 d i s  a t i e - s t o o m b 1  a n c h e r e n  m e t  g o e d  r e s u l t a a t  v o o r  
g r o e n e  e r w t e n  [ A l ] ;  d o e l  w a s  e e n  v e r k o r t i n g  e n  e g a l i s e r i n g  
v a n  h e t  s t o o m b 1 a n c h e r e n ,  n o r m a a l  u i t g e v o e r d  i n  s t i l s t a a n d e  
l a g e n .  E e n  m o e i l i j k h e i d  b l e e k  d e  n o g  o n v o l d o e n d e  h o m o g e n i 
t e i t  v a n  b e h a n d e l i n g  i n  d e  b e w e g e l i j k e  l a a g .  T o e n  d e z e  o v e r 
w o n n e n  w a s  b l e e k  e e n  g e f l u i d i s e e r d e  l a a g  v a n  1 5  k g / m ^  i n  4 5  
s e c o n d e n  v o l d o e n d e  g e b l a n c h e e r d  t e  z i j n .  H e t  i s  d u i d e l i j k  
d a t  d e  i n d i v i d u e l e  b e h a n d e l i n g  v a n  d e  e r w t e n  d e b e t  i s  a a n  
d e z e  k o r t e  t i j d ,  d i e  o v e r e e n k o m t  m e t  i d e a l e  w a r m t e o v e r d r a c h t  
b i j  w a t e r - b l a n c h e r e n .  

D e  w e n s  o m  t o t  m i n i m a l e  u i t 1 o g i n g s v e r 1 i e z e n  t e  g e r a k e n  
h e e f t  i n  d e  l o o p  v a n  d e  l a a t s t e  d e c e n n i a  o o k  g e l e i d  t o t  b e 
p r o e v e n  v a n  a n d e r e  v e r h i t t i n g s m e t h o d e n  d a n  w a t e r  o f  s t o o m ,  
n l .  t o e p a s s i n g  v a n  i n f r a - r o o d  [ 4 2 ]  e n  v a n  h o o g - f r e q u e n t  ( H F )  

r i s c h e _ e n e r ^ i e .  B i j  v e r h i t t i n g  m e t  i n f r a r o o d - e 1 e m e n t e n  
i s  o p v o e r i n g  e n  h a n d h a v i n g  v a n  e e n  h o g e  l u c h t v o c h t i g h e i d  e e n  
e e r s t e  v e r e i s t e  o m  e e n  v o l d o e n d  h o g e  p r o d u k t t e m p e r a t u u r  z o n 
d e r  u i t d r o g i n g s v e r s c h i j n s e 1  e n  ( e n  p l a a t s e l i j k e  o v e r v e r h i t 
t i n g )  t e  r e a l i s e r e n .  H e t  o n d e r z o e k  m e t  H F - e n e r g i e  h e e f t  t o t  
n u  t o e  e n i g  s u c c e s  g e h a d  i n  h e t  v e l d  v a n  m i c r o g o l v e n  v a n  r a 
d a r - f r e q u e n t i e ,  c a .  9 0 0  e n  2 4 5 0  m e g a H e r z .  W a a r  i n f r a - r o o d  
e n e r g i e  m a a r  z e e r  o p p e r v l a k k i g  g e a b s o r b e e r d  ' w o r d t  e n  d o o r  
g e l e i d i n g  i n  h e t  p r o d u k t  m o e t  d o o r d r i n g e n ,  g e l d t  v o o r  g e n o e m 
d e  m i c r o g o l v e n  d a t  e e n  l e v e n s m i d d e l  a l s  v l e e s ,  g r o e n t e  o f  
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f r u i t  i n  h e t  s t r a l i n g s v e l d  d o o r  e n  d o o r  v e r h i t  w o r d t ,  z o d a t  
o o k  p r o d u k t s t u k k e n  v a n  g r o t e r e  a f m e t i n g e n  i n  z e e r  k o r t e  t i j d  
o p  t e m p e r a t u u r  g e b r a c h t  k u n n e n  w o r d e n .  G e n e r a t o r e n  v a n  d i t  
t y p e  m i c r o g o l v e n  z i j n  m a g n e t r o n s .  M a g n e t r o n - o v e n s  w o r d e n  o n 
d e r  m e e r  g e b r u i k t  v o o r  h e t  s n e l  o n t d o o i e n  v a n  d i e p v r i e s g e 
r e c h t e n .  T e n  a a n z i e n  v a n  b l a n c h e r e n  l i j k t  d e  o n d e r z o e k s p e r i o 
d e  n o g  n i e t  a f g e s l o t e n  t e  z i j n .  R e c e n t e  e x p e r i m e n t e n  w e z e n _  
n o g  o p  o n r e g e l m a t i g h e i d  i n  v e r h i t t i n g  v a n  p r o d u k t d e l e n  [ 4 3 ] ;  
b i j v .  b i j  s p r u i t j e s  ( g r o t e r e  a f m e t i n g e n )  w e r d e n  d e  b u i t e n 
s t e  b l a a d j e s  ( d o o r  v e r d a m p i n g s k o e 1 i n g ? )  o n v o l d o e n d e  g e b l a n 
c h e e r d .  E x t r a  i n j e c t i e  v a n  s t o o m  i n  d e  b  1  a n  c h e e r r u i m t e  k a n  
d i t  w e l  o p h e f f e n  m a a r  m a a k t  h e t  p r o c é d é  w e e r  i n g e w i k k e l d .  
B o v e n d i e n  z i j n  d e  g e n e r a t o r e n  e n  d e  e l e c t r i s c h e  e n e r g i e  
k o s  t b  a a r .  

E e n  b i j z o n d e r  f a c e t  i n  h e t  r e c e n t e  o n d e r z o e k  w a s  h e t  
b l a n c h e r e n  m e t  e n z y m - i n a ç t i v e r e n d e _ g a s s  e n  [ 4 4 ]  ,  b i j v .  k o o l -
m o n o x y d e  o f  z w a v e l w a t e r s t o f ,  d i e  ' p a r a l y s e r e n d '  o p  d e  a c 
t i e v e  g r o e p e n  v a n  e n z y m e n  k u n n e n  w e r k e n .  R e g e n e r a t i e  i s  i n  
z u l k e  g e v a l l e n  m o g e l i j k .  D e  b e h a n d e l i n g  v a n  t e  ' b l a n c h e r e n '  
v e r s  v e r s n e d e n  g r o e n t e  b e s t o n d  u i t  h e t  b i j  b e t r e k k e l i j k  l a 
g e  t e m p e r a t u u r ,  n l .  5 5 ° C ,  d r o g e n  i n  e e n  l u c h t s t r o o m  m e t  
0 , 3 %  k o o l m o n o x y d e .  B i j  d e  e x p e r i m e n t e n  d u u r d e  d e z e  b l a n -
c h e e r p e r i o d e  o n g e v e e r  é é n  u u r ,  w a a r n a  e e n  m e e r  n o r m a l e  d r o 
g i n g  k o n  v o l g e n .  H e t  b l a n c h e r e n  s p e e l d e  z i c h  a f  i n  e e n  g e 
s l o t e n  c i r c u i t  m e t  l u c h t o n t v o c h t i g i n g .  D e  r e s u l t a t e n  v a n  
d i t  o n d e r z o e k  m e t  a a r d a p p e l ,  w o r t e l  e n  k o o l  z i j n  n o g  t e  
s u m m i e r  o m  e n i g e  z e k e r h e i d  o v e r  t o e p a s s i n g s m o g e l i j k h e i d  t e  
g e v e n ,  m a a r  d e  a c h t e r g r o n d  i s  i n t e r e s s a n t  g e n o e g  o m  e r  
e v e n  b i j  s t i l  t e  s t a a n .  H e t  h i 1 1 e - b 1 a n c h e r  e n  m a g  d a n  d e  
r e e d s  e e r d e r  g e n o e m d e  v o o r d e l e n  h e b b e n  v a n  e n z y m - i n a c t i v e 
r i n g ,  p e r m e a b e l  m a k e n ,  c o n s i s t e n t i e v e r b e t e r i n g  e . d .  —  e n  
m e n  k a n  z e g g e n  d a t  d e  v e r h i t t i n g  t o c h  o o k  b i j  h u i s h o u d e 
l i j k e  b e r e i d i n g  v a n  d e z e  p r o d u k t e n  e e n  n o r m a l e  b e h a n d e l i n g  
i s  -  e e n  f e i t  b l i j f t  d a t  b i j  v e r w e r k i n g  t o t  g e d r o o g d  P r o 
d u k t  e e n  d e e l ,  e n  m i s s c h i e n  w e l  e e n  g r o o t  d e e l  v a n  h e t  g e 
w e n s t e  a r o m a ,  k a n  v e r d w i j n e n .  B i j  h u i s h o u d e l i j k e  b e r e i d i n g  
h o u d t  m e n  d e z e  a r o m a ' s  i n  d e  ( s n e l k o o k ) p a n  !  H e t  z o u  d u s  z ' n  
v o o r d e e l  k u n n e n  h e b b e n  o m  ó n v e r h i t  p r o d u k t  t e  d r o g e n ,  m i t s  
d o o r  e e n  k o u d e  ( g  a s ) b 1  a n  c h e r i n g  a l l e  o n g e w e n s t e  e n z y m a t i 
s c h e  o m z e t t i n g e n  ( o x y d a t i e v e ,  h y d r o 1 i t i s c h e ,  l i p o l i t i s c h e  
e n  p r o t e o 1 i t i s  c h e )  ,  k u n n e n  w o r d e n  v e r m e d e n ;  o m z e t t i n g e n  d i e  
n i e t  a l l e e n  o p  h e t  a r o m a ,  m a a r  o o k  o p  k l e u r  e n  c o n s i s t e n t i e  
v a n  i n v l o e d  k u n n e n  z i j n ,  e n  n i e t  s l e c h t s  b i j  d e  d r o g i n g  
m a a r  o o k  b i j  n a v o l g e n d e  b e w a r i n g .  

O o k  i s  o n d e r z o e k  u i t g e v o e r d  o m  k o u d  t e  b l a n c h e r e n  d o o r  
h e t  i m p r e g n e r e n  v a n  p r o d u k t  m e t  e n z y m - i n a c t i v e r e n d e  s t o f 
f e n ,  a l s  e e n  w a t e r i g e  z u u r - a l k o h o l  o p l o s s i n g  m e t  t o e v o e g i n g  
v a n  e e n  o p p e r v l a k t e  a c t i e v e  s t o f  [ 4 5 ] .  M e n  k o n  o p  d e z e  w i j 
z e  e e n  r e e k s  e n z y m e n  i n a c t i v e r e n .  I n  p r i n c i p e  l i j k t  d e z e  
m e t h o d e  w e i n i g  b e v o r d e r l i j k  v o o r  h e t  v e r k r i j g e n  v a n  e e n  
s m a k e l i j k  p r o d u k t .  

Sulfiteren 

I n  h e t  b i j z o n d e r  i n  d e  g r o e n t e n d r o g e r i j e n  w o r d e n  ( s o e p )  

56 



g r o e n t e n  f i j n  v e r s n e d e n  e n  s o m m i g e  v e r t o n e n  d a a r b i j  s n e l  
o x y d a t i e v e  e n z y m a t i s c h e  v e r k l e u r i n g e n .  B i j v o o r b e e l d  k n o l 
s e l d e r i j  v e r k l e u r t  z e e r  s n e l  o p  d e  s n i j v l a k k e n .  F e n o l o x y -
d a s e n  s p e l e n  d a a r b i j  e e n  r o l ;  a n a l o g e  v e r k l e u r i n g e n  t r e d e n  
o o k  o p  b i j  h e t  v e r s n i j d e n  v a n  a p p e l s ,  w a a r  r a s v e r s c h i l l e n  
i n  d i t  o p z i c h t  w e l  b e k e n d  z i j n .  D e z e  v e r s c h i l l e n  k o m e n  o o k  
v o o r  b i j  g r o e n t e r a s s e n ,  o . a .  k n o l s e l d e r i e ,  k o o l ,  c h a m p i g 
n o n .  G r o e i o m s t a n d i g h e d e n  ( b e m e s t i n g ,  s e i z o e n )  e n  b e w a r i n g  
z i j n  v e r d e r  m e d e  v a n  i n v l o e d  o p  d e  m a t e  v a n  d e z e  v e r k l e u 
r i n g e n  .  

S n e l  b l a n c h e r e n  i s  i n  s o m m i g e  g e v a l l e n  e e n  g e ë i g e n d e  t e 
g e n m a a t r e g e l ;  i n  a n d e r e  g e v a l l e n  e c h t e r  w o r d t  i n  h e t  v e r 
w e r k i n g s p r o c e s  g é é n  b l a n c h e e r b e h a n d e l i n g  t o e g e p a s t  ( u i ,  
p r e i ,  c h a m p i g n o n ,  k n o l s e l d e r i e )  e n  i s  m e n  a a n g e w e z e n  o p  a n 
d e r e  m i d d e l e n  o m  v e r k l e u r i n g  t e  v o o r k o m e n .  Z o u  g e e n  l a n g 
d u r i g e  h e t e - l u c h t  d r o g i n g  v o l g e n ,  d a n  k o n  i n  v e e l  g e v a l l e n  
v o l s t a a n  w o r d e n  m e t  e e n  l i c h t  a a n z u r e n  d o o r  d o m p e l i n g  o f  
v e r s p r o e i e n  v a n  c i t r o e n z u u r ,  a s  c o r b i n e  z u u r  ( a n t i - o x y d a n t )  
o f  z o u t o p l o s s i n g ,  z o a l s  d i t  w e l  i n  d e  ' s t e r i l i s a t i e i n d u s 
t r i e '  t o e g e p a s t  w o r d t .  O o k  i n  g e v a l  v a n  h e t  v r i e s d r o g e n ,  
w a a r b i j  h e t  p r o d u k t  g o e d d e e l s  b i j  l a g e  t e m p e r a t u u r  e n  i n  
a f w e z i g h e i d  v a n  z u u r s t o f  b e h a n d e l d  w o r d t  z i j n  d e  g e n o e m d e  
m i d d e l e n  m e e s t a l  v o l d o e n d e  o m  v e r k l e u r i n g  t e  r e m m e n  t o t  
h e t  p u n t  d a t  h e t  v o c h t g e h a l t e  t e  l a a g  i s  g e w o r d e n  o m  o n g e 
w e n s t e  k 1 e u r r e a c t i e s  t e  l a t e n  v e r l o p e n .  U r e n l a n g e  d r o g i n g  
e c h t e r  b i j  v e r h o o g d e  t e m p e r a t u u r  i s  n i e t  a l l e e n  v o o r  ó n -
g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t  m a a r  z e l f s  v o o r  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t  
i n  v e e l  g e v a l l e n  ' t e v e e l  v a n  h e t  s l e c h t e ' .  V o o r  g e b l a n c h e e r d  
p r o d u k t  i s  d a n  g e e n  s p r a k e  m e e r  v a n  e n z y m a t i s c h e  o m z e t t i n g e n  
m a a r  v a n  n i e t - e n z y m a t i s  c h e  ( b r u i n ) k 1  e u r i n g s r e a c t i e s ,  d e  z g n .  
M a i l l a r d  r e a c t i e s .  

D e  M a i l l a r d  r e a c t i e  v o l t r e k t  z i c h  t u s s e n  v e r b i n d i n g e n  m e t  
e e n  a m i n o g r o e p  ( N H 2 )  v o o r k o m e n d  i n  e i w i t t e n  o f  a m i n o z u r e n  
e n  a n d e r s z i j d s  a l d e h y d e n ,  b i j v .  r e d u c e r e n d e  s u i k e r s  a l s  
g l u c o s e  e n  f r u c t o s e .  B e i d e  g r o e p e n - v e r b i n d i n g e n  k o m e n ,  z i j  
h e t  o o k  i n  v e r s c h i l l e n d e  v e r h o u d i n g e n  i n  f r u i t  e n  g r o e n t e  
v o o r .  O v e r i g e n s  k a n  g e w e z e n  w o r d e n  o p  t y p i s c h e  e i w i t p r o d u k -
t e n  a l s  m e l k ,  e i e r e n ,  v l e e s  e n  v i s ,  d i e  b i j  v e r h i t t i n g ,  
d r o g i n g  e n  b e w a r i n g  o o k  d e  r e a l i t e i t  v a n  d e z e  M a i l l a r d  r e 
a c t i e s  v e r t o n e n .  O o k  i n  d e z e  g r o e p  p r o d u k t e n  z i j n  v e r s c h i l 
l e n  i n  e i w i t / s u i k e r  v e r h o u d i n g .  O v e r  h e t  j u i s t e  r e a c t i e 
m e c h a n i s m e  h e e f t  m e n  n o g  n i e t  h e t  v o l l e d i g e  i n z i c h t ,  d o c h  
d e  r e s u l t a t e n  v a n  o n d e r z o e k  w i j z e n  n a a r  c o n d e n s  a t i e r e a c t i e s  

3 l S  H  H  H  
I I I  

R | — C — N H 2  +  C  =  0  » R 2 ~ C — N  =  C — R 1 + H 2 O  •  m e l a n o i d e n  +  C O 2  

R 2  c o n d e n s a a t  

( b r u i n  g e k l e u r d e ,  d i k w i j l s  o n o p l o s b a r e  v e r b i n 
d i n g e n  v a n  o n b e k e n d e  s t r u c t u u r ) .  

B e h a l v e  d e  k l e u r  v e r a n d e r e n  o o k  s m a a k / a r o m a  e n  g e u r  ( b i j  
g e d r o o g d e  g r o e n t e n  b r a n d e r i g  ' d r o o g a r o m a 1  ;  e n z y m a t i s c h e  
o m z e t t i n g e n  d a a r e n t e g e n  g e v e n  m e e r  e e n  h o o i ï g e  g e u r ) .  D a a r 
n a a s t  g a a t  h e t  w a t e r o p n e m e n d  v e r m o g e n  w a t  a c h t e r u i t ,  z i c h  



m a n i f e s t e r e n d  i n  e e n  t a a i e r  p r o d u k t  b i j  h e t  k o k e n .  
D e  o m s t a n d i g h e d e n  d i e  o p t i m a a l  z i j n  v o o r  d e  M a i l l a r d -

r e a c t i e  w o r d e n  v o o r n a m e l i j k  b e p a a l d  d o o r  h e t  v o c h t g e h a l t e  
v a n  h e t  p r o d u k t .  U i t  v e e l  o n d e r z o e k  v a n  b e t r e f f e n d e  P r o d u k 
t e n  e n  o o k  v a n  m o d e l s t o f f e n  b l e e k  d a t ,  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  
t e m p e r a t u u r ,  d e  e i w i t - s u i k e r  r e a c t i e s  h e t  s n e l s t  v e r l o p e n  
b i j  e e n  w a t e r a c t i v i  t e i t  ( e v e n w i c h t s  r e  1  a t i e v e  v o c h t i g h e i d  =  
E R V )  v a n  0 , 4 0  t o t  0 , 6 5 .  D e  Q i q  ( r e a c t i e v e r s n e l l i n g  p e r  1 0 ° C  
t e m p e r a t u u r v e r h o g i n g )  h e e f t  i n  h e t  t r a j e c t  2 5 - 5 0 ° C  e e n  w a a r 
d e  6  t o t  8 .  

D e  m e t  g e n o e m d e  E R V ' s  o v e r e e n k o m e n d e  p r o d u k t v o c h t g e h  a l -
t e n  b e d r a g e n  v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e n :  

g e d r o o g d e  s a v o y e k o o l  8 - 1 4 %  
g e d r o o g d e  w o r t e l  9 - 1 9 %  
g e d r o o g d e  a a r d a p p e l  7 - 1 3 %  

D e  e i n d v o c h t g e h  a l  t e n  v a n  d e  p r o d u k t e n  l i g g e n  t e g e n w o o r d i g  
w e l  e n k e l e  p r o c e n t e n  l a g e r  d a n  d e  b o v e n g e n o e m d e  7 - 9  %  o n d e r 
g r e n s  v o o r  h e t  o p t i m a l e  M a i l l a r d - t r a j  e e t .  U i t  d e z e  c i j f e r s  
v o l g t  e n e r z i j d s  d a t  m e n  t i j d e n s  d e  l a a t s t e  d r o o g f a s e  ( b i j  
e e n  t o c h  a l t i j d  n o g  r e l a t i e f  h o g e  t e m p e r a t u u r )  z o  k o r t  m o 
g e l i j k  o p  d i t  k r i t i s c h e  v o c h t g e h  a l t e t r a j e c t  m o e t  b l i j v e n  
h a n g e n ;  e i g e n l i j k  e e n  m o e i l i j k e  o p g a v e ,  a a n g e z i e n  j u i s t  d a n  
d e  v o c h t u i t t r e d i n g  u i t  h e t  c e n t r u m  d e r  p r o d u k t d e e l t j e s  
d o o r  d e  r e e d s  d r o g e r e  b u i t e n l a a g  v e r t r a a g d  w o r d t .  A n d e r 
z i j d s  v o l g t  e r u i t  d a t  b e w a r i n g  v a n  p r o d u k t e n  m e t  t e  h o g e  
e i n d v o c h t g e h a l  t e n ,  o o k  b i j  n o r m a l e  b e w a a r t e m p e r  a t u  r e n  d o o r  
d e  1  a n g e - t i j d s f a c t o r ,  d e  M a i  1 1  a r d - r e a c t i e s  h u n  k a n s  g e e f t .  

D r o o g c o n d i t i e s  e n  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n  d r i n g e n  d u s  s t e r k  
n a a r  h e t  g e b r u i k  v a n  m i d d e l e n  o m  e n z y m a t i s c h e  e n  n i e t - e n z y -
m a t i s c h e  b r u i n k 1  e u r i n g e n  t e  v e r h i n d e r e n  o f  t e  b e p e r k e n .  S O 2  
i s  h i e r t o e  e e n  v a n o u d s  b e k e n d  m i d d e l ,  v o o r a l  n a  d e  t w e e d e  
w e r e l d o o r l o g  o p  u i t g e b r e i d e  s c h a a l  t o e g e p a s t  b i j  h e t  d r o g e n  
v a n  e e n  a a n t a l ,  v o o r a l  b l a n k e ,  g r o e n t e n .  D e  v e r k l a r i n g  v a n  
d e  r e m m e n d e  w e r k i n g  b i j  n i e t - e n z y m a t i s c h e  o m z e t t i n g e n  w o r d t  
g e z o c h t  i n  d e  c h e m i s c h e  b i n d i n g  v a n  S O 2  m e t  d e  a l d e h y d e  g r o e p  
v a n  r e d u c e r e n d e  s u i k e r s  

H  H  
I I 

R  -  C  +  N a H S O ,  »•  R  -  C -  S 0 , N a  
II J  I  J  

0  O H  

H i e r  w o r d t  d u s  é é n  v a n  d e  b e i d e  b e  g i n c o m p o n e n t e n  v a n  d e  
M a i  1 1 a r d - r e a c t i e  g e b l o k k e e r d  d o o r  S O 2 ,  w a a r d o o r  h e t  v e r d e r e  
r e a c t i e v e r 1 o o p  z i c h  n i e t  k a n  v o l t r e k k e n .  B i j  l a n g e r  b e w a r e n  
v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  d i e  m e t  s u l f i e t  ( S O 2 )  b e h a n d e l d  z i j n ,  
v e r d w i j n t  d e  w e r k i n g  e c h t e r ,  d a a r  h e t  s u l f i e t  t e n g e v o l g e  
v a n  o x y d a t i e  o m g e z e t  w o r d t  t o t  s u l f a a t .  

V o o r  o n g e b 1  a n  c h e e r d e  p r o d u k t e n  w o r d e n  b o v e n d i e n  b i j  v o o r 
b e w e r k i n g ,  d r o g i n g  e n  b e w a r i n g  e n z y m a t i s c h e  o x y d a t i e v e  r e 
a c t i e s  d o o r  S O 2  g e b l o k k e e r d .  D e n k e n  w e  a l l e e n  m a a r  a a n  g e 
d r o o g d  f r u i t  ( a p p e l s ,  a b r i k o z e n ,  g e b l e e k t e  r o z i j n e n )  d a t  
v a n o u d s  r e l a t i e f  z w a a r  g e s u l f i t e e r d  w o r d t ,  m a a r  o o k  d e  e e r 
d e r  g e n o e m d e  n i e t  t e  b l a n c h e r e n  g r o e n t e n  z i j n  g e b a a t  b i j  
t o e p a s s i n g  v a n  S O 2 ,  e f f i c i ë n t e r  m i d d e l  d a n  c i t r o e n z u u r ,  
a s  c o r b i n e z u u r  e n z .  
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D e  W a r e n w e t  s t e l t  t e g e n w o o r d i g  ( s i n d s  e e n  t i e n t a l  j a r e n )  
g r e n z e n  a a n  h e t  g e b r u i k  v a n  h e t  ' w o n d e r m i d d e l '  S O 2  t e g e n  
v e r k l e u r i n g e n .  E n  w e l  u i t  h o o f d e  v a n  g i f t i g h e i d .  G e z i e n  d e  
v e r s c h i l l e n d e  e i s e n  d i e  i n  a f z o n d e r l i j k e  l a n d e n  e n  t i j d e n  
g e s t e l d  w e r d e n  e n  n o g  w o r d e n ,  i s  m e n  h e t  o v e r  d e  m a t e  v a n  
d e z e  g i f t i g h e i d  w e i n i g  e e n s .  E e n  r e c e n t  o n d e r z o e k  i s  i n  N e 
d e r l a n d  u i t g e v o e r d  d o o r  T i l  [ 4 6 , 4 7 ] ,  d i e  z i j n  d i s s e r t a t i e  
s t e l t  o n d e r  h e t  m o t t o  ' I n  b r i e f ,  t h e  S u  1 f u r - P h o b i a  h a s  n o  
b a s i s  i n  f a c t '  ( T .  A .  S c h w a r z ) ,  w a a r m e e  r e e d s  a a n g e g e v e n  
w o r d t  d a t  d e  u i t k o m s t e n  v a n  d e z e  v o e d e r p r o e v e n  o p  r a t t e n ,  
v a r k e n s  e n  k w a r t e l s  g e e n  g r o n d  g a v e n  t o t  o n g e r u s t h e i d  o v e r  
d e  i n  d e  h u i d i g e  v o e d i n g s -  e n  g e n o t m i d d e l e n i n d u s t r i e  t o e g e 
p a s t e  g e h a l t e n  a a n  S O 2 .  

E r  i s  e c h t e r  o o k  u i t  a n d e r e n  h o o f d e  e e n  r e m  o p  t e  h o g e  
S O 2 " g e h  a  1  t e n ,  n i .  a c h t e r u i t g a n g  v a n  s m a k e l i j k h e i d .  V o o r  
v e r s c h i l l e n d e  p r o d u k t e n  g e l d e n  u i t e e n l o p e n d e  ' d r e m p e l w a a r 
d e n '  t . a . v .  d e ,  o n a a n g e n a m e ,  m e r k b a a r h e i d  v a n  S O 2 .  Z o  g e 
d r o e g e n  b i j v o o r b e e l d  d r u i v e -  e n  s i n a a s a p p e l s a p  z i c h  i n  d i t  
o p z i c h t  v e r s c h i l l e n d  ( r e s p .  3 5  e n  8 0  m g / k g ) .  A l s  g e h e e l  g e 
n o m e n  z u l l e n  i n  d e  g r o e p  g r o e n t e  a a n m e r k e l i j k  h o g e r e  w a a r 
d e n  w o r d e n  g e t o l e r e e r d ,  h o e w e l  o n d e r l i n g  v e r s c h i l l e n  v o o r 
k o m e n .  D e  i n  h e t  O n t w e r p  G e c o n s e r v e e r d e  G r o e n t e n  B e s l u i t  
v o o r g e s t e l d e  m a x i m a  z i j n  i n  s o m m i g e  g e v a l l e n  r e e d s  v a n  e e n  
h o o g t e  w a a r o p  s m a a k -  e n  a r o m a b e ï n v l o e d i n g  i s  v a s t  t e  s t e l 
l e n .  M e e s t a l  u i t  z i c h  d i t  i n  ' w e g d r u k k e n '  v a n  o o r s p r o n k e 
l i j k  a r o m a  e n  h e t  o p t r e d e n  v a n  e e n  S O j - ( n a ) s m a a k .  

I n  h e t  O n t w e r p  G e c o n s e r v e e r d e  G r o e n t e n  B e s l u i t  ( W a r e n 
w e t )  ,  v e r s i e  m e i  1 9 6 9 ,  w o r d e n  i n  a r t i k e l  6  d e  v o l g e n d e  g e 
h a l t e n  a a n  S O 2  t o e g e s t a a n :  
( c )  z w a v e l i g z u u r  ( o n g e l i m i t e e r d  g e h a l t e )  v o o r  g e d r o o g d e  

g r o e n t e n ,  m i t s  v o o r z i e n  v a n  d e  a a n d u i d i n g  ' u i t s l u i t e n d  
b e s t e m d  v o o r  i n d u s t r i ë l e  v e r w e r k i n g ' .  

D e  b e d o e l i n g  v a n  d e z e  a l i n e a  i s  d e  i n d u s t r i e ,  d i e  d e z e  
g e d r o o g d e  g r o e n t e n  a l s  é é n  v a n  d e  g r o n d s t o f f e n  v o o r  v e r d e r e  
p r o d u k t i e  g e b r u i k t  ( b i j v .  d e  d r o g e - s o e p f a b r i k a n t e n )  ,  d e  
k a n s  t e  g e v e n  o o k  h o g e r  g e s u I f i t e e r d e  h a l f f a b r i k a t e n  i n  
v o o r r a a d  t e  h e b b e n .  W e l  i s  d a n  d e  b e d o e l i n g  h e t  e i n d f a b r i -
k a a t  t e  l i m i t e r e n  i n  S 0 2 ~ g e h a l t e n  ( b i j v .  d e  d r o g e  s o e p ) .  
D e z e  l i m i t e s  z i j n  n u  ( 1 9 7 2 )  n o g  n i e t  v a s t g e l e g d .  M e n  k a n  
d a n  n o g  d e  v r a a g  s t e l l e n  o f  i n  h e t  g e v a l  v a n  d r o g e  s o e p  
h e t  g e h a l t e  i n  h e t  v e r p a k t e  d r o g e  p r o d u k t  o f  i n  h e t ,  v o l g e n s  
d e  v o o r s c h r i f t e n ,  b e r e i d e  p r o d u k t  b e p e r k t  m o e t  w o r d e n .  I n  
h e t  l a a t s t e  g e v a l  i s  d e  i n v l o e d  v a n  h e t  k o o k p r o c e s  v a n  b e 
l a n g .  E e n  b e k e n d  f e i t  i s  d a t  k o k e n  i n  z u u r  m i l i e u  ( d r o g e  
a p p e l e n ,  t o m a t e n s o e p  e . d . )  e e n  g r o o t  d e e l  v a n  i n  h e t  p r o 
d u k t  a a n w e z i g e  S O 2  k a n  u i t j a g e n .  
V o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e  n i e t - h a  I f f a b r i k a a t ,  z i j n  d e  v o l g e n 
d e  m a x i m u m  g e h a l t e n  v o o r g e s t e l d ,  e v e n e e n s  i n  a r t .  6  v a n  g e 
n o e m d  O n t w e r p  B e s l u i t :  
( d )  g e d r o o g d e  b l o e m k o o l  5 0 0  m g / k g  

"  h e r f s t k n o l  5 0 0  "  
"  p a s t i n a a k  5 0 0  "  
"  k n o l s e l d e r i e  5 0 0  "  
"  w i t t e  k o o l  2 5 0  "  
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g e d r o o g d e  b 1  e e k  s e 1  d e r i e  2 5 0  
2 5 0  
2 5 0  
2 5 0  
2 5 0  

w i t t e  p r e i  
a s  p e r g e s  
u i e n  
knof look 

( e )  g e d r o o g d e  g e m e n g d e  g r o e n t e n ,  m i t s  v o o r z i e n  v a n  d e  a a n 
d u i d i n g  ' g e d r o o g d e  s o e p g r o e n t e n ' ,  m a g  z w a v e l i g z u u r  b e 
v a t t e n  t o t  t e n  h o o g s t e  5 0 0  m g / k g ,  b e r e k e n d  a l s  z w a v e l 
d i o x i d e .  

T o t  z o v e r  d e  W a r e n w e t .  W e  z i e n  h i e r u i t  d a t  e r  b i j  ( d )  o n d e r 
s c h e i d  g e m a a k t  w o r d t  i n  3  g r o e p e n :  d e  m e e r e i s e n d e  5 0 0  p p m -
g r o e p ,  d e  w a t  ' g e m a k k e l i j k e r '  2 5 0  p p m  g r o e p  e n  d e  n i e t  g e 
n o e m d e  0  p p m  g r o e p .  D e  e e r s t e  t w e e  g r o e p e n  o m v a t t e n  b l a n k e  
P r o d u k t e n ,  d e  n u l g r o e p  o m v a t  d e  m e e r  g e k l e u r d e  g e w a s s e n  
w o r t e l ,  b i e t ,  b l a d g e w a s s e n ,  s p e r z i e b o n e n  e n z .  D e  g e n o e m d e  
g e h a l t e n  v o o r  i n d i v i d u e l e  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  z i j n  l a a g  v e r 
g e l e k e n  m e t  m a x i m u m  w a a r d e n  v a n  1 0 0 0  e n  z e l f s  2 0 0 0  m g / k g ,  
d i e  h i e r  t o t  v o o r  k o r t  g o l d e n ,  e n  n u  o o k  n o g  i n  A n g e l s a k 
s i s c h e  l a n d e n  n o r m a a l  z i j n .  T o t  d e z e  v e r l a g i n g  h e e f t  d e  N e 
d e r l a n d s e  i n d u s t r i e  z e l f  d e  s t o o t  g e g e v e n ,  w e l i s w a a r  g e s t i 
m u l e e r d  d o o r  d e  w e t e n s c h a p  d a t  m e n  i n  a n d e r e  E E G - l a n d e n  
m i n d e r  S 0 2 ~ m i n d e d  w a s .  O m  n a  t e  g a a n  i n  h o e v e r r e  h e t  m o g e 
l i j k  i s  o m  t e  v o l d o e n  a a n  b o v e n g e n o e m d e  g e h a l t e n  i s  o n d e r 
z o e k  a a n  e n k e l e  p r o d u k t e n  v e r r i c h t  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  
H i e r o v e r  s t r a k s  m e e r .  

Vi3se van toedienen 

Eerst volgt nu een bespreking van de wijze van sulfiteren 
en de invloed van verschillende factoren op het beoogde SO2 -

gehalte in het droge produkt. 
A l  k a n  m e n  z e g g e n  d a t  e r  i n  h e t  a l g e m e e n  b e h o e f t e  i s  a a n  

h e t  g e b r u i k  v a n  S O 2  z i j n  e r  i n  d e  v e r w e r k i n g  z e l f  ( d u s  z o n 
d e r  b e w a r i n g  v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t )  a l  d i r e c t  e e n  a a n 
t a l  f a c t o r e n  a a n  t e  w i j z e n  d i e  d e  m a t e  v a n  S O 2 - 1 o e p a s  s i n g  
b  e  ï n v 1 o e d e n :  
a .  k e u z e  v a n  r a s  e n  0 0 g s t t i j d s t i p  
b .  w i j z e  v a n  o o g s t e n ,  t r a n s p o r t  ( b e s c h a d i g i n g )  
c .  d u u r  e n  t e m p e r a t u u r  v a n  o p s l a g  v a n  d e  g r o n d s t o f  
d .  s n e l h e i d  v a n  v e r w e r k i n g ,  v oo r a l  n a  s c h i l l e n  e n  v e r s n i j d e n  
e .  k w a l i t e i t  v a n  s n i j -  e n  s c h i 1 ( s c h r a p ) m a c h i n e s .  

Hoewel de aardappel in Nederland niet tot de groenten 
gerekend wordt, doch wel in enkele groentedrogerijen ver
werkt wordt tot plakjes, kubussen of stiften is dit produkt 
een in bovengenoemd opzicht te fraai en goed bekend voor
beeld om het hier niet te noemen. Knolselderie verkleurt 
ook zeer snel; tot voor kort werd sterk gesulfiteerd tot
dat onder de drang van exportvoorwaarden bleek dat een com
binatie van een goede snijmachine, snel dompelen van het 
versneden produkt in een 0,5%-citroenzuurop 1 os sing en een 
kort blancheren, na droging een zeer redelijk produkt kon 
g e v e n .  

S u l f i t e r i n g  k a n  p l a a t s v i n d e n  d o o r  d o m p e l i n g  v a n  h e t  p r o 
d u k t  i n  e e n  s u  1 f i e t o p  1  o s  s i n g  ( b i j v .  i n  t r a n s  p o r  t g  0 0 t  m e t  
s c h r o e f ,  a f b .  3 1 )  o f  o m g e k e e r d  d o o r  v e r s p r o e i i n g  v a n  d e  s u l -
f i e t o p l o s  s  i n  g  o v e r  h e t  p r o d u k t  ( b i j v .  i n  d e  s n i j m a c h i n e  o f  
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o p  e e n  t r a n s p o r t b a n d ) .  O o k  i n  w a s w a t e r  k a n  l i c h t  S O 2  g e d o 

s e e r d  w o r d e n ;  v o o r t s  k u n n e n  w a t e r -  e n  s t o o m - b 1  a n c h e r e n  e r 
m e e  g e c o m b i n e e r d  w o r d e n  d o o r  o p l o s s i n g  i n  b  l a n c h e e r w a t e - r  e n  

v e r s p r o e i i n g  o v e r  h e t  p r o d u k t  a a n  h e t  e i n d  v a n  d e  s t o o m b l a n -

c h e u r .  D e  a p p a r a t u u r  d i e n t  i n  a l  d e z e  g e v a l l e n  n a t u u r l i j k  
b e s t a n d  t e  z i j n  t e g e n  d e z e  a g r e s s i e v e  t o e v o e g i n g .  O n n o d i g  t e  
z e g g e n  d a t  e e n  e x t r a  d o m p e l i n g  v a n  v e r s n e d e n  p r o d u k t  i n  e e n  
s u l f i e t o p l o s  s i n g  m e e r  u i t l o g i n g  s v e r 1 i e z e n  g e e f t  d a n  v e r s p r o e i 
i n g  o v e r  d e  g r o e n t e ,  w a a r d o o r  h e t  s u l f i e t  a l s  a a n h a n g e n d  
v o c h t  z i j n  w e r k i n g  u i t o e f e n t .  

31. Dosering van suifietoplos sing (tanks rechts) in produkt-
transportvijzei (links); daarachter verdeelschroef van 
stoomblancheur. 

D e  h o e v e e l h e i d  S O 2 ,  d i e  u i t e i n d e l i j k  i n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  
a c h t e r b l i j f t ,  a l t h a n s  a l s  z o d a n i g  b e p a a l d  w o r d t ,  i s  v a n  e e n  
a a n t a l  f a c t o r e n  a f h a n k e l i j k :  
1 .  g r o o t t e  v a n  d e  s n i t :  h o e  f i j n e r  d e  s n i t ,  h o e  g r o t e r  h e t  

r e a c t i e v e  o p p e r v l a k ,  e n  v o o r a l  h o e  m e e r  a a n h a n g e n d e  s u l -
f i e  t o p l o s  s  i n g .  

2 .  a a r d  v a n  h e t  w e e f s e l :  p o r e u s  w e e f s e l  n e e m t  m e e r  o p  d a n  
e e n  c o m p a c t e  s t r u c t u u r ;  z e e r  d u i d e l i j k  v e r s c h i l  b i j v o o r 
b e e l d  b i j  b a s t g e d e e l t e  e n  k e r n g e d e e l t e  v a n  k n o 1  s e 1  d e r i e  ;  
o f  b i j  g e h e l e ,  g e b r o k e n  o f  v e r s n e d e n  s p e r z i e b o n e n  ( d i e  
s o m s  v o o r  e x p o r t  g e s u l f i t e e r d  w o r d e n ) .  

3 .  g e b o n d e n h e i d  e n  c o n c e n t r a t i e  v a n  S O 2  i n  d e  o p l o s s i n g  v a n  
s u l f i e t ,  b i s u l f i e t  o f  z w a v e l i g z u u r  ( i n  d e z e  v o l g o r d e  
v e r m i n d e r t  d e  g e b o n d e n h e i d ) .  B i j  z w a v e l i g z u u r  d r i n g t  
S O 2  s n e l l e r  d o o r  i n  h e t  p r o d u k t  m a a r  w o r d t  b i j  d r o g i n g  
g e m a k k e l i j k e r  w e e r  a f g e g e v e n ;  i n v l o e d  v a n  d e  z u u r g r a a d .  

4 .  a a r d  v a n  d e  v e r d e r e  v e r w e r k i n g :  v a r i a t i e  i n  b l a n c h e r e n  
e n  d r o g e n  ( t i j d  e n  t e m p e r a t u u r ) .  O o k  d e  d u u r  v a n  i n w e r 
k e n  d e r  o p l o s s i n g  o p  h e t  p r o d u k t ,  n i e t  a l l e e n  i n  h e t  d o m 
p e l b a d  m a a r  m e e r  n o g  i n  h e t  a a n h a n g e n d  v o c h t ,  i s  v a n  i n 
v l o e d  o p  d e  u i t e i n d e l i j k e  c o n c e n t r a t i e  e n  v e r d e l i n g  v a n  
S O 2  i n  h e t  p r o d u k t s t u k .  

T a b e l  1 2  k a n  d u s  s l e c h t s  w a t  o r i ë n t e r e n d e  g e g e v e n s  b i e d e n  
d a a r  t é  v e e l  f a c t o r e n  i n  d e  p r a k t i j k  v a r i ë r e n  o m  i n  l a b o r a 
t o r i u m p r o e v e n  n a u w k e u r i g e  a a n w i j z i n g e n  t e  k u n n e n  k r i j g e n .  
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T a b e l  1 2 .  S 0 2 ~ g e h a l t e  i n  v e r s c h i l l e n d e  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  
n a  d o m p e l i n g  i n  s u I f i e t o p  1 o s  s i n g .  

S C >2 - v e r b i n d i n g  

S O 2  i / d  d o m -  S O 2  i n  
o p l o s -  p e l -  d r o o g  
s  i  n g  t i j d  p r o d ,  
( m g / k g )  ( m i n . )  ( m g / k g )  

V e r s n e d e n  b l o e m k o o l k o p p e n  

11  a  2  S  2  0  5  
H  a  2  S  2  0  5  +  H  2  S  0  3  
h 2 s o 3  

5 0 0 0  
1 7 5 0  
1 0 0 0  

1 
1  
1  

1  3 7  9  -, 
1  4 9 9  V 

5 6 A - *  

n a  d o m p e l i n g  
g e b 1 a n c h  e e  r d  

K n o l s e l d e r i e s t i f t  
N a 2  S 2 0 5  

N  a  2  S  2  0  5  
N  a  2  S  2  0  

1 0 0 0  
2 0 0 0  
4 0 0 0  

1 
2  
2  

6 3 2  
3 0 9 ?  

2  4 3  0 J  

n i e t - g e b l a n c h .  
1 m i n .  s  t  0 0 m -
g e b 1 a n c h  e e  r d  

A s p e r g e s c h i j f j e s  ( 4  m m )  

N  a  2  S  2  0  ̂ 
N  a  2  S  2  0  5  

N  a  2  S  2  0  5  

1000 
2000 

2000 

1  a a n h . d o m p e l -
J v o c h t  l a t e n  u i t 
d r u i p e n  

219 aanh.vocht af-
g e c e n t r i f u g e e r d  

U i s c h i j f j e s  ( 4  m m )  
N a 2 S 2 ° 5  
N  a  2  S  2  0  ij 

1 0 0 0  1 
5 0 0 0  1 

2 1 6  
4 3 5  1 

B i j  u i e n  b l e e k  v e r s c h i l  i n  S 0 2 - o p n e m i n g  b i j  E g y p t i s c h e ,  C a -
l i f o r n i s c h e  e n  N e d e r l a n d s e  t y p e n  ( v e r s c h i l  i n  d r o g e - s t o f g e 
h a l t e )  .  

Nadere gegevens ontleend aan een modelonderzoek o p  het 
Sprenger Instituut 

T e n e i n d e  n a d e r  g e ï n f o r m e e r d  t e  z i j n  o v e r  d e  m o g e l i j k h e 
d e n  v a n  S O 2 - 1 o e p a s  s i n g  o p  e e n  s c h a a l  a l s  a a n g e g e v e n  i n  h e t  
n i e u w e  o n t w e r p  g e c o n s e r v e e r d e  g r o e n t e n b e s  l u i t  w e r d  m e t  e n 
k e l e  p r o d u k t e n ,  o . a .  b l o e m k o o l ,  g e ë x p e r i m e n t e e r d  t e n  a a n 
z i e n  v a n  d e  S 0 2 ~ d o s e r i n g .  B e h a l v e  d a t  d i e  f a c t o r  z e l f  g e 
v a r i e e r d  w e r d ,  z i j n  o o k  e n k e l e  a n d e r e  f a c t o r e n  i n  h e t  o n 
d e r z o e k  i n  g e v a r i e e r d e  m a t e  t o e g e p a s t .  E é n  d a a r v a n  w a s  i m -
p r e g n e r i n g  m e t  e e n  1  a c t o s e - o p l o s  s i n g ,  w a a r v a n  o r i ë n t e r e n d  
o n d e r z o e k  h a d  u i t g e w e z e n  d a t  c o m p e n s a t i e  v a n  u i t l o g i n g s -
v e r l i e z e n ,  v e r b e t e r i n g  v a n  c o n s i s t e n t i e  v a n  h e t  g e d r o o g d e  
p r o d u k t  b i j  b e r e i d i n g  e n  e n i g e  k 1 e u r v e r b e t e r i n g  v a n  h e t  
d r o g e  p r o d u k t  h e t  g e v o l g  w a r e n .  B o v e n d i e n  i s  l a c t o s e  b e k e n d  
o m  a r o m a b i n d e n d e  e i g e n s c h a p p e n  [ 4 7 ] .  V e e l  v a n  w a t  h i e r v o o r  
o v e r  b l a n c h e r e n ,  k o e l e n  e n  s u l f i t e r e n  i s  g e z e g d ,  w o r d t  m e t  
d i t  v o o r b e e l d  g e d e m o n s t r e e r d :  
b 1  a n  c h e  e r m e t h o d e  -  m e t  s t o o m  o f  i n  w a t e r  
k o e l e n  n ä  b l a n c h e r e n  -  m e t  l u c h t  o f  m e t  w a t e r  

-  i n  d o m p e l b a d  o f  i n  b 1  a n c h e e r w a t e r  
-  b e o o g d e  g e h a l t e n  i n  d r o o g  p r o d u k t  

2 5 0 ,  5 0 0 ,  7 5 0  m g / k g  

S 0 2 " d o s e r i n g  
S 0 2 _ c o n c e n t r a t i e  
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l a c t o s e - i m p r e g n e r i n g  

e i n d v o c h t g e h a l t e  

v e  r p  a k k i  n g  
b e w a a r t e m p  e  r a t u u r  

b e w  a a r t i j d e n  
o n d e r z o e k  v a n  

d o m p e l i n g  1 5  m i n .  i n  5 %  o f  1 0 %  o p  1 .  ,  
7 0  ° C  

6 %  e n  4 %  ( d e z e  l a g e  w a a r d e  b e r e i k t  
d o o r  d r o o g m i d d e l  i n  d e  v e r p a k k i n g )  
1 / 1  b l i k k e n ,  v e r p a k k i n g s g a s  l u c h t  
- 2 0 ° C  ( r e f e r e n t i e ,  i n  s t i k s t o f )  
1 5 ° C  ( g e m a t i g d e  t e m p e r a t u u r )  
3 0 ° C  ( t r o p e n t e m p e r a t u u r )  
0 ,  6  e n  1 2  m n d .  
s e n s o r i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  ( k l e u r ,  
c o n s i s t e n t i e ,  a r o m a )  
v o c h t g e h a l t e  ( 1 6  u u r ,  7 0 ° C ,  < 1 0 0  m m  

H g )  
S 0 2 ~ g e h a l t e  ( Z o n n e v e 1 d - M e y e r ) .  

T a b e l  1 3 .  V e r w e r k i n g s  g e  g e v e n s  v a n  g e  s u 1 f i t e e r d e  b l o e m k o o l  

b  1 a n  b e o o g d  d o m  d r - s  t o f  g e r e a  v i t .  C - v o c h t 
c h e  r e n  so2- p e l  r e n d e n .  l i s e e r d  g e h  a l  t e  g e h a l 
e n  k o e  g e h  a  1- b a d  i n  %  S 0 2 ~ g e - d r o o g  t e  
l e n  t e  %  l a c  v e r s  g e h  a l t  e  p r o  d u k  t  d r o o g  
m e  t  m g / k g  t o s e  p r o d  .  m g  / k g  m g  / 1 0  0  g  p r o d . %  

s  t o o m  2 5 0  - 9 8  2 3 9  8 1 7  6 , 2  
e n  5 0 0  - 9 8  5 3 5  8 0  1 6 , 0  
l u c h t  5 0 0  5  1 0 9  4 2 9  4 5 9  6 , 1  

7 5 0  - 9 9  7 3 2  7 5 5  6  ,  A  

w a t e r  5 0 0  - 8 4  4 7 6  6 6 9  5 , 8  
e n  l u c h t  5 0 0  5  1 0 2  5 4 2  4 0 5  5 , 8  

w a t e r  2 5 0  - 7 9  2  1 9  6 9 2  5 , 5  
e n  5 0 0  - 8  1 4 2 2  6 6 9  5 , 8  
w a t e  r  5 0 0  5  9 6  5 7 6  4 1 7  6 , 2  

7 5 0  

w a t e r  e n  5 0 0  
u i t l o g e n  5 0 0  

8 1  

7 0  
8 5  

686 

4  1 2  
4 3 3  

6  1 5  

4  7 5  
208 

5 , 4  

5 , 8  
5 , 7  

U i t  d e  c i j f e r s  v a n  t a b e l  1 3  l i e t  z i c h  h e t  v o l g e n d e  c o n c l u 
d e r e n .  
1 .  B l a n c h e r e n  m e t  s t o o m  e n  k o e l e n  m e t  l u c h t  g e e f t ,  m e t  b i j 

n a  1 0 0 %  d r o g e - s t o f b e h o u d ,  d u i d e l i j k  h o g e r e  r e n d e m e n t c i j -
f e r s  d a n  b l a n c h e r e n  e n  k o e l e n  m e t  w a t e r .  

2 .  D o m p e l i n g  i n  e e n  1 a c t o s e - o p 1 o s  s i n g  v a n  5 %  g e e f t  r e e d s  
e e n  a a n m e r k e l i j k e  r e n d e m e n t s w i n s t  t o t  b o v e n  1 0 0 %  v a n  h e t  
d r o o g  r e n d e m e n t  v a n  h e t  u i t g a n g s p r o d u k t .  

3 .  O n d a n k s  v e e l  o r i ë n t e r e n d  o n d e r z o e k  w a s  h e t  m o e i l i j k  m e t  
d e  f e i t e l i j k e  S O ^ - g e h a l t e n  d i c h t  b i j  d e  b e o o g d e  t e  k o m e n .  

4 .  N i e t  a l l e e n  d o o r  v a r i a t i e  i n  b l a n c h e e r -  e n  k o e l m e t h o d e n  
m a a r  o o k  d o o r  t o e p a s s i n g  v a n  1 a c t o s e d o m p e l b a d e n  v e r s c h i l 
l e n  d e  v i t a m i n e  C - g e h a l t e n  i n  d e  e i n d p r o d u k t e n  s t e r k .  
H o g e  t e m p e r a t u u r  ( 7 0 ° C  -  1 5  m i n . )  e n  o p n a m e  v a n  d r o g e  
s t o f  s p e l e n  b i j  1 a c t o s e d o m p e 1 i n g e n  e e n  d u i d e l i j k e  r o l  i n  
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d e  h o o g t e  v a n  h e t  u i t e i n d e l i j k  v i t a m i n e  C - g e h a l t e .  
5 .  D e  v o c h t g e h a l t e n  v a n  d e  d r o g e  e i n d p r o d u k t e n  l i g g e n  v o l 

d o e n d e  d i c h t  b i j  e l k a a r  o m  v a n  w e i n i g  i n v l o e d  t e  z i j n  o p  
d e  u i t k o m s t e n  v a n  d e  b e w a a r p r o e v e n .  

A a n  h e t  v e r w e r k i n g s o n  d e r z o e k  w e r d  e e n  b e w a a r p r o e f  v e r b o n d e n .  
M o n s t e r s  v a n  a l l e  p a r t i j e n  w e r d e n  v e r p a k t  i n  h e r m e t i s c h  g e 
s l o t e n  b l i k k e n  e n  w e g g e z e t  b i j  1 5  e n  3 0 ° C .  D e  m o n s t e r s  b i j  
1 5 ° C  w e r d e n  o n d e r z o c h t  n a  z e s  e n  t w a a l f  m a a n d e n ,  d i e  b i j  3 0 ° C  
a l l e e n  n a  z e s  m a a n d e n  b e w a r i n g .  D e  r e f e r e n t i e m o n s t e r s  w e r d e n  
o n d e r  s t i k s t o f  b e w a a r d  b i j  - 2 0 ° C .  

B e h a l v e  d e  m o n s t e r s  m e t  n o r m a a l  v o c h t g e h a l t e  w e r d e n  e v e n 
e e n s  a l l e  m o n s t e r s  b e w a a r d  m e t  e e n  o n g e v e e r  2 %  l a g e r  v o c h t 
g e h a l t e ,  v e r k r e g e n  d o o r  b i j v o e g i n g  v a n  e e n  d r o o g m i d d e l  i n  
d e  v e r p a k k i n g .  H e t  o n d e r z o e k  b e s t o n d  u i t :  s e n s o r i s c h e  k e u 
r i n g ,  b e p a l i n g  v a n  v o c h t g e h a l t e ,  v i t a m i n e  C - g e h a l t e  e n  g e -
m e t e n  b r u i n k  1 e u r i n g  ( b i j  4 2 0  n m )  v a n  e e n  w a t e r i g  e x t r a c t .  

V a n  d e  b i j  t r o p  e n t e m p e r a t u u r  ( 3 0 ° C )  b e w a a r d e  m o n s t e r s  w a 
r e n  n a  6  m a a n d e n  b e w a r i n g  a l l e e n  d e  i n  d e  v e r p a k k i n g  n a g e -
d r o o g d e  n u m m e r s  ( c a .  4 %  v o c h t g e h a l t e ) ,  d i e  b o v e n d i e n  m e t  
l a c t o s e  w a r e n  g e ï m p r e g n e e r d ,  n o g  j u i s t  a c c e p t a b e l  q u a  k l e u r  
e n  - a r o m a .  V a n  d e  g e d u r e n d e  1 2  m a a n d e n  b i j  g e m a t i g d e  t e m p e 
r a t u u r  ( 1 5 ° C )  b e w a a r d e  m o n s t e r s ,  g e e f t  a f b .  3 1 a  e e n  i n d r u k  
v a n  d e  a c h t e r u i t g a n g  v a n  d e  s e n s o r i s c h  b e o o r d e e l d e  k l e u r  e n  
h e t  v e r l o o p  v a n  h e t  S C ^ - g e h a l t e .  U i t  d e z e  g r a f i e k e n  e n  u i t  
v e r d e r e  g e g e v e n s  v a l t  h e t  v o l g e n d e  t e  c o n c l u d e r e n :  
b .  N a a r m a t e  d o o r  g e b r u i k  v a n  w a t e r  b i j  b l a n c h e r e n  e n  k o e l e n  

m e e r  u i t g e l o o g d  w o r d t ,  i s  e r  s p r a k e  v a n  b e t e r e  k l e u r  e n  
k l e u r b e h o u d  b i j  é é n z e l f d e  S C ^ - g e h a l t e .  D i t  w i j z i g t  e c h t e r  
n a u w e l i j k s  d e  c o n c l u s i e s ,  d a t  z ó n d e r  t o e p a s s i n g  v a n  b i j 
z o n d e r e  m a a t r e g e l e n  ( a l s  e x t r a  v e r l a g i n g  v a n  h e t  e i n d -
v o c h t g e h a l t e  o f  t o e v o e g i n g  v a n  l a c t o s e )  e e n  g e h a l t e  v a n  
5 0 0  p p m  S O 2  i n  h e t  e i n d p r o d u k t  o n v o l d o e n d e  i s ,  o m  d e  
k 1 e u r k w a l i t e i t  o n d e r  n o r m a l e  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n  ( é é n  
j a a r  1 5 ° C )  o p  e e n  r e d e l i j k  p e i l  t e  h o u d e n .  

7 .  D o o r  d o m p e l i n g  i n  e e n  h e t e  1 a c t o s e - o p  1 o s  s i n g  k o m t  h e t  
k l e u r n i v e a u  b e l a n g r i j k  h o g e r  t e  l i g g e n .  E e n  5 %  l a c t o s e -
o p l o s s i n g  l i j k t  d a a r  r e e d s  v o l d o e n d e  v o o r .  

8 .  E e n  v e r l a g i n g  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  6 %  t o t  4 %  b l i j k t  
z e e r  g u n s t i g  o p  d e  h o u d b a a r h e i d  t e  w e r k e n .  O o k  d e  m o n 
s t e r s  m e t  e e n  l a g e r  b e g i n  S 0 2 ~ g e h a l t e  ( c a .  2 5 0  p p m )  e n  
z o n d e r  l a c t o s e ,  b l i j k e n  n a  e e n  j a a r  n o g  j u i s t  a c c e p t a b e l .  

9 .  D e  a c h t e r u i t g a n g  i n  s e n s o r i s c h e  k 1  e u r w a a r d e r i n g  i s  s t e r k  
g e k o p p e l d  a a n  d e  v e r m i n d e r i n g  v a n  h e t  S 0 2 " g e h a l t e  t i j 
d e n s  b e w a r i n g .  B i j  v e r l a g i n g  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  n e e m t  
é n  d e  k 1 e u r w a a r d e r i n g  é n  h e t  S 0 2 " g e h a l t e  m i n d e r  a f  t i j 
d e n s  b e w a r i n g .  

1 0 .  B e h a l v e  s e n s o r i s c h e  k l e u r b e o o r d e  1 i n g  z i j n  b r u i n k  1 e u r i n g s -
m e t i n g e n  u i t g e v o e r d  i n  w a t e r e x t r a c t  ( U n i c a m ,  4 2 0  n m ) .  
D e  i n d e l i n g :  e x t i n c t i e  ( x l O 3 )  > 2 0 0  :  k l e u r  o n a a n v a a r d b a a r  

"  1 0 0 - 2 0 0  :  "  t w i j f e l a c h t i g  
"  < 1 0 0  :  "  v o 1  d o  e n d e / g o e d  

d i e  t e  g r o f  i s ,  k o n  n o g  n i e t  v e r b e t e r d  w o r d e n .  
1 1 .  O n d a n k s  d e  h e r m e t i s c h e  a f s l u i t i n g  b i j  b e w a r i n g  i s  h e t  

v i t a m i n e  C - g e h a l t e  i n  e e n  j a a r  t i j d s ,  b i j  1 5 ° C  e n  c a .  6 %  
v o c h t  t o t  o n g e v e e r  5 0 %  v a n  h e t  b e g i n g e h a l t e  t e r u g g e l o p e n .  
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D o o r  v e r l a g i n g  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  t o t  c a .  4 %  b l i j f t  
d a a r e n t e g e n  h e t  p e i l  h o g e r ,  c a .  7 0 % .  

D e  g e g e v e n s  d i e  m e t  d i t  o n d e r z o e k  v e r k r e g e n  w e r d e n ,  m a 
k e n  h e t  w a a r s c h i j n l i j k  d a t  h e t  d o o r  d e  E E G  g r o e n t e n d r o o g i n -
d u s t r i e  v o o r g e s t e l d e  m a x i m u m  S 0 2 _ g e h a l t e  v a n  5 0 0  m g / k g  m e t  
h e t e  l u c h t  g e d r o o g d e  b l o e m k o o l ,  g e e n  v o l d o e n d e  w a a r b o r g  
b i e d t  v o o r  r e d e l i j k e  h o u d b a a r h e i d ,  w a n n e e r  m e n  g e e n  e x t r a  
m a a t r e g e l e n  t r e f t  a l s :  v e r d e r e  v e r l a g i n g  v a n  h e t  e i n d v o c h t -
g e h a l t e ,  u i t w i s s e l e n  v a n  s u i k e r s  i n  e e n  1 a c t o s e - o p l o s  s i n g  
o f  . . .  o p s l a g  v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  b i j  l a g e r e  t e m p e r a 
t u u r  (  <  1 5  0  C  )  .  

6% vochtgehalte 

4% vochtgehalte 

maanden 

31a. Verloop van sensorische kleur en S02~gehalte van gedroog
de bloemkoolmonste r s , bewaard bij 15°C. 
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D a t  n i e t  a l l e  p r o d u k t e n  i n  d e  5 0 0  p p m  S 0 2 ~ g r o e p  o p  d e 
z e l f d e  w i j z e  r e a g e r e n ,  b l e e k  u i t  e e n  a n a l o o g  o n d e r z o e k  m e t  
k n o 1  s e 1  d e r i e ,  e e n  p r o d u k t  d a t  v a n o u d s  v ó ó r  h e t  d r o g e n  n i e t  
g e b l a n c h e e r d ,  d o c h  w e l  r e l a t i e f  z w a a r  g e s u l f i t e e r d  w o r d t  
( 1 0 0 0 - 2 0 0 0  m g / k g ) .  D e  c o n c l u s i e s  v a n  v o o r b e w e r k i n g s - ,  d r o o g -
e n  b e w a a r o n d e r z o e k  l u i d d e n  a l s  v o l g t :  
N a _ 6 _ m a a n d e n _ b e w a r i n g  
B i j  3 0 ° C  (  t r o p e n b e w a r i n g )  z i j n  a l l e e n  d e  h o o g s t  g e s u l f i t e e r -

d e  m o n s t e r s  ( m e t  b e g i n - S O 2 - g e h  a l t e n  v a n  5 5 0  e n  8 5 9  m g / k g )  
n o g  j u i s t  a a n v a a r d b a a r  v a n  k w a l i t e i t .  T o e g e v o e g d e  b e h a n d e 
l i n g e n  a l s  b l a n c h e r e n ,  1 a c t o s e - i m p r e g n e r e n ,  g e b r u i k  v a n  c i 
t r o e n z u u r ,  o o k  i n  c o m b i n a t i e  m e t  v e r l a g i n g  v a n  h e t  e i n d -
v o c h t g e h a l t e  l e i d e n  n i e t  t o t  b e t e r  o f  z e l f s  g e l i j k w a a r d i g  
r e s u l t a a t  o n d e r  d e z e  t r o p e n b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n .  B i j  1 5 ° C  
( g e m a t i g d e  o m s t a n d i g h e d e n )  t o n e n  d e  m o n s t e r s  w e i n i g  o f  g e e n  
a c h t e r u i t g a n g .  
N a _ _ 1 2 _ m a a n d e n _ b e w a r i n g  
B i j  3 0 ° C  i s  g e e n  d e r  m o n s t e r s  q u a  k l e u r  e n  s m a a k / a r o m a  n o g  
v a n  a a n v a a r d b a r e  k w a l i t e i t ,  o o k  n i e t  d e  e e r d e r  g e n o e m d e  h o 
g e r  g e  s u l f i t e  e r d e .  
B i j  1 5 ° C  z i j n  a l l e  m o n s t e r s ,  m e t  u i t z o n d e r i n g  v a n  d e  l a a g  
g e s u l f i t e e r d e  ( 2 5 0  m g  S Û 2 / k g )  n o g  a c c e p t a b e l .  

Belangrijk was dat voor knolselderie vastgesteld werd 
dat voor bewaring onder gematigde temperatuuromstandigheden 
een voorzichtige b1ancheerb ehande1ing annex citroenzuur- of 
S02 -dompeling een goede voorbehandeling bleek en een rede
lijk houdbaar droog produkt opleverde. 

G e c o n c l u d e e r d  k o n  w o r d e n  d a t  i . h . b .  e n z y m a t i s c h e  b r u i n -
k l e u r i n g  b i j  k n o l s e l d e r i e  d e  k w a 1 i t e i t s v e r s  l e c h t e r e n d e  r o l  
s p e e l t .  B i j  g e d r o o g d e  b l o e m k o o l  d a a r e n t e g e n  w a r e n  d a t  i n  
d e  e e r s t e  p l a a t s  d e  n i e t - e n z y m a t i s  c h e  b r u i n k  1  e u r i n g e n  ( d i e  
m e t  v e r l a a g d  e i n d v o c h t g e h a l t e  b e s t r e d e n  k u n n e n  w o r d e n ) .  
O p v a l l e n d  w a s  d a t  b i j  d r o g e  k n o l s e l d e r i e  v e r l a g i n g  v a n  
v o c h t g e h a l t e  v a n  5  n a a r  3 %  b i j  b e w a r i n g  o n d e r  g e m a t i g d e  
o m s t a n d i g h e d e n  n a  1 2  m a a n d e n  n o g  g e e n  m e r k b a a r  e f f e c t  s o r 
t e e r d e .  T o e p a s s i n g  v a n  d e  v o o r  k n o l s e l d e r i e  o n g e b r u i k e l i j k e  
w e r k w i j z e  a l s  b l a n c h e r e n  h e e f t  e e n  w a t  g e w i j z i g d  u i t e r l i j k  
v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  t e n g e v o l g e .  H e t  i s  m o g e l i j k  d a t  d a a r 
t e g e n  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e ,  u i t  h a n d e l s o v e r w e g i n g e n ,  b i j  d e  
i n d u s t r i e  b e z w a r e n  k u n n e n  r i j z e n .  D e z e  z o u d e n  d o o r  d u i d e 
l i j k e  v o o r l i c h t i n g  o n d e r v a n g e n  m o e t e n  w o r d e n .  E v e n t u e e l  z o u  
d e  o v e r h e i d  u i t  k w a l i t e i t s o v e r w e g i n g e n  ( v e r m i j d e n  v a n  S O 2 )  

i n  o v e r l e g  m e t  d e  i n d u s t r i e  e e n  h e l p e n d e ,  e v e n t u e e l  r e g e l e n 

d e  h a n d  k u n n e n  b i e d e n .  
Bovengestelde voorbeelden maken duidelijk dat de mate 

van sulfitering een afhankelijk onderdeel vormt van een uit
gebreider geheel van te variëren voorbewerkings- en bewaar-
factoren [48,49]. De invloed van deze laatste komt overi
gens later nog uitvoeriger ter sprake. 
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5. DROGEN 

Algemeen 

A l v o r e n s  w a t  n a d e r  i n  t e  g a a n  o p  d e  f y s i s c h e  a s p e c t e n  
v a n  h e t  d r o g e n  v a n  t u i n b o u w p r o d u k t e n ,  i n  h e t  b i j z o n d e r  
g r o e n t e ,  e n  d e  d a a r o p v o l g e n d e  b e s p r e k i n g  v a n  e n k e l e  i n  d e  
p r a k t i j k  t o e g e p a s t e  d r o o g m e t h o d e n  e n  b i j b e h o r e n d e  a p p a r a 
t u u r  I 5 0 I ,  v o l g t  h i e r  e e r s t  e e n  k o r t e  g l o b a l e  k a r a k t e r i s e 
r i n g  v a n  h e t  d r o g e n  a l s  - c o n s e r v e r i n g s m e t h o d e n  v o o r  l e v e n s 
m i d d e l e n ,  g e p l a a t s t  n a a s t  d e  a n d e r e  z e e r  v e e l  g e b r u i k t e  w i j  
z e n  v a n  v e r d u u r z a m e n :  s t e r i l i z e r e n  e n  d i e p v r i e z e n .  

v e r h i t t e n  t o t  h o g e  t e m p e r a t u u r .  
M i c r o o r g a n i s m e n  w o r d e n  v e r g a a n d  g e ï n a c t i v e e r d  e n  g e d o o d .  
E n z y m e n  w o r d e n  o n w e r k z a a m .  
C h e m i s c h e  o m z e t t i n g e n  k u n n e n  o p t r e d e n  e n  m e r k b a a r  z i j n  a a n  
v e r a n d e r i n g e n  v a n  d e  k a r a k t e r i s t i e k e  s m a a k  ( s p e r z i e b o n e n ,  
s p i n a z i e  i n  b l i k ) .  
F y s i s c h e  v e r a n d e r i n g e n  k u n n e n  m e r k b a a r  z i j n  a a n  w i j z i g i n g  
v a n  d e  c o n s i s t e n t i e  ( m a l s h e i d ) .  

•  l a ë e  t e m p e r a t u u r ,  l a g e  w a t e r d a m p s p a n n i n g .  
M i c r o ö r g a n i s  m e n  w o r d e n  g e  s t a b i 1 i z e e r d  e n  s t e r v e n  t e n  d e l e  
a f .  E n z y m e n  b l i j v e n  m i n  o f  m e e r  w e r k z a a m ,  t e n z i j  v o o r d i e n  
g e b l a n c h e e r d  w o r d t  (  d i e p v r i e s  -  a a r d b e i a r o m a ) .  
C h e m i s c h e  v e r a n d e r i n g e n  z i j n  i n  h e t  a l g e m e e n  m i n i m a a l .  
F y s i s c h e  v e r a n d e r i n g e n  z i j n  v a a k  m e r k b a a r  a a n  g e w i j z i g d e  
c o n s i s t e n t i e  ( k r i s t a l l i s a t i e b e s c h a d i g i n g ) ,  v e r l i e s  v a n  m a l s  
h e i d ,  v e r z a c h t i n g .  
D r o g e n :  l a g e  w a  t  e  r  d a m p  s  p  a n n  i n g  .  Ii i  c r o ö  r  g  a n  i  s  m e n  w o r d e n  g e 
s t a b i l i s e e r d .  E n z y m e n  b l i j v e n  m i n  o f  m e e r  a c t i e f  t e n z i j  g e 
b l a n c h e e r d  w o r d t  ( h o o i l u c h t ) .  C h e m i s c h e  v e r a n d e r i n g e n ,  z e e r  
a f h a n k e l i j k  v a n  d r o o g -  e n  b e w a a r t e m p e r a t u u r  b l i j v e n  m o g e 
l i j k .  F y s i s c h e  v e r a n d e r i n g e n ,  m e r k b a a r  a a n  v e r h a r d i n g ,  t a a i  
w o r d e n ,  l a n g z a m e  w a t e r o p n a m e .  

B o v e n g e s t e l d e  t y p e r i n g  g e e f t  a a n  d a t  d e  v e r s c h i l l e n d e  
c o n s e r v e r i n g s m e t h o d e n  h u n  e i g e n  v o o r -  e n  n a d e l e n  h e b b e n ;  e r  
i s  e c h t e r  d i r e c t  b i j  o p  t e  m e r k e n  d a t  z e  u i t e r s t  g e n e r a l i 
s e r e n d  z i j n .  I n d i e n  w e  o n s  v e r d e r  t o t  h e t  d r o g e n  b e p a l e n  
k a n  i m m e r s  g e s t e l d  w o r d e n  d a t  e r  v e e l  p r o d u k t e n  z i j n  d i e  
z i c h  z o n d e r  b e z w a a r  o p  e e n v o u d i g e  w i j z e  t o t  g o e d e  k w a l i t e i t  
l a t e n  d r o g e n .  D a a r n a a s t  z i j n  e r  t a l l o z e  m a a t r e g e l e n  d i e  t o e  
g e p a s t  k u n n e n  w o r d e n  o m  d e  h i e r b o v e n g e n o e m d e  k w a l i t e i t s f a -
c e t t e n  v a n  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  t e  b e ï n v l o e d e n :  b l a n c h e r e n ,  
s u l f i t e r e n ,  g e b r u i k  v a n  a n t i - o x y d a n t i a ,  k e u z e  v a n  d r o o g m e 
t h o d e ,  l a a g  e i n d v o c h t g e h a l  t e ,  u i t s l u i t i n g  v a n  l u c h t ,  l a g e  
t e m p e r a t u u r  b i j  b e w a r i n g  e n z .  

B o v e n d i e n  k u n n e n  w e  h i e r  o o k  p r o d u k t e n  n o e m e n  d i e ,  g e 
d r o o g d ,  e e n  t y p i s c h  e i g e n  k a r a k t e r  h e b b e n  g e k r e g e n  d o o r  e e n  
c o m b i n a t i e  v a n  b i o c h e m i s c h e ,  c h e m i s c h e  e n  f y s i s c h e  f a c t o r e n  
b i j  d r o g i n g .  T e  d e n k e n  v a l t  b i j v o o r b e e l d  a a n  g e d r o o g d  f r u i t  
a p p e l s ,  p r u i m e d a n t ,  r o z i j n e n ,  b a n a a n .  Z e e r  d u i d e l i j k  z i j n  
o o k  ( h  a l f ) g e  d r o o g  d e  e i w i t p r o d u k t e n  a l s  v i s ,  k a a s  w a a r b i j  
m e n  v a n  r i j p i n g s p r o c e s s e n  k a n  s p r e k e n .  B i j  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e  k o m t  d i t  s l e c h t s  b i j  h o g e  u i t z o n d e r i n g  v o o r .  I n  d e z e  



s f e e r  z i j n  w e l  b e k e n d  g e d r o o g d e  g e h e l e  s p e r z i e b o n e n ,  d i e  b i j  
l a n g d u r i g e  d r o g i n g  e e n  e i g e n  s t e r k  a r o m a  k r i j g e n  e n  i n  Z w i t 
s e r l a n d  e e n  t y p i s c h  w i n t e r g e r e c h t  v o r m e n .  V e r d e r  i s  b i j v o o r 
b e e l d  v a n  c i c h o r e i w o r t e l  b e k e n d  d a t  h e t  g r o f  v e r s n e d e n  p r o -
d u k t  b i j  d e  t r a d i t i o n e e l  l a n g d u r i g e  d r o g i n g  e e n  f e r m e n t a t i e f ,  
a r o m a v o r m e n d  p r o c e s  d o o r m a a k t ,  d a t  n i e t  o p t r e e d t  b i j  s n e l l e  
' e f f i c i ë n t e '  d r o g i n g  v a n  f i j n  v e r s n e d e n  g r o n d s t o f .  

H o e w e l  v e e l  f a c t o r e n  o p  d e  k w a l i t e i t  v a n  g e d r o o g d  e n  b e 
w a a r d  p r o d u k t  v a n  i n v l o e d  z i j n  b l i j f t  i n  d e  m e e s t e  g e v a l l e n  
h e t  d o e l  v a n  d e  d r o o g  c o n s e r v e r i n g :  d e  o n t t r e k k i n g  v a n  v o c h t  
t o t  e e n  p e i l ,  w a a r b i j  n i e t  a l l e e n  g e e n  m i c r o b i o l o g i s c h  b e 
d e r f ,  m a a r  o o k  g e e n  o n g e w e n s t e  e n z y m a t i s c h e ,  c h e m i s c h e  o f  
f y s i s c h e  o m z e t t i n g e n  k u n n e n  o p t r e d e n .  V o o r  g e d r o o g d e  ( s o e p )  
g r o e n t e  g e l d t  i n  i e d e r  g e v a l  d a t  h e t  o o r s p r o n k e l i j k  k a r a k 
t e r  z o v e e l  m o g e l i j k  b e h o u d e n  m o e t  b l i j v e n  e n  i n  p r i n c i p e  i s  
d i t  e e n  f a c t o r  d i e  z w a a r d e r e  e i s e n  s t e l t  a a n  d e  u i t v o e r i n g  
v a n  d e  d r o g i n g .  

W a n n e e r  w e  o n s  a f v r a g e n  w e l k e  d r o o g o m s t a n d  i g h e d e n  h e t  
m e e s t  g e w e n s t  z i j n  k a n  i n  h e t  a l g e m e e n  g e l d e n :  k o r t e  d r o o g 
t i j d  -  l a g e  t e m p e r a t u u r .  I n  f e i t e  i s  v o c h t v e r w i j d e r i n g  h i e r 
b i j  n i e t  t e  r e a l i s e r e n  e n  l i g g e n  d e  m o g e l i j k h e d e n  t u s s e n  
k o r t - h o o g  e n  l a n g - l a a g  ( t i j d - t e m p  e r a t u u r )  .  W a t  m e n  k i e s t  
z a l  a f h a n g e n  v a n  d e  a a r d  v a n  h e t  p r o d u k t ,  z o w e l  w a t  d e  s a 
m e n s t e l l i n g  b e t r e f t  ( t e m p e r a t u u r g e v o e 1 i g h e i d )  a l s  w a t  b e 
t r e f t  d e  a f m e t i n g  w a a r i n  h e t  p r o d u k t  g e b r a c h t  k a n  w o r d e n  
( s t u k k i g  o f  p o e d e r ) ,  a l s o o k  w a t  b e t r e f t  d e  d r o o g k o s t e n  d i e  
h e t  k a n  d r a g e n .  E e n  b e l a n g r i j k e  e n k e l e  f a c t o r  d i e  d e  d r o o g -
w i j z e  b e p a a l t  i s  w e l  i n  h e t  b i j z o n d e r  d e  m o e i z a m e  v e r w i j d e 
r i n g  v a n  h e t  ' l a a t s t e  v o c h t ' ,  w a a r d o o r  d r o g i n g e n  v a n  s t u k 
k i g  p r o d u k t  l a n g d u r i g e r  w o r d e n  d a n  m e n  g r a a g  z o u  w i l l e n .  M e n  
i s  d a n o o k  g e n e i g d  o m ,  z o  e n i g s z i n s  m o g e l i j k ,  d e  a f m e t i n g e n  
v a n  t e  d r o g e n  p r o d u k t e n  z o  k l e i n  m o g e l i j k  t e  m a k e n .  

T u i n b o u w p r o d u k t e n  k u n n e n  i n  s t r u c t u u r o p z i c h t  i n  e n k e l e  
g r o e p e n  v e r d e e l d  w o r d e n :  
a .  h e l d e r e  d u n  v l o e i b a r e  s a p p e n  ( v r u c h t e n s a p p e n ,  e x t r a c t e n -

e m u l s  i e s )  
b .  p u l p e n  ( g e p a s s e e r d e  v r u c h t e n -  o f  g r  o e n t e p u l p  e n  m e t  o n o p 

l o s b a r e  f i j n e  w e e f s e l b e s t a n d d e l e n  i n  d e  v l o e i s t o f )  
c .  p r o d u k t e n  m e t  o o r s p r o n k e l i j k e  w e e f s e l s t r u c t u u r ,  a l  o f  

n i e t  v o o r b e w e r k t  ( g e b l a n c h e e r d  e . d . ) .  
D e  p r o d u k t e n  d i e  i n  d e z e  p u b l i k a t i e  b e s p r o k e n  w o r d e n  b e 

h o r e n  v o o r  h e t  o v e r g r o t e  d e e l  t o t  d e  l a a t s t e  g r o e p .  D a a r b i j  
k a n  g e s p r o k e n  w o r d e n  v a n  e e n  r e l a t i e f  i n g e w i k k e l d  d r o o g p r o -
c e s ;  m e n  z o u  k u n n e n  z e g g e n :  e e n  h e t e r o g e e n  d r o o g p r o c e s ,  
i . v . m .  d e  v e r s c h e i d e n h e i d  v a n  s t r u c t u u r  e n  s a m e n s t e l l i n g  
v a n  d e  p r o d u k t s t u k j e s  e n  d e  n i e t - 1  i n e  a i r e  v e r a n d e r i n g e n  v a n  
h e t  p r o d u k t  t i j d e n s  d e  d r o g i n g ,  w a a r d o o r  p r o c e s s e n  v a n  w a 
t e r  ( d  a m p  )  t r  a n s  p o  r t  e n  w a r m t e t r a n s p o r t  i n  h e t  p r o d u k t  g e c o m 
p l i c e e r d  v e r l o p e n .  

Droogfysiaa 

I n  h e t  k o r t  z a l  e e n  o v e r z i c h t  g e g e v e n  w o r d e n  v a n  h e t  f y 
s i s c h -  c h e m i s c h  g e b e u r e n  b i j  d r o g i n g ;  d a a r n a  z a l  d e  t o e p a s 
s i n g  d a a r v a n  o p  d e  p r o d u k t d r o g i n g  i n  v e r s c h i l l e n d e  t y p e n  
v a n  d r o g e r s  b e s p r o k e n  w o r d e n .  E e r s t  e e n  f y s i s c h e  k a r a k t e r i 
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s e r i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  z e l f .  
O n d e r  d e  r ; e l a t i e v e _ v o e t L t i g l a e i - d  ^ E R V ^  v a n  e e n  

p r o d u k t  v e r s t a a t  m e n  h e t  v e r h o u d i n g s g e t a l  v a n  d e  w a t e r d a m p 
s p a n n i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  e n  d e  w a t e r d a m p s p a n n i n g  v a n  z u i v e r  
w a t e r  b i j  d e z e l f d e  t e m p e r a t u u r .  T e n  h o o g s t e  b e d r a a g t  z e  1 
e n  t e n  m i n s t e  0 .  Z e  i s  t e  b e p a l e n  d o o r  e e n  h o e v e e l h e i d  p r o 
d u k t  m e t  e e n  b e k e n d  v o c h t g e h a l t e  i n  e e n  a f g e s l o t e n  r u i m t e  
t e  b e w a r e n  e n  d a n  o p  e e n  o f  a n d e r e  m a n i e r  d e  r e l a t i e v e  v o c h 
t i g h e i d  i n  d i e  r u i m t e  t e  b e p a l e n .  D e  E R V  v a n  e e n  b e p a a l d  
p r o d u k t  i s  a f h a n k e l i j k  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  d a t  p r o d u k t  
e n  v a n  d e  w i j z e  w a a r o p  h e t  w a t e r  i n  h e t  p r o d u k t  g e b o n d e n  i s ,  
d u s  v a n  d e  f y s i s c h - c h e m i s  c h e  s a m e n s t e l l i n g .  B i j  v e r s c h i l l e n 
d e  v o c h t g e h a l t e n  k a n  v a n  e e n  p r o d u k t  d e  E R V  b e p a a l d  w o r d e n  
e n  d e z e  t w e e  g r o o t h e d e n  z u l l e n ,  i n  g r a f i e k  g e b r a c h t ,  d e  z g n .  
a d  s  o r p t i e i s o t h e r m  v a n  h e t  p r o d u k t  o v e r  e e n  b e p a a l d  v o c h t 
g e h a l t e t r a j e c t  o p l e v e r e n .  

U i t  d e  i n  a f b .  3 2  w e e r g e g e v e n  c u r v e n  b l i j k t  d a t  v e r s c h i l 
l e n d e  p r o d u k t e n ,  d i e  e e n  d u i d e l i j k  g e v a r i e e r d e  c h e m i s c h e  s a 
m e n s t e l l i n g  h e b b e n ,  o o k  v e r s c h i l l e n d e  a d s o r p t i e i s o t h e r m e n  
g e v e n .  M e n  k a n  s t e l l e n  d a t  v o o r z o v e r  d e z e  p r o d u k t e n  e l k  o p  
z i c h z e l f  h e t e r o g e e n  v a n  c h e m i s c h - f y s i s  c h e  s a m e n s t e l l i n g  z i j n ,  
d e  a d s o r p t i e  c u r v e  e e n  e v e n w i c h t s c u r v e  v o o r s t e l t  v a n  v e r s c h i l 
l e n d e  s t o f f e n  m e t  i e d e r  e e n  e i g e n  v o c h t g e h a l t e .  D i t z e l f d e  
g e l d t  o o k  v o o r  d e  a d s o r p t i e c u r v e  v a n  e e n  d r o o g  s o e p g r o e n t e 
m e n g s e l  o f  e e n  m e n g s e l  v a n  d r o g e  s o e p i n g r e d i ë n t e n  i n  e e n  
c o m m e r c i e e l  p a k j e  d r o g e  s o e p  [ 5 1 J .  H i e r a a n  k a n  w o r d e n  t o e g e 
v o e g d  d a t  d e  c u r v e s  e n i g s z i n s  t e m p e r a  t u u r  a f h a n k e 1 i j k  z i j n .  

100p rv « °/o 

3 2 .  A d s o r p t i e i s o t h e r m  v a n  e n k e l e  d r o g e  t u i n b o u w -
p r o d u k t e n .  

1 =  g e d r o o g d  v l e e s ,  w a t e r g e h a l t e  u i t g e d r u k t  i n  
g / 1 0 0  g  v e t v r i j e  d r o g e  s t o f ,  1 0 ° C  

2  =  h a r i n g  f il e t ,  1  5 ° C  1  " w a t e r g e h a l t e  i n  
3  =  g e r o o k t e  h a r i n g  f i l e t ,  1 5 ° C  J  g / 1 0 0  g  v e t v r i j  
U  =  g e m i d d e l d e  v a n  v e r s c h i l l e n d e  g r a n e n ,  k a ï e r t e m p .  
5 =  e i p o e d e r ,  d o o r  s u b l i m a t i e  g e d r o o g d ,  Uo° C  
6  =  e i p o e d e r ,  3 7 ° C  

H e t  v e r b a n d  v a n  h e t  b o v e n g e s t e l d e  e n  h e t  d r o o g p r o c e s  i s  
d u i d e l i j k :  I n  h e t  b e g i n  v a n  e e n  d r o g i n g  b i j  E R V  =  1 , 0  h e b b e n  
w e  t e  m a k e n  m e t  v r i j _ w a t e r  w a a r o n d e r  b i j  d e  o n d e r h a v i g e  p r o -
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d u k t e n  e i g e n l i j k  a l l e e n  a a n h a n g e n d  w a s w a t e r  t e  v e r s t a a n  i s .  
D i t  i s  g e m a k k e l i j k  t e  v e r d a m p e n  m a a r  i n  p r i n c i p e  a l t i j d  n o g  
v o o r d e l i g e r  m e c h a n i s c h  t e  v e r w i j d e r e n  d o o r  a i t s  1 i n g e r e n ,  
t r i l l e n ,  u i t l e k k e n  e . d .  N a  v e r w i j d e r i n g  v a n  d i t  o p p e r v l a k k i g e  
w a t e r  w o r d t  d e  E R V  k l e i n e r  d a n  1 , 0  d o o r  w a t e r d a m p  s p a n n i n g s  -
v e r l a g i n g  v a n  h e t  p r o d u k t ,  e n  h e t  a a n w e z i g e  v o c h t  r a a k t  
m o e i l i j k  t e  v e r w i j d e r e n .  D i t  k o m t  d o o r :  

a .  o p g e l o s t e  s t o f f e n ,  a l s  z o u t e n  e n  s u i k e r s ,  i n  h e t  p r o d u k t -

v o  c h  t  ,  
b .  a a n w e z i g e  b  i  o  c o  1 1  o  ï  d e  n  ,  a l s  e i w i t  z e t m e e l ,  p e c t i n e ,  i n  

h e t  a l g e m e e n  h o o g m o l e c u l a i r  o r g a n i s c h e  s t o f f e n ,  d i e  n a a r 
m a t e  h e t  p r o d u k t  d r o g e r  w o r d t ,  m e t  t o e n e m e n d e  k r a c h t  h e t  
w a t e r  b i n d e n ,  z o d a t  d e  l a a t s t e  p r o c e n t e n  m o e i l i j k  t e  v e r 
w i j d e r e n  z i j n .  Z o r g e n  w e  n i e t  v o o r  e e n  z e e r  d r o g e  o m g e 
v i n g  d a n  z u l l e n  d e z e  s t o f f e n  t e n s l o t t e  w a t e r  u i t  d e  o m 
g e v i n g s l u c h t  a a n t r e k k e n  ( h y g r o s  c o p i s c h  )  .  

Het drogen met lucht 

W a n n e e r  w a r m e  d r o o g l u c h t  s t r i j k t  o v e r  e e n  b e p e r k t e  h o e 
v e e l h e i d  w a t e r ,  o n t s t a a t  e e n  w a t e r t e m p e r a  t u u r - e v e n w i c h t ,  d a t  
b e p a a l d  w o r d t  d o o r  w a r m t e t o e v o e r  d o o r  d e  d r o o g l u c h t  e n  w a r m 
t e  o n  t  t  r e k k  i n g  a a n  h e t  w a t e r  d o o r  v e r d a m p i n g .  D e  w a t e r t e m p e 
r a t u u r  l i g t  d a n  l a g e r  d a n  d i e  v a n  d e  w a r m t e - a a n v o e r e n d e  
l u c h t  e n  w e l  m e t  g r o t e r  v e r s c h i l ,  n a a r m a t e  d e  l u c h t  d r o g e r  
i s  e n  h e t  w a t e r  s t e r k e r  v e r d a m p e n  k a n .  
D e  l u c h t t e m p e r a t u u r  n o e m t  m e n  d e  d r o g e - b o 1  t e m p e r  a t u u r  ,  g e 
m e t e n  m e t  d e  n o r m a l e  d r o g e  t h e r m o m e t e r ;  d e  w a t e r t e m p e r a t u u r  
n o e m t  m e n  d e  n a t t e - b o 1 t e m p e r a t u u r  e n  d e z e  i s  t e  r e a l i s e r e n  
e n  o o k  t e  m e t e n  d o o r  i n  d e  l u c h t s t r o o m  e e n  t h e r m o m e t e r  t e  
p l a a t s e n  m e t  e e n  m e t  z u i v e r  w a t e r  b e v o c h t i g d  k o u s j e  o m  h e t  
m e e t p u n t  ( n a t t e - b o 1 t h e r m o m e t e r ) .  H e t  v e r s c h i l  v a n  n a t t e -  e n  
d r o g e - b o 1  t e m p e r a  t u u r  ,  d e  z g n .  n a 1 1 e - b o 1  d e p r e s  s i e  ,  i s  e e n  
m a a t  v o o r  h e t  d r o o g v e r m o g e n  ( d r o o g p o t e n t i e e l )  v a n  d e  l u c h t .  
W o r d t  d e  d r o o g l u c h t  v o c h t i g e r ,  b i j v .  b i j  v o o r t g a a n d  s t r i j k e n  
o v e r  e e n  n a t  o p p e r v l a k ,  d a n  s t i j g t  d e  n a 1 1 e - b o 1  t e m p e r a t u u r  
t o t  z e ,  b i j  v e r z a d i g i n g ,  g e l i j k  i s  a a n  d e  d r o g e - b o 1  t e m p e r a -
t u u r .  V o o r  h e t  o p  d e z e  w i j z e  ( m e t  d r o g e -  e n  n a 1 1 e - b o 1  t h e r m o -
m e t e r )  z u i v e r  m e t e n  v a n  d e  d r o o g  l u c h t v o c h t i g h e i d  i s  e e n  
1 u c h t s  n e l h e i d  v a n  m i n s t e n s  2 \  m / s e c .  n o d i g .  

B i j  a a n w e z i g h e i d  v a n  v r i j  w a t e r  z a l ,  b i j  g e l i j k b l i j v e n d e  
d r o o g  1 u c h t f a c t o r e n ,  d e  d r o g i n g  ( d r o o g  s  n e l h e i d )  c o n s t a n t  
v e r l o p e n .  D r o g e n d e  v o e d i n g s m i d d e l e n ,  i n  o n s  g e v a l  f r u i t  e n  
g r o e n t e ,  b e v a t t e n  e c h t e r ,  b e h a l v e  h o o g s t e n s  w a t  a a n h a n g e n d  
w a s w a t e r ,  n a u w e l i j k s  e n i g  v r i j  w a t e r ,  m a a r  s t e e d s  m i n  o f  
m e e r  g e b o n d e n  w a t e r ,  v a a k  o o k  b e l e m m e r d  d o o r  m i n d e r  d o o r 
l a t e n d e  w e e f s e l l a g e n  ( o p p e r h u i d ,  s c h i l ) .  D e  v e r d a m p i n g  a a n  
h e t  o p p e r v l a k  w o r d t  g e r e m d ,  d e  w a t e r d a m p  s p a n n i n g  i s  t e r  
p l a a t s e  l a g e r ,  h e t  d r o o g p o t e n t i a a 1  v a n  d e  l u c h t  t . o . v .  h e t  
d r o g e n d e  p r o d u k t  d u s  g e r i n g e r .  D e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  p r o 
d u k t ,  i n  p r i n c i p e  e e r s t  g e l i j k  a a n  d i e  v a n  d e  n a t t e - b o l t h e r 
m o m e t e r  ( z u i v e r  w a t e r )  g a a t  n u  o p l o p e n .  

B i j  z u i v e r  w a t e r  i s  d u s  s p r a k e  v a n  e e n  c o n s t a n t e  v e r d a m 
p i n g s s n e l h e i d  b i j  c o n s t a n t e  d r o o g  l u c h t e i g e n s c h a p p e n  ( t e m p e 
r a t u u r ,  v o c h t i g h e i d  e n  s n e l h e i d ) ;  b i j  d r o g e n d e  g r o e n t e  e n  
f r u i t  d a a r e n t e g e n  w o r d t  o n d e r  d e z e  c o n s t a n t e  d r o o g o m s t a n d i g -
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h e d e n  d e  d r o o g s n e l h e i d  s t e e d s  k l e i n e r ,  t o t  0  t o e .  D a n  i s  
h e t  m a t e r i a a l  i n  e v e n w i c h t  m e t  d e  d r o o g l u c h t ,  d . w . z .  d e  
d a m p s p a n n i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  i s  d i e  v a n  d e  l u c h t  g e w o r d e n  
e n  d i t  p r o d u k t  h e e f t  d e z e l f d e  t e m p e r a t u u r  a a n g e n o m e n  a l s  
d e  ( d r o g e - b o l ) t e m p e r a t u u r  v a n  d e  d r o o g l u c h t .  G r a f i s c h  i s  i n  

p r i n c i p e  d e z e  g a n g  v a n  t e m p e r a t u u r  e n  d a m p s p a n n i n g  v a n  d r o o g 

l u c h t  e n  d r o g e n d  p r o d u k t  a a n g e g e v e n  i n  a f b .  3 3 .  

d b temp 
v d. lucht 

3 3 .  P r i n c i p e s c h e t  s  v a n  h e t  v e r l o o p  v a n  p r o d u k t -
t e m p e r a t u u r  e n  - v o c h t i g h e i d  b i j  d r o g i n g  m e t  
l u c h t  ( L e n i g e r ,  5 0 ) .  

N a t u u r l i j k  i s  b o v e n g e n o e m d e  v o o r s t e l l i n g  v a n  z a k e n  e e n  
s i m p l i f i c a t i e .  V a n  e e n  e i n d e v e n w i c h t  t e n s l o t t e  i s  g e e n  s p r a 
k e  d a a r  d e  d r o g i n g  v a n  e e n  s t u k k i g  p r o d u k t ,  h o e  k l e i n  d e  a f 
m e t i n g e n  o o k  z i j n ,  n o o i t  e e n  h o m o g e e n  d r o g e n d  p r o d u k t  b e 
t r e f t .  N i e t  a l l e e n  i n  h e t  b e g i n  v a n  d e  d r o g i n g  b e s t a a t  e e n  
a a n m e r k e l i j k  v e r s c h i l  t u s s e n  h e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  b u i t e n 
k a n t  e n  c e n t r u m  v a n  h e t  d r o g e n d  p a r t i k e l ,  m a a r  o o k  n o g  a a n  
h e t  ( c o m m e r c i ë l e )  e i n d e  v a n  d e  d r o g i n g .  M e n  s t o p t  e e n  d r o 
g i n g  i n  d e  p r a k t i j k  w a n n e e r  e e n  g e w e n s t  ' g e m i d d e l d '  e i n d -
v o c h t g e h a l t e  i n  h e t  p r o d u k t  b e r e i k t  i s ,  w a a r b i j  n i e t  h e t  
g e h e l e  p r o d u k t s t u k ,  m a a r  w é l  d e  b u i t e n z i j d e  i n  e v e n w i c h t  i s  
m e t  d e  d a m p s p a n n i n g  v a n  d e  d r o o g l u c h t .  H e t  i s  i m m e r s  z o  d a t  
b i j  h e t e r o g e n e  p r o d u k t e n  t i j d e n s  d e  d r o g i n g  v e r a n d e r i n g e n  
o p t r e d e n  n i e t  a l l e e n  i n  v o c h t g e h a l t e  m a a r  o o k  i n  d e  s t r u c 
t u u r  v a n  h e t  p r o d u k t s t u k  e n  d e  d o o r 1  a t e n d h e i d  v o o r  v o c h t  
v a n  b i n n e n  n a a r  b u i t e n  e n  w a r m t e  v a n  bu i t e n  n a a r  b i n n e n .  
D e  w e e f s e l s t r u c t u u r  k r i m p t  b i j  v o o r t g a a n d e  d r o g i n g ,  w o r d t  
m i n d e r  d o o r l a t e n d  v o o r  v o c h t  o f  w a t e r d a m p ,  t e r w i j l  d o o r  
c o n c e n t r a t i e  v a n  d e  c e l v l o e i s t o f  d e  a f g i f t e  v a n  w a t e r d a m p  
b e m o e i l i j k t  w o r d t  ( a f n a m e  w a t e r d a m p s p a n n i n g  i n  h e t  p r o d u k t ) .  
D e  k r i m p  v a n  c e l w e e f s e l ,  v e r o o r z a a k t  d o o r  h e  t e - l u c h t d r o -
g i n g  w o r d t  g e ï l l u s t r e e r d  d o o r  d e  a f b e e l d i n g  3 4  v a n  m e t  l u c h t  
g e d r o o g d e  e n  d a a r n a a s t  w e e r  o p g e w e e k t e  w o r t e  1  s  t u k j e s  [ 5  2 ]  .  

D a t  d e z e  s t r u c t u u r v e r a n d e r i n g  v a n  z e e r  g r o t e  i n v l o e d  i s  
o p  d e  d r o o g s n e l h e i d  i n  d e  l a t e r e  d r o o g f a s e  w o r d t  b e w e z e n  



d o o r  d e  e n i g e  m a l e n  g r o t e r e  d r o o g s n e l h e i d  v a n  e e n  p r o d u k t  
d a t  e e r s t  g o e d d e e l s  g e v r i e s d r o o g d  i s  ( p o r e u z e  s t r u c t u u r )  e n  
d a a r n a  e e n  h e t e - l u c h t  e i n d d r o g i n g  o n d e r g a a t ;  o f  o o k  w a n n e e r  
m e n  e e n  z g n .  p o f b e h  a n d e 1 i n g  ( e x p a n s i o n  p u f f i n g )  t o e p a s t  i n  
d e  e i n d f a s e  v a n  e e n  h e t e - 1 u c h t d r o g i n g  e n  d a a r d o o r  d e  s t r u c 
t u u r  v a n  h e t  r e e d s  s t e r k  g e k r o m p e n  p r o d u k t  d o o r  e x p a n s i e  
w e e r  l u c h t i g  m a a k t ,  w a a r d o o r  d e  ' l a a t s t e  p r o c e n t e n '  v o c h t  
s n e l  v e r w i j d e r d  k u n n e n  w o r d e n .  

t » •  «  

b . 

3^. Met lucht gedroogd (a) en daarna weer opgeweekt (b) wor
t e l w e e f s e l  ( 1 7 5 x ) .  
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H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  d e  a f m e t i n g e n  v a n  d e  p r o d u k t d e e 1 t j e s  
o p  d i t  a l l e s  v a n  i n v l o e d  z i j n .  B i j  g r o t e r e  s t u k k e n  h e e f t  m e n  
s t e r k  m e t  b o v e n g e s c h e t s t e  v e r t r a g i n g  t e  m a k e n ;  a a n  d e  a n d e 
r e  k a n t  i s  z e  m i n i m a a l  b i j  z e e r  k l e i n e  a f m e t i n g e n ,  t . w .  b i j  
h e t  v e r s  t u i v i n g s d r o g e n  v a n  p u l p e n  o f  s t r u c t u u r l o z e  s a p p e n  
d i e  e c h t e r  t i j d e n s  d e  d r o g i n g  w e l  d e g e l i j k  e e n  s t r u c t u u r  
k u n n e n  v e r k r i j g e n .  

H e n  k a n  z i c h  a f v r a g e n  w e l k e  i n v l o e d  m e n  v e r d e r  m e t  v e r 
a n d e r i n g  v a n  d e  d r o o g c o n d i t i e s  o p  d e  d r o o g s  n e l h e i d  k a n  u i t 

o e f e n e n .  I n  p r i n c i p e  z i j n  d i t  3  f a c t o r e n ,  n l .  d e  d r o o g p o -
t e n t i e  e n  d e  s n e l h e i d  v a n  d e  d r o o g l u c h t  e n  d e  t e m p e r a t u u r  
v a n  h e t  p r o d u k t .  Z o l a n g  h e t  p r o d u k t  v r i j  o f  z w a k g e b o n d e n  
w a t e r  a a n  d e  o p p e r v l a k t e  t e r  v e r d a m p i n g  a a n b i e d t  z i j n  d e z e  
f a c t o r e n  d u i d e l i j k  v a n  i n v l o e d :  v e r d u b b e l t  m e n  d e  d r o o g p o -
t e n t i a a l  d a n  z a l  d e  v e r d a m p i n g  v a n  v r i j  w a t e r  o o k  v e r d u b b e 
l e n ;  o o k  d o o r  v e r g r o t i n g  v a n  d e  l u c h t s n e l h e i d  w o r d t  d e  v e r 
d a m p i n g  v e r s n e l d ,  t e r w i j l  h e t  t e m p e r a t u u r n i v e a u  v a n  o v e r w e 
g e n d e  i n v l o e d  i s .  N a d e r e n  w e  d a a r e n t e g e n  d e  e i n d d r o o g f a s e  
m e t  h e t  v e e l  m o e i l i j k e r  b e r e i k b a a r  v o c h t  ( w a t e r d a m p )  d a n  
b l i j f t  e i g e n l i j k  a l s  e n i g e  s t i m u l a n s  o v e r ,  v e r h o g i n g  v a n  
p r o d u k 1 1 e m p e r  a t u u r  e n  d a t  b e t e k e n t  b i j  d e  n o r m a l e  h e t e -
l u c h t d r o g i n g ,  v e r h o g i n g  v a n  d e  d r o o g  1 u c h 1 1 e m p e r a  t u u r .  H i e r 
d o o r  w o r d t  d e  w a t e r d a m p  s p a n n i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  o p g e v o e r d  
e n  d a a r m e e  d e  d r o o g p o t e n t i a a l  v a n  d e  l u c h t  t . o . v .  h e t  p r o 
d u k t .  J a m m e r  i s  d a t  j u i s t  i n  d e  e i n d f a s e  v a n  d e  d r o g i n g  
f r u i t  e n  g r o e n t e  g e v o e l i g e r  z i j n  v o o r  t e m p e r a t u u r s v e r h o g i n g  
( H a i l l a r d  r e a c t i e s  o p t i m a a l ) .  D e  e r v a r i n g  h e e f t  d a n  o o k  d e  
d r o o g i n  d u  s t r i e  g e l e e r d  j u i s t  i n  h e t  e i n d  v a n  d e  d r o g i n g  d e  
t e m p e r a t u u r  v a n  d e  d r o o g l u c h t  t e  l a t e n  z a k k e n  e n  z i c h  t e  
v e r l a t e n  o p  d e  v e l e  u r e n  d u r e n d e  e i n d d r o g i n g .  T e c h n i s c h  m o 
g e l i j k  i s  o o k  e e n  n â d r o g i n g  m e t  v o o r g e d r o o g d e  l u c h t  b i j  l a 
g e r e  t e m p e r a t u u r  ( v o c h t  g e a d s o r b e e r d  a a n  e e n  d r o o g m i d d e l  o f  
g e c o n d e n s e e r d  d o o r  k o e l i n g )  m a a r  d i t  k o m t  b i j  g r o e n t e d r o g e n  
i n  v e r b a n d  m e t  d e  k o s t e n v e r h o g i n g  z e l d e n  v o o r .  

E e n  a n d e r  f a c e t  d a t  n a  h e t  v o o r g a a n d e  v e r d u i d e l i j k t  k a n  
w o r d e n  i s  h e t  o p t r e d e n  v a n  k o r s t v o r m i n g  ( c a s e - h a r d e n i n g ) ,  
h e t  o n t s t a a n  v a n  e e n  d r o g e ,  h a r d e ,  g e k r o m p e n  l a a g  a a n  d e  
b u i t e n z i j d e  v a n  h e t  d r o g e n d e  p r o d u k t s t u k ,  s o m s  g e p a a r d  g a a n 
d e  n e t  h e t  o p t r e d e n  v a n  b a r s t e n ,  g e v o l g  v a n  e e n  t e  s n e l l e  
d r o g i n g  v a n  d e  b u i t e n s t e  ( c e l ) l a g e n  e n  i n  v e r h o u d i n g  d a a r 
m e e  e e n  t e  l a n g z a m e  t o e l e v e r i n g  v a n  v o c h t  u i t  h e t  b i n n e n s t e  
v a n  h e t  p r o d u k t s t u k .  E e n  ' d i c h t s l a a n '  v a n  d e  b u i t e n s t e  l a 
g e n  z o u  k u n n e n  o p t r e d e n  e n  d a a r d o o r  v e r t r a g i n g  v a n  d e  v e r 
d e r e  d r o g i n g .  I n  b e p a a l d e  g e v a l l e n  h e e f t  d e  p r a k t i j k  h i e r  
a a n g e p a s t e  o p l o s s i n g e n  v o o r :  i n t e r m i t t e r e n d  d r o g e n  b i j v o o r 
b e e l d  i s  h e t  n a  e e n  g e d e e l t e l i j k e  d r o o g t i j d  s t o p p e n  v a n  d e  
d r o g i n g  e n  g e l e g e n h e i d  g e v e n  o m  h e t  v o c h t  i n  d e  p r o d u k t -
s t u k k e n  z i c h  t e  l a t e n  e g a l i s e r e n  ( v a n  o u d s  t o e g e p a s t  b i j  
h e t  d r o g e n  v a n  k w e t s e n  i n  Z - F r a n k r i j k ) .  I n  d e  a l g e m e n e  
d r o o g p r a k t i j k  k o m e n  a n d e r e  b e l a n g r i j k e r  v o o r b e e l d e n  v o o r ,  
w a a r b i j  t e r d e g e  r e k e n i n g  g e h o u d e n  m o e t  w o r d e n  m e t  e e n  t e  
s n e l l e  o p p e r v l a k k i g e  d r o g i n g ,  o . a .  b i j  d e e g w a r e n  ( m a c a r o 
n i  e . d . )  o f  o o k  b i j  h o u t .  D a a r b i j  m o e t  m e n  d e  d r o o g c o n d i -
t i e s  t e m p e r a t u u r  e n  l u c h t v o c h t i g h e i d  n a u w k e u r i g  i n  d e  h a n d  
h o u d e n  o m  b a r s t e n  t e  v e r m i j d e n .  

D e  h u i d i g e  p r a k t i j k  v a n  h e t  g r o e n t e n d r o g e n  d a a r e n t e g e n  
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g e e f t  n o g  w e i n i g  a a n l e i d i n g  d e  s n e l h e i d  v a n  v ó ó r -  o f  h o o f d 
d r o g i n g  o m  d e z e  r e d e n  a f  t e  z w a k k e n ;  i n t e g e n d e e l ,  v e e l a l  
m a a k t  m e n  n o g  t e  w e i n i g  g e b r u i k  v a n  d e  m o g e l i j k h e i d  e n  w e n 
s e l i j k h e i d  v a n  e e n  s n e l l e  b e g i n d r o g i n g  b i j  o p t i m a l e  d r o o g -
c o n d i t i e s  ( h o g e  t e m p e r a t u u r  e n  l u c h t s n e l h e i d ,  d u n n e  l a g e n ) .  
M e n  k a n  z e g g e n  d a t  b i j  d e  n o r m a l e  v e r s  t u i v i n g s d r o g i n g  d e z e  
v o o r w a a r d e n  r e e d s  d o o r  h e t  d r o o g s y s t e e m  e n  a p p a r a t u u r  g e 
d i c t e e r d  w o r d e n .  O p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  w e r d  d e  e r v a r i n g  
o p g e d a a n  d a t  b e p a a l d e  d u n n e  b l a d g e w a s s e n  m e t  g u n s t i g  r e s u l 
t a a t  b i j  r e l a t i e f  h o g e  t e m p e r a t u u r  ( 1 4 0 ° C )  e n  l u c h t s n e l h e i d  
i n  z e e r  k o r t e  t i j d  ( 3  m i n u t e n )  g e d r o o g d  k o n d e n  w o r d e n .  D e  
k l e u r  v a n  h e t  b l a d  w a s  o p m e r k e l i j k  l i c h t g r o e n  e n  d e  s t r u c 
t u u r  l u c h t i g e r  d a n  b i j  n o r m a l e  d r o g i n g  ( 6 0 ° C ) .  I n d i e n  h i e r  

s p r a k e  i s  v a n  ' c a s e - h a r d e n i n g ' ,  h e e f t  d i e  h i e r  z e l f s  g u n 
s t i g  g e w e r k t  i n  s t r u c t u u r o p z i c h t .  M e n  k a n  z i c h  v o o r s t e l l e n  
d a t  z i c h  d i t  o o k  k a n  v o o r d o e n  b i j  a n d e r e  z e e r  d u n  v e r s n e d e n  
P r o d u k t e n .  V o o r w a a r d e  i s  d a t  d e  d e e l t j e s  b i j  d r o g i n g  v o l d o e n 
d e  v a n  e l k a a r  g e s c h e i d e n  b l i j v e n .  G e l i j k s o o r t i g e  e r v a r i n g  
w e r d  o p g e d a a n  b i j  e e n  g e h e e l  a n d e r  p r o d u k t  n l .  v o o r g e k o o k t e  
p e u l v r u c h t e n  ( b r u i n e  b o n e n ) ,  d i e ,  g e d r o o g d  b i j  e e n  r e l a t i e f  
h o g e  b e g i n t e m p e r a t u u r  ( 1 0 0 ° C ) ,  e e n  l u c h t i g e r  s t r u c t u u r  v e r 
t o o n d e n  m e t  d u i d e l i j k  l a g e r  v o l u m e g e w i c h t .  

N o g  v e e l  z o u  o p  d i t  g e b i e d  o n d e r z o c h t  m o e t e n  w o r d e n  a l 
v o r e n s  m e n  v o o r  d e  v e l e  b e t r o k k e n  p r o d u k t e n  t o t  g e n u a n c e e r 
d e  u i t s p r a k e n  z o u  k u n n e n  k o m e n .  

S p r e k e n d  o v e r  k o r s t v o r m i n g  w o r d t  o o k  w e l  v e r p l a a t s i n g  
v a n  o p g e l o s t e  (  c e  1 ) b e s t a n d d e 1  e n  v e r o n d e r s t e l d .  I s  e e n  c e l 
w e e f s e l  d o o r  a f s t e r v i n g  ( b i j v .  b l a n c h e r e n )  p e r m e a b e l  g e w o r 
d e n  v o o r  b e p a a l d e  o p g e l o s t e  c e 1 i n h o u d  s t o f f e n  d a n  z o u ,  e n e r 
z i j d s  b i j  o p p e r v l a k k i g e  v e r d a m p i n g  e n  o p t r e d e n d e  v l o e i s t o f -
s t r o o m ,  e e n  v e r p l a a t s i n g  v a n  o p g e l o s t e  s t o f  n a a r  h e t  v e r -
d a m p i n g s v l a k  k u n n e n  p l a a t s v i n d e n .  A n d e r z i j d s  z o u ,  a l s  g e 
v o l g  v a n  o p p e r v l a k k i g e  d r o g i n g  e n  c o n c e n t r a t i e  v a n  o p g e l o s 
t e  s t o f f e n ,  e e n  c o n c e n t r a t i e  o n t s t a a n  d i e  j u i s t  v e r p l a a t s i n g  
v a n  o p g e l o s t e  s t o f f e n  n a a r  h e t  m i n d e r  g e c o n c e n t r e e r d e  s t u k 
c e n t r u m  t e n g e v o l g e  z o u  k u n n e n  h e b b e n .  D e z e  v e r p l a a t s i n g e n  
z i j n  u i t e r a a r d  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  p e r m e a b i l i t e i t  v a n  h e t  
c e l w e e f s e l  t e n  a a n z i e n  v a n  d e z e  s t o f f e n .  

H e t  w e i n i g e  o n d e r z o e k  d a t  o p  d i t  g e b i e d  i s  u i t g e v o e r d  
h a d  b e t r e k k i n g  o p  d e  n i e t - e n z y m a t i s  c h e  b r u i n v e r k l e u r i n g  
( t l a i l l a r d )  d i e  b i j  v o o r k e u r  o p t r e e d t  i n  d e  k e r n  v a n  b i j v .  
g e d r o o g d e  a a r d a p p e l -  e n  w o r t e l b l o k j e s  b i j  b e w a r i n g .  D u c k 
w o r t h  [ 5 3 , 5 4 ]  h e e f t  n a g e g a a n  h o e  d e  m i g r a t i e  v e r l i e p  v a n  
r a d i o a c t i e f  g e m e r k t  S O 2  e n  g l u c o s e  ( é é n  v a n  d e  M a i l l a r d -
p a r t n e r s  i n  d e  b r u i n k 1 e u r i n g s r e a c t i e  s )  i n  d r o g e n d e  s t u k j e s  
a a r d a p p e l ,  w o r t e l  e n  k o o l .  H i j  k w a m  t o t  d e  c o n c l u s i e  d a t  
b i j  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t  n a  d r o g i n g  d e  h o o g s t e  c o n c e n t r a 
t i e s  g l u c o s e  v o o r k w a m e n  i n  d e  k e r n  v a n  d e  s t u k j e s .  H o e w e l  
o o k  S O 2  d a a r  h e t  s t e r k s t  g e c o n c e n t r e e r d  w o r d t ,  i s  b l i j k b a a r  
d e  v e r s t e r k t e  a a n w e z i g h e i d  v a n  d e  M a i  1 1 a r d - g r o n d s t o f f e n  
( s u i k e r s ,  a m i n o v e r b i n d i n g e n )  a a n l e i d i n g  t o t  d e  r e l a t i e f  
s n e l l e r e  b r u i n k  1  e u r i n g  v a n  h e t  c e n t r u m .  B i j  ó n g e b l a n c h e e r -
d e  a a r d a p p e 1  s t u k j e s  k w a m  j u i s t  h e t  o m g e k e e r d e  v o o r  [ 5 5 ]  .  
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A n d e r s  d a n  b i j  d r o g i n g  d o o r  i n  h o o f d z a a k  l u c h t s t r o m i n g  
( c o n v e c t i e ) ,  w a a r b i j  d e  l u c h t  z o r g t  v o o r  t o e v o e g i n g  v a n  
w a r m t e  e n  a f v o e r  v a n  w a t e r d a m p ,  z i j n  e r  d r o o g m e t h o d e n  w a a r 
b i j  d e  w a r m t e t o e v o e r  p l a a t s v i n d t  d o o r  m i d d e l  v a n  g e l e i d i n g  
( c o n d u c t i e )  o f  s t r a l i n g  ( r a d i a t i e ) .  B i j  c o n t a c t d r o g i n g  b e 
v i n d t  z i c h  h e t  p r o d u k t  v e e l a l  a l s  v l o e i s t o f  o f  p a s t a  o p  e e n  
m e t a l e n  s c h a a l ,  w a l s  o f  b a n d ,  t e r w i j l  z o v e e l  w a r m t e  w o r d t  
t o e g e v o e r d  d a t  h e t  v o c h t  u i t  h e t  p r o d u k t  v e r d a m p t .  D i t  k a n  
a t m o s f e r i s c h  g e b e u r e n  e n  i n  d a t  g e v a l  k a n  e e n  l u c h t s t r o o m  
h e l p e n  d e  w a t e r d a m p  t e  v e r w i j d e r e n  e n  h e t  p r o d u k t ,  z o  g e 
w e n s t ,  t e  k o e l e n .  H e t  k a n  o o k  o n d e r  v a c u ü m  p l a a t s v i n d e n ,  i n  
w e l k  g e v a l  e e n  l a g e r e  v e r d a m p i n g s t e m p e r a t u u r  g e r e a l i s e e r d  
w o r d t  e n  e e n  l a g e r e  v e r w a r m i n g s t e m p  e r a t u u r  m o g e l i j k  w o r d t  
( t e m p e r a t u u r - g e v o e 1 i g e  p r o d u k t e n ) .  E e n  f e i t  b l i j f t  d a t  e e n  
g e d e e l t e  v a n  h e t  p r o d u k t ,  n l .  d a t  g r e n s t  a a n  h e t  v e r w a r m e n 
d e  o p p e r v l a k ,  s n e l  d e  h o o g s t e  t e m p e r a t u u r  z a l  a a n n e m e n .  D e  
k o e l e n d e  w e r k i n g  v a n  d e  v e r d a m p i n g  i s  d a n  a f w e z i g  e n  e r  i s  
k a n s  o p  t e m p e r a t u u r b e s c h a d i g i n g .  H e t  i s  v o o r  t e m p e r a t u u r -
g e v o e l i g e  p r o d u k t e n  d u s  z a a k  t e m p e r a t u u r  e n  d r o o g t i j d  o p  e l  
k a a r  a f  t e  s t e m m e n  d . m . v .  v e r w a r m i n g s t e m p e r a  t u u r ,  p r o d u k t -
l a a g d i k t e  e n  e v e n t u e e l  t o e  t e  p a s s e n  v a c u ü m .  

B i j  h e t  d r o g e n  o n d e r  v a c u ü m  i s  v o o r  d e  w a r m t e o v e r d r a c h t  
b e l a n g r i j k  d a t  h e t  p r o d u k t  g o e d  c o n t a c t  m a a k t  m e t  d e  w a r m t e  
b r o n  d a a r  w a r m t e o v e r d r a c h t  d o o r  s t r o m i n g  ( c o n v e c t i e )  g r o t e n  
d e e l s  u i t g e v a l l e n  i s  e n  o v e r d r a c h t  d o o r  s t r a l i n g  ( r a d i a t i e )  
n o g  v a n  w e i n i g  b e t e k e n i s ,  a l t h a n s  b i j  d e  l a g e  t e m p e r a t u r e n  
d i e  v o o r  t e m p e r a t u u r g e v o e l i g e  t u i n b o u w p r o d u k t e n  b i j  g e l e i -
d i n g s ( c o n d u c t i e ) v e r w a r m i n g  g e b r u i k t  w o r d e n .  

Z i e t  m e n  a f  v a n  d i r e c t  c o n t a c t  m e t  d e  w a r m t e b r o n  d a n  
w o r d t  i n  s o m m i g e  g e v a l l e n  w e l  v a n  s t r a  1 i n g s w a r m t e  g e b r u i k  
g e m a a k t  o . a .  b i j  ( v a c u ü m ) v r i e s d r o g e n ,  e c h t e r  b i j  r e l a t i e f  
l a g e  t e m p e r a t u r e n  e n  d u s  l a n g e  d r o o g t i j d e n .  E e n  n o g  n i e t  
v e r m e l d  v o o r d e e l  v a n  s t r a  1 i n g s w a r m t e  i s  d a t  d e  e n e r g i e  t o t  
o p  e n i g e ,  z i j  h e t  o o k  g e r i n g e ,  d i e p t e  i n  h e t  m a t e r i a a l  
d o o r d r i n g t .  I n  d e  l e v e n s m i d d e l e n i n d u s t r i e  p a s t  m e n  i n f r a -
r o o d - w a r m t e s t r a l  e r s  i n  d e  v o r m  v a n  l a m p e n  o f  p a n e l e n  w e l  
t o e  b i j  h e t  o p w a r m e n  v a n  v e e l  v o c h t  b e v a t t e n d e  g e k o e l d e  o f  
b e v r o r e n  l e v e n s m i d d e l e n ,  v o o r  b l a n c h e r e n  e . d .  Z o d r a  z i c h  
e c h t e r  e e n  d r o g e  l a a g  v o r m t ,  l o o p t  m e n  b i j  d e z e  w i j z e  v a n  
v e r w a r m i n g  g e v a a r  v o o r  o v e r v e r h i t t i n g .  D a a r e n t e g e n  i s  d e z e  
m e t h o d e  w e l  g e s c h i k t  v o o r  h e t  d r o g e n  v a n  d u n n e  l a g e n  n i é t -
t e m p e r a t u u r g e v o e l i g e  p r o d u k t e n ,  b i j v .  l a k l a g e n  o p  m e t a a l  e . d .  

E e n  a n d e r e  v o r m  v a n  s t r a l i n g s v e r w a r m i n g ,  h e t  m e t  h o o g 
f r e q u e n t e  w i s s e l s t r o o m  o f  z g n .  d i e l e c t r i s c h  v e r h i t t e n ,  
w o r d t  i n  d e  l e v e r . s n i d d e l e n  t e c h n i e k  w e l  g e b r u i k t  v o o r  h e t  
s n e l  o p w a r m e n  ( k o k e n ,  b l a n c h e r e n )  v a n  g e k o e l d  o f  b e v r o r e n  
p r o d u k t .  V o o r  h e t  d r o g e n  i s  d e z e  e n e r g i e v o r m  d i e  w a r m t e  o p 
w e k t  i n  h e t  t e  d r o g e n  p r o d u k t ,  i n  v e r b a n d  m e t  t e c h n i s c h e  e n  
k o  s t e n b e z w  a r e n  ( n o g )  n i e t  t o t  o n t w i k k e l i n g  g e k o m e n .  

B i j  b e h a n d e l i n g  v a n  v e r s c h i l l e n d e  d r o g e r t y p e n  z u l l e n  d e  
h i e r v o o r  g e s t e l d e  o v e r w e g i n g e n  i n  h u n  t o e p a s s i n g  n o g  t e r  
s p r a k e  k o m e n .  



Droogmethoden en -apparatuur 

H i e r v ó ó r  i s  r e e d s  a l g e m e e n  a a n g e g e v e n  w e l k e  f y s i s c h e  f a c 
t o r e n  b i j  h e t  d r o g e n  v a n  l e v e n s m i d d e l e n  e e n  r o l  s p e l e n .  
D a a r b i j  k w a m  n a a r  v o r e n  d a t  e r ,  s a m e n h a n g e n d  m e t  h e t  g r o t e  
v e r s c h i l  i n  f y s i s c h e  e n  c h e m i s c h e  s a m e n s t e l l i n g  e n  t e m p e r a 
t u u r  g e  v o e  1  i  g h e  i  d  v a n  d e  g r o n d s t o f f e n  e e n  g r o o t  a a n t a l  s o o r 
t e n  d r o o g a p p a r  a t e n  b e s t a a t .  Z e l f s  o p  h e t  b e p e r k t e  g e b i e d  
v a n  g r o e n t e  e n  f r u i t  k o m t  e e n  v r i j  g r o t e  v e r s c h e i d e n h e i d  

v o o r ,  h o e w e l  v e r s c h i l l e n d e  t y p e n  v a n  e e s t d r o g e r s  h e t  s t e r k s t  
z i j n  v e r t e g e n w o o r d i g d .  I n  h e t  b i j z o n d e r  w e r d  h i e r v o o r  a a n g e 
g e v e n  o p  w e l k e  w i j z e  n a t t e  P r o d u k t e n  h u n  v o c h t  i n  e e n  w a r m e  
l u c h t s t r o o m  a f s t a a n ,  h o e  d a a r b i j  i n  h e t  b e g i n  d e  p r o d u k t t e m -
p e r a t u u r  d o o r  v e r d a m p i n g  l a g e r  i s ,  m a a r  b i j  v o o r t g a a n d e  d r o 
g i n g  s t i j g t  n a a r  d e  d r o g e - b o 1 t e m p e r a t u u r  v a n  d e  d r o o g l u c h t .  
O o k  w e r d  v e r m e l d  h o e  d e  ' t e m p e r a t u u r b e h a n d e l i n g ' ,  d i e  e e n  
p r o d u k t d e e l  d a a r b i j  o n d e r g a a t ,  a f h a n k e l i j k  i s  v a n  a f m e t i n 
g e n ,  s t r u c t u u r  e n  c h e m i s c h e  s a m e n s t e l l i n g ,  z o d a t  u i t e i n d e 
l i j k  d e  i n v l o e d  v a n  h e t  d r o g e n  o p  d e  k w a l i t e i t  d o o r  d e z e  
f a c t o r e n  b e p a a l d  w o r d t .  

G r o t e  t e m p e r a t u u r / t i j d  v e r s c h i l l e n  t r e d e n  o p  t u s s e n  v e r 
s c h i l l e n d e  d r o o g m e t h o d e n .  Z o  k a n  m e n  b e p a a l d e  a r o m a t i s c h e  
b l a d g e w a s s e n ,  m i t s  v a n  z e e r  g e r i n g e  d i k t e ,  z o w e l  l a n g - l a a g  
( b i j v .  5  u r e n  b i j  4 0 ° C )  a l s  k o r t - h o o g  ( 5  m i n u t e n  b i j  1 1 0 ° C )  

m e t  w a r m e  r e s p .  h e t e  l u c h t  d r o g e n ,  e n  i n  b e i d e  g e v a l l e n  t o t  
e e n  a a n v a a r d b a a r  p r o d u k t  k o m e n  [ 2 9 ] .  I n  h e t  a l g e m e e n  z a l  m e n  
d r o o g t e c h n i s c h  g r a a g  m e t  h o m o g e e n  m a t e r i a a l  v a n  g e r i n g e  a f 
m e t i n g e n  t e  m a k e n  h e b b e n  o m  d a n  e e n  k o r t - h o o g  d r o o g b e h a n d e -
l i n g  t o e  t e  k u n n e n  p a s s e n .  O n d e r  h e  t e - l u c h t d r o g e r s  i s  h e t  
d e  v e r s  t u i v i n g s d r o g e r  d i e  v o l g e n s  d e z e  p r i n c i p e s  w e r k t ,  
e c h t e r  e e n  v e r g a a n d e  e n  m e e s t  n i e t  g e w e n s t e  v e r k l e i n i n g  
v a n  h e t  m a t e r i a a l  v e r g t ,  e n  d u s  s l e c h t s  i n  e n k e l e  g e v a l l e n  
k a n  w o r d e n  t o e g e p a s t .  

O o k  i s  i n  h e t  v o o r g a a n d e  a a n g e g e v e n  o p  w e l k e  w i j z e  i n  
p r i n c i p e  d e  d r o g i n g  o p  v e r w a r m d e  o p p e r v l a k k e n  e n  i n  v a c u ü m  
p l a a t s v i n d t .  D a a r b i j  k a n  b i j v .  g e d a c h t  w o r d e n  a a n  w a l s d r o -
g i n g  e n  a a n  v r i e s d r o g i n g  w a a r b i j  z e e r  u i t e e n l o p e n d e  ' t e m p e 
r a  t u u r b e h a n d e 1 i n g e n '  w o r d e n  t o e g e p a s t .  A f h a n k e l i j k  v a n  d e  
e i g e n s c h a p p e n  v a n  h e t  p r o d u k t  z a l  m e n  o o k  h i e r  e e n  k e u z e  
k u n n e n  m a k e n  t u s s e n  v e r s c h i l l e n d e  d r o o g a p p a r  a t u u r .  

A c h t e r e e n v o l g e n s  z u l l e n  b e s p r o k e n  w o r d e n :  
a .  e e s t d r o g e r s  1 .  o p e n  e e s t d r o g e r  

2 .  h o r  r e n k  a s t d r o g e r  
3 .  t o r e n d r o g e r  
4 .  t u n n e l d r o g e r  
5 .  b a n d d r o g e r s  

b .  v e r s  t u i v i n g s d r o g e r s  
c .  w a l s d r o g e r s  
d .  v a c u ü m ( v r i e s ) d r o g e r  
e .  n i e u w e  o n t w i k k e l i n g e n  1 .  e x p a n s i e d r o g i n g  ( p o f f e n )  

2 .  f l u i d i s  a t i e d r o g e n  
3 .  v o c h t o n t t r e k k i n g  i n  g e c o n 

c e n t r e e r d e  o p l o s s i n g e n  ( o s 
m o t i s c h  d r o g e n )  

4 .  d e h y d r o - s n e l v r i e z e n  
5 .  s c h u i m d r o g e n .  
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a. Eestdrogers 
D e z e  w o r d e n  g e k e n m e r k t  d o o r  e e n  v o o r  d e  d r o o g l u c h t  d o o r 

l a a t b a r e ,  m e e s t a l  m e t a l e n ,  v l o e r ,  h o r  o f  b a n d  w a a r o p  h e t  t e  
d r o g e n  p r o d u k t  g e b r a c h t  w o r d t .  D e  d r o o g l u c h t  k a n  d o o r  o f  
o v e r  h e t  p r o d u k t  s t r o m e n .  D e  a l l e r e e n v o u d i g s t e  v o r m  i s  d e  
e n k e l v o u d i g e ,  g e p e r f o r e e r d e  v l o e r  ( e e s t )  w a a r o p  h e t  m a t e r i 
a a l  1 a d i n g s g e w i j z e  ( d i s c o n t i n u )  g e d r o o g d  w o r d t  z o n d e r  v e r 
d e r e  h a n d e l i n g .  A a n  e e n  g o e d e  d r o g e r  w o r d e n  d e  v o o r w a a r d e n  
g e s t e l d  v a n  e c o n o m i s c h  i n  w a r m t e g e b r u i k  t e  z i j n  e n  h e t  p r o 
d u k t  g e l i j k m a t i g  t e  d r o g e n .  V i n d t  e e n z i j d i g e  l u c h t a a n v o e r  
p l a a t s ,  b i j v o o r b e e l d  i n  v e r t i k a l e  r i c h t i n g  ( v a n  o n d e r  n a a r  
b o v e n )  d a n  z a l  h e t  p r o d u k t  o n d e r i n  d e  l a a g  s n e l  d r o g e n ,  n a a r  
b o v e n  t o e  z a l  d e  d r o g i n g  l a n g z a m e r  v e r l o p e n ,  i n  v e r b a n d  m e t  
d e  t e m p e r a t u u r d a l i n g  e n  h e t  v o c h t i g e r  w o r d e n  v a n  d e  d r o o g 
l u c h t .  B i j  t é  d i k k e  l a g e n  k o e l  i n g e b r a c h t  p r o d u k t  k a n  i n  d e  
t o p l a a g  z e l f s  c o n d e n s a t i e  v a n  v o c h t  u i t  d e  d o o r s t r o m e n d e  
d r o o g  l u c h t  o p t r e d e n  z o d a t  h e t  p r o d u k t  d a a r  n i e t  g e d r o o g d  
m a a r  b e v o c h t i g d  w o r d t .  H e t z e l f d e  t r e e d t  o p  b i j  e e n  t e  l a n g e  
w e g  v a n  d e  d r o o g l u c h t  ó v e r  h e t  p r o d u k t  (  1 a n g s  s t r o o m )  .  I n  
a f b .  3 5  w o r d t  i n  p r i n c i p e  h e t  v e r l o o p  v a n  h e t  p r o d u k t v o c h t -
g e h a l t e  o p  6  a f s t a n d e n  v a n  d e  l u c h t i n l a a t  g e d u r e n d e  d e  d r o o g 
t i j d  a a n g e g e v e n .  H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t ,  b i j  v e r t i k a l e  l u c h t 
b e w e g i n g ,  h e t  ' d r o o g f r o n t '  z i c h  g e l e i d e l i j k  v a n  b e n e d e n  n a a r  
b o v e n  v e r p l a a t s t  e n  d a t ,  w a n n e e r  e i n d e l i j k  d e  t o p l a a g  t o t  
h e t  v e r e i s t e  l a g e  v o c h t g e h a l t e  i s  g e d r o o g d  d e  d a a r o n d e r  g e 
l e g e n  l a g e n ,  e n  i n  h e t  b i j z o n d e r  d e  b a s i s l a a g  t é  d r o o g  i s  e n  
t é  l a n g  a a n  e e n  h o g e  t e m p e r a t u u r  i s  b l o o t g e s t e l d .  B e h a l v e  
d a t  h i e r  g e e n  s p r a k e  i s  v a n  e e n  g e l i j k m a t i g e ,  h o m o g e n e  d r o 
g i n g ,  l a a t  o o k  h e t  e c o n o m i s c h  w a r m t e g e b r u i k  i n  d e  l a t e r e  
d r o o g f a s e n  a l l e s  t e  w e n s e n  o v e r .  

watergehalte 

3 5 .  D r o o g k r o m m e n  v o o r  e e n  
e e s t  ( L e n i g e r ,  5 0 )  
1  t / m  6  v o o r  m a t e r i a a l  
d a t  o p  t o e n e m e n d e  a f 
s t a n d  v a n  d e  i n l a a t  i s  
v e r w i  j  d e r d  
E  =  e v e n w i c h t  s w a t e r g e -

h a l t  e  
e i n d e  
g i n g  droogtijd 

O p  v e r s c h i l l e n d e  w i j z e n  k u n n e n  d e z e  g e l i j k m a t i g h e i d  e n  
h e t  w a r m t e  r e n d e m e n t  v a n  d e  d r o g i n g  v e r b e t e r d  w o r d e n :  
1 .  V e r k l e i n i n g  v a n  d e  p r o d u k t l a a g  ( e c h t e r  v e r m i n d e r i n g  v a n  

h e t  w a r m t e r e n d e m e n t )  .  
2 .  V e r g r o t i n g  v a n  d e  1 u c h t s  n e l h e i d  ( e c h t e r  v e r l a g i n g  v a n  

h e t  w a r m t e r e n d e  m e n t ) .  
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3 .  M e n g i n g ,  o m w e r k e n ,  v a n  d e  l a a g  ( w a r m t  e r e n d e m e n t  b l i j f t  g e l i j k ) .  
4 .  O m w i s s e l i n g ,  a l t e r n e r i n g ,  v a n  d e  d r o o g  1 u c h t r i c h t i n g  ( o o k  

v e r b e t e r i n g  v a n  h e t  w a r m t e r e n d e m e n t ) .  
5 .  R e c i r c u l a t i e  v a n  d e  d r o o g l u c h t  m e t  o p w a r m i n g  ( v e r b e t e r i n g  

v a n  h e t  w a r m t e r e n d e m e n t ) ;  e e n  g e d e e l t e  v a n  d e  a f g e k o e l d e  
e n  v o c h t i g e r  g e w o r d e n  d r o o g l u c h t  w o r d t  t e r u g g e v o e r d  n a  h e r 
v e r w a r m i n g  e n  w e l  d e s  t e  m e e r  n a a r m a t e  h e t  p r o d u k t  d r o g e r  
w o r d t .  O o k  d e  h o m o g e n i t e i t  v a n  d e  d r o g i n g  k a n ,  d o o r  m e e r  
g e l i j k m a t i g h e i d  v a n  d e  d r o o g c o n d i t i e s ,  v e r b e t e r e n .  

6 .  S p l i t s i n g  v a n  d e  l a a g  i n  m e e r d e r e  d u n n e  l a g e n  e n  h e r v e r 
w a r m i n g  t u s s e n  d e  l a g e n ;  m e n  k a n  z i c h  d i t  v e r t i k a a l  e n  
o o k  h o r i z o n t a a l  d e n k e n  ( t y p e  d r o o g t u n n e 1 ) .  W a n n e e r  w e  o n s  
d e  e e s t ,  h o r  o f  b a n d  w a a r o p  h e t  p r o d u k t  z i c h  b e v i n d t ,  b e 
w e g e n d  v o o r s t e l l e n ,  d a n  k r i j g e n  w e  d e  o v e r g a n g  v a n  d e  1 a -
d i n g s g e w i j z e  v i a  s e m i - c o n t i n u  n a a r  c o n t i n u  d r o o g m e t h o d e n ,  
w a a r b i j  h e t  p r o d u k t  i n  d e  o p e e n v o l g e n d e  p l a a t s e n  s t e e d s  
a a n  d e  v e r e i s t e  d r o o g c o n d i t i e s  k a n  w o r d e n  b l o o t g e s t e l d .  
V o o r b e e l d e n  h i e r v a n  k o m e n  v e r d e r o p  b i j  b e h a n d e l i n g  v a n  
d e  a f z o n d e r l i j k e  d r o o g a p p a r a t e n  t e r  s p r a k e .  

7 .  E e n  p r a k t i s c h  p u n t  v a n  a l g e m e e n  b e l a n g  b i j  w i l l e k e u r i g  
w e l k  s o o r t  d r o g i n g  i s  d e  g e w e n s t e  g e l i j k m a t i g h e i d  v a n  d e  
b e l a d i n g .  B i j  ' g a t e n '  i n  d e  l a a g  b a a n t  z i c h  d e  d r o o g l u c h t  
e e n  g e m a k k e l i j k e  w e g  d o o r  o f  l a n g s  h e t  p r o d u k t ,  t e n  n a 
d e l e  v a n  g e l i j k m a t i g h e i d  e n  w a r m t e r e n d e m e n t  v a n  d e  d r o g i n g .  

a  1 .  O p e n  e e s t d r o g e r  

D e  i n  s o m m i g e  d e l e n  v a n  o n s  l a n d  s i n d s  v e l e  e e u w e n  b e 
s t a a n d e  n i e t - g e p e r f o r e e r d e  s t e n e n  d r o o g v l o e r e n  ( a f b .  3 6 a  e n  
b ) ,  d i e  w e r d e n  g e b r u i k t  v o o r  k r u i d a c h t i g e  g e w a s s e n  ( o . a .  
c i c h o r e i )  z i j n  i n  d e  1 9 e  e e u w  v e r v a n g e n  d o o r  g e p e r f o r e e r d e  
m e t a l e n  d r o o g b a k k e n  m e t  g e f o r c e e r d e  v e n t i l a t i e ,  w a a r o p  o o k  
a l  o f  n i e t  g e b l a n c h e e r d e  g r o e n t e n  k o n d e n  w o r d e n  g e d r o o g d .  

36a. Oude kruidendrogerij (thans in Ned. Openlucht Museum, Arnhem). 
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3 6 b .  S c h e t s  d o o r s n e d e  
o u d e  k r u i d e n d r o g e 
r i j ,  s t o o k r u i m t e n  
o n d e r  d r o o g v l o e r ,  
n a d r o o g r u i m t e  o n d e r  
d e  s t o o k r u i m t e .  

rookafvoer 

dampafvoer 

Produkt 

nadroogruimte 

I n  d e n  b e g i n n e  w e r d e n  d e z e  b a k k e n  d o o r  é é n  c e n t r a l e  v e n t i l a 
t o r  e n  é é n  c e n t r a l e  s t o o m - 1 u c h t v e r h i t t e r  v a n  d r o o g l u c h t  v o o r 
z i e n  e n  w a r e n  o v e r i g e n s  d e  t e c h n i s c h e  v o o r z i e n i n g e n  e n  h y g i e 
n i s c h e  o m s t a n d i g h e d e n  p r i m i t i e f  ( a f b .  3 7 ) ;  d e  d r o g e r i j e n  d i e  
t h a n s  n o g  g e b r u i k  m a k e n  v a n  d e z e  d r o o g a p p a r a t e n  h e b b e n  d e z e  
v o o r  w a t  b e t r e f t  c o n t r u c t i e m e t a a l ,  l u c h t a a n v o e r  e n  t e m p e r a 
t u u r r e g e l i n g  g e m o d e r n i s e e r d  ( a f b .  3 8 ) .  H e t  e e s t m e t a a l  i s  
r o e s t v r i j ,  l u c h t a a n v o e r  e n  t e m p e r a t u u r  w o r d e n  p e r  e e s t  g e r e 
g e l d ,  t e r w i j l  d e  p r o d u k t a a n v o e r  i s  g e m e c h a n i s e e r d .  H e t  e e r 
d e r  v e r m e l d e  b e z w a a r  v a n  o n g e l i j k m a t i g h e i d  v a n  d r o g i n g  i n  
d i k k e  l a g e n  w o r d t  i n  d e  p r a k t i j k  o n d e r v a n g e n  d o o r  h e t  r e g e l 
m a t i g  m e t  d e  h a n d  ( r i e k  o f  s c h e p )  o m w e r k e n  v a n  h e t  p r o d u k t .  
H a a r m a t e  d e  d r o g i n g  v o r d e r t  z a l  d e  l a a g  s l i n k e n  e n  k a n  h e t  
p r o d u k t  v a n  e n k e l e  b a k k e n  b i j  e l k a a r  g e v o e g d  w o r d e n  e n  b i j  
m i l d e r e  t e m p e r a t u u r  a f g e d r o o g d  w o r d e n .  V o l g e n s  m o d e r n e  m a a t 
s t a v e n  i s  d i t  s y s t e e m  a r b e i d s i n t e n s i e f .  E e n  v o o r d e e l  i s  d a t  
m e n  h e t  d r o o g p r o c e s  v a n  n a b i j  k a n  v o l g e n ,  a l  b r e n g t  d i t  m e t  
z i c h  m e e  d a t  h e t  b e h a n d e l e n d  p e r s o n e e l  i n  d e  w a r m e  v o c h t i g e  
a f g e w e r k t e  d r o o g l u c h t  m o e t  w e r k e n .  M e n  z a l  b o v e n d i e n  v o o r z i e 
n i n g e n  m o e t e n  t r e f f e n  t e g e n  c o n d e n s v o r m i n g  a a n  k o e l e  v l a k k e n  
( d a k e n  e . d . ) .  D e  d r o o g l u c h t  k a n  g e h e e l  o f  t e n  d e l e  u i t  d e  
d r o o g h a l  w o r d e n  a a n g e z o g e n  e n  h e r v e r w a r m d .  E e n  a n d e r  v o o r d e e l  
v a n  d i t  d r o o g s y s t e e m  i s  d e  e e n v o u d  e n  b e r e i k b a a r h e i d  v a n  d e  
a p p a r a t u u r ,  d i e  h e t  o o k  m o g e l i j k  m a a k t  d e  e e s t v l o e r e n  g e 
m a k k e l i j k  s c h o o n  t e  h o u d e n .  A a n  d e  a n d e r e  k a n t  i s  v a n  d e  
z i j d e  v a n  h e t  p e r s o n e e l  e n  v a n u i t  d e  d r o o g r u i m t e  i n f e c t i e  
m e t  m i c r o o r g a n i s m e ' n  m o g e l i j k ,  z o d a t  m e n  a a n  d e  h y g i ë n e  d e  
n o d i g e  z o r g  z a l  m o e t e n  b e s t e d e n .  D i t  g e l d t  e c h t e r  v o o r  a l 
l e  d r o g i n g e n  d i e  n i e t  i n  h e r m e t i s c h  a f g e s l o t e n  r u i m t e n  ( v a -
c u u m d r o g i n g e n )  o f  m e t  s t e r k  g e f i l t e r d e  d r o o g l u c h t  w e r k e n .  
V e r g e l i j k e n d e  c i j f e r s  z i j n  h i e r v a n  o v e r i g e n s  n i e t  b e s c h i k 
b a a r .  

I n  b e d r i j v e n  d i e  a n d e r e  t y p e n  v a n  h o o f d d r o g e r s  b e z i t t e n ,  
i s  d i t  t y p e  v a n  o p e n - e e s t d r o g e r  n o g  w e l  i n  g e b r u i k  a l s  n ä -
d r o g e r ,  o m  h i e r i n  h e t  g o e d d e e l s  d r o g e  p r o d u k t  i n  d i k k e  l a 
g e n  t o t  o p  e e n  g e w e n s t  l a a g  e i n d v o c h t g e h  a l t e  a f  t e  d r o g e n  
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b i j  r e l a t i e f  l a g e  t e m p e r a t u u r  e r i  w i n d s n e l h e i d ;  z o a l s  w e  
e e r d e r  g e z i e n  h e b b e n  k a n  d i t  e e n  l a n g d u r i g e  z a a k  z i j n .  

3 7 .  O p e n - e e s t d r o g e r i j  i n  1 9 1 6  ;  v e r s  p r o d u k t  i n  m a n d e n ,  g e 

d r o o g d  i n  j u t e  z a k k e n .  

3 8 .  O p e n - e e s t d r o g e r i j  1 9 6 0  —  R o e s t v r i j  m e t a a l ,  m e c h a n i s e r i n g  
v a n  p r o d u k t t r a n s p o r t  l a n g s  " b o v e n r a i l ,  i n d i v i d u e l e  t e m p e 
r a t u u r r e g e l i n g  e n  l u c h t c i r c u l a t  i e  p e r  e e s t .  
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a 2 .  H o r r e n d r o o g k a s t  

E e s t d r o o g k a s  t e n  v a n  s e m i - c o n t i n u  k a r a k t e r  z i j n  o n d e r  m e e r  
d e  i n  N e d e r l a n d  t o t  v o o r  k o r t  v e e l  t o e g e p a s t e  ' S c h i l d e '  
d r o o g k a s t e n .  I n  a f b .  3 9  k a n  m e n  z i e n  d a t  d e z e  v o l d o e n  a a n  
e n k e l e  e i s e n  d i e  e e n  m e e r  c o n t i n u  e n  h o m o g e n e  b e h a n d e l i n g  
v a n  h e t  p r o d u k t  w a a r b o r g e n .  

39 . Principeschets 
van horrendroog
kast (Schil de). 

hor behanaeling d roog schacht verwarmingsschacht 

D e  d r o o g k a s t  b e z i t  1 0  b o v e n  e l k a a r  g e p l a a t s t e  g e p e r f o r e e r d e  
r o e s t v r i j  m e t a l e n  h o r r e n  m e t  i e d e r  e e n  d r o g e n d  o p p e r v l a k  v a n  
3 x 2  =  6  m 2  ,  w a a r d o o r  d e  d r o o g l u c h t  i n  o p w a a r t s e  r i c h t i n g  
w o r d t  g e s t u w d .  D e  h o o f d v e r w a r m i n g  b e v i n d t  z i c h  b u i t e n  d e  
d r o o g r u i m t e ,  e e n  t u s  s  e n - ( h e r - ) v e r w a r m i n g  o p  o n g e v e e r  h a l v e  
h o o g t e  t u s s e n  d e  h o r r e n .  D e z e  h o r r e n  z a k k e n  s e m i - a u t o m a t i s c h  
o p  g e z e t t e  t i j d e n  ( b i j v .  é é n m a a l  p e r  1 0  t o t  2 0  m i n u t e n )  w a a r 
b i j  s t e e d s  d e  o n d e r s t e  h o r  m e t  d r o o g  p r o d u k t  w o r d t  g e l o s t ,  
é é n  h o r  o m  d e  t u s  s  e n - v e r w a r m i n g  w o r d t  h e e n g e v o e r d  ( w a a r b i j  
h e t  h a l f d r o g e  p r o d u k t  k a n  w o r d e n  g e k e e r d  e n  b i j  g e b l a n c h e e r d  
p r o d u k t  m e e s t a l  v a n  d e  h o r  m o e t  w o r d e n  1  o s  g e s c h r a a p t  ( a f b . 4 0 ) ,  
e n  é é n  h o r  m e t  v e r s  p r o d u k t  b o v e n i n  w o r d t  g e s c h o v e n .  D e  d r o 
g e r  i s ,  v a n w e g e  d e  b e p e r k t e  r u i m t e  t u s s e n  d e  h o r r e n  e n  o o k  
v a n w e g e  d e  o p w a a r t s e  l u c h t s t r o o m ,  e e r d e r  g e s c h i k t  v o o r  w a t  
m e e r  c o m p a c t e ,  z w a a r d e r e  w o r t e l g e w a s s e n  d a n  v o o r  v o l u m i n e u z e  
l i c h t e  b l a d g e w a s s e n .  D e  s n e l h e i d  v a n  d e  o p g a a n d e  l u c h t s t r o o m  
b e d r a a g t  t e n  h o o g s t e  0 , 8 0  m / s e c .  G e d r o o g d ,  l i c h t  b l a d p r o d u k t  
k a n  d a a r b i j  w o r d e n  o p g e w a a i d  e n  v e r p l a a t s t .  G e l i j k m a t i g e  
s p r e i d i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  o v e r  d e  h o r  i s  v a n  b e l a n g  v o o r  
e e n  g e l i j k m a t i g e  d r o g i n g .  D e  b e l a d i n g  a a n  t e  d r o g e n  p r o d u k t  
b e d r a a g t  v o o r  v e r s n e d e n  w o r t e l e n  b i j v .  1 2 0  k g / h o r ,  d . i .  2 0  
k g / m 2  e n  v o o r  v e r s n e d e n  p r e i  b i j v .  6 0  k g / h o r ,  d . i .  1 0  k g / m 2 .  

D o o r  h e t  t o e p a s s e n  v a n  h e t  t e g e n s t r o o m p r i n c i p e  ( r i c h t i n g  
v a n  p r o d u k t  e n  d r o o g l u c h t  t e g e n g e s t e l d )  e n  d e  t u  s  s e n v e r w a r 
m i n g  d i e  h a l v e r w e g e  d e  h o r s t a p e l  i s  o p g e s t e l d ,  i s  e e n  h o o g 
s t e  d r o o g  1 u c h 1 1 e m p e r a t u u r  v o o r  h e t  i n g e b r a c h t e  v e r s e  p r o d u k t  
n i e t  m o g e l i j k .  S t e l t  m e n  a l s  r e d e l i j k e  b e g i n t e m p e r a t u u r  v a n  
d e  d r o o g l u c h t  6 0 ° C  o n d e r  i n  d e  k a s t  ( e i n d t e m p e r a t u u r  p r o d u k t )  
e n  e e n  h e r o p w a r m i n g  t o t  8 0 ° C  b o v e n  d e  t u  s  s e n v e r w a r m i n g ,  d a n  
i s  d e  d r o o g 1 u c h t t e m p e r a t u u r  n i e t  m e e r  d a n  5 0 - 6 0 ° C  v o o r  he t  
v e r s e  p r o d u k t  o p  d e  b o v e n s t e  h o r .  

I n  v e r s c h i l l e n d e  d r o g e r i j e n  w e r d  e e n  a a n t a l  v a n  d e z e  
S c h i 1 d e - d r o o g k a s t e n  g e c o m b i n e e r d  m e t  d e  o n d e r  a . l  g e n o e m d e  
o p e n - e e s t  a l s  n a d r o g e r .  H e t  p r o d u k t  b e h o e f t  d a n  n i e t  i n  d e  
d r o o g k a s t  t e  w o r d e n  a f g e d r o o g d ,  e e n  b e z i g h e i d  d i e  i m m e r s  
s o m s  v e l e  u r e n  i n  b e s l a g  n e e m t .  H i e r m e e  k a n  d e  v e r w e r k i n g s -
c a p a c i t e i t  v a n  h e t  g e h e e l  a a n m e r k e l i j k  w o r d e n  o p g e v o e r d .  
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Tussentijds omwerken van drogende groente in horren 
droger (Schilde). 

a 3 .  E e s t d r o o g t o r e n  

V a n  d i t  t y p e  i s  t h a n s  i n  N e d e r l a n d  n o g  e e n  e n k e l  e x e m 
p l a a r  i n  g e b r u i k  v o o r  g r o e n t e d r o g e n .  D o o r  r u i m e  b o u w  e n  b e 
p e r k t e  l u c h t s n e  l h e i d  z i j n  z i j  i n  h e t  b i j z o n d e r  g e s c h i k t  
v o o r  v o l u m i n e u z e  ( b 1  a d ) g r o e n t  e n .  D e  d r o g e r  b e s t a a t  u i t  e e n  
a a n t a l  ( b i j v .  7 - 1 0 )  g e p e r f o r e e r d e ,  i n  s e g m e n t e n  k a n t e l b a r e ,  
d r o o g v l o e r e n  b o v e n  e l k a a r ,  t e r w i j l  h e r v e r w a r m i n g  v a n  d e  
d r o o g l u c h t  k a n  w o r d e n  t o e g e p a s t .  W a t  d e  w e r k i n g  b e t r e f t  b e 
h o o r t  d e z e  d r o g e r  t o t  h e t  s e m i - c o n t i n u  t y p e .  A f b .  4 1  g e e f t  
e e n  i n s t a l l a t i e  w e e r  m e t  z e v e n  v l o e r e n .  D e  w e r k w i j z e  i s  a l s  
v o l g t .  W a n n e e r  e e n m a a l  e e n  s t a t i o n a i r e  t o e s t a n d  i s  b e r e i k t ,  
w o r d t  d e  o n d e r s t e  g e p e r f o r e e r d e  v l o e r  1 o p  e e n  b e p a a l d  m o 
m e n t  g e l o s t .  D a a r n a  l a a t  m e n  h e t  m a t e r i a a l ,  d o o r  m e c h a n i s c h e  
k a n t e l i n g  v a n  d e  n i e t - g e p e r f o r e e r d e  s e g m e n t e n  v a n  d e  d a a r b o -
v e n l i g g e n d e  v l o e r  2 ,  o p  v l o e r  1 v a l l e n ;  d a a r n a  k a n t e l t  h e t  
p r o d u k t  v a n  v l o e r  3  o p  v l o e r  2  e n z . ,  v a n  v l o e r  7  o p  v l o e r  6  
e n  t e n s l o t t e  b e l a a d t  m e n  d a n  v l o e r  7  w e e r  m e t  v e r s  m a t e r i a a l .  
H e t  b e g i n  d e r  d r o g i n g  v i n d t  o p  d e  v l o e r e n  7 ,  6  e n  5  p l a a t s  
m e t  z g n .  g e  1 i j k s t r o o m d r o o g  1 u c h t ,  v e r v o l g e n s  o p  d e  v l o e r e n  
4 ,  3  e n  2  m e t  t e g  e n s t r o o m d r o o g l u c h t ,  t e r w i j l  v l o e r  1 a l s  
k o e l v l o e r  d i e n s t  d o e t .  D e  v e r s e  l u c h t  d i e  b e n e d e n  a a n g e t r o k 
k e n  w o r d t  p a s s e e r t  t o t  t w e e m a a l  v e n t i l a t o r  e n  l u c h t v e r h i t -
t e r ,  d i e  w a t  b e t r e f t  l u c h t h o e v e e l h e i d  e n  - t e m p e r a t u u r  a f g e 
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s t e m d  z i j n  o p  d e  b e h o e f t e  v a n  h e t  p r o d u k t  t e r  p l a a t s e .  
E e n z e l f d e  h o e v e e l h e i d  l u c h t  d i e  b e n e d e n  w o r d t  a a n g e z o g e n ,  
w o r d t  a l s  a f g e w e r k t e  v o c h t i g e  d r o o g l u c h t  a a n  d e  t o p  g e s p u i d .  

1 + 1 .  S c h e m a  v a n  e e n  d r o o g i n s t a l l a t i e  

m e t  z e v e n  v l o e r e n  b o v e n  e l k a a r ,  

h e r v e r w a r m i n g  v a n  l u c h t  e n  g e 
d e e l t e l i j k e  r e c i r c u l a t i e  v a n  
l u c h t  ( L e n i g e r ,  5 0 ) .  

E e n  d e r g e l i j k e  d r o g e r  k a n  e e n  g e l i j k m a t i g  g e d r o o g d  e i n d -
p r o d u k t  o p l e v e r e n  e n  e e n  h o o g  w a r m t e r e n d e m e n t  b e r e i k e n .  I n  
d e z e  o p z i c h t e n  z i j n  d e  n a d e l e n  v a n  p r i m i t i e v e  e e s t e n  h i e r  
g e h e e l  o n d e r v a n g e n .  H e t  d r o g e n  v a n  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t ,  o f  
i n  h e t  a l g e m e e n  p r o d u k t  d a t  g e m a k k e l i j k  a a n  d e  d r o o g v l o e r  
k l e e f t ,  k a n  b e z w a a r l i j k  z i j n  b i j  s l e c h t e  b e r e i k b a a r h e i d  t i j 
d e n s  h e t  d r o g e n .  H e t  a a n w e z i g  z i j n  v a n  m a n i p u  1  a t i e - d e u r e n  o f  
- k l e p p e n  o p  b e p a a l d e  p l a a t s e n  i n  d e  d r o g e r w a n d  z o u  d i t  k u n n e n  
v e r h e l p e n  ( a f b .  4 2 ) .  M e n  k a n  o v e r i g e n s  d e  i n  ' p l a k g e d r a g '  
m o e i l i j k e  p r o d u k t e n  o o k  v ó ó r d r o g e n  o p  e e n  a n d e r  t y p e  d r o g e r  
t o t  v o o r b i j  h e t  k r i t i s c h e  k l e e f p u n t  e n  h e t  n i e t  m e e r  p l a k k e n 
d e  p r o d u k t  i n  d e  t o r e n d r o g e r  a f d r o g e n  ( a f b .  4 3 ) .  

a 4 .  T u n n e l d r o g e r s  

I n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  w a r e n  v a n o u d s  t e g e n s t r o o m d r o o g -
t u n n e l s  i n  g e b r u i k  v o o r  h e t  d r o g e n  v a n  v r u c h t e n .  H o e w e l  d e  
d r o o g t u n n e l  i n  N e d e r l a n d  i n  h e t  g e h e e l  n i e t  v o o r  g r o e n t e d r o -
g e n  g e b r u i k t  w o r d t  e n  o o k  i n  o m l i g g e n d e  W e s t e u r o p e s e  l a n d e n  
w e i n i g  i n g a n g  h e e f t  g e v o n d e n  l i j k t  e e n  n a d e r e  b e s p r e k i n g  
n u t t  i g  [ ö ]  .  

E e n  t u n n e l d r o g e r  i s  e e n  c o n t i n u d r o g e r  i n  d i e  z i n  d a t  n a  
e n i g e  t i j d  i n  w e r k i n g  t e  z i j n  e e n  n a g e n o e g  s t a t i o n a i r e  d r o o g -
t o e s t a n d  o p  v e r s c h i l l e n d e  p l a a t s e n  i n  d e  d r o g e r  o n t s t a a t ,  
w a a r b i j  i n  h o g e  m a t e  a a n  d e  v o o r w a a r d e n  v a n  g e l i j k m a t i g h e i d  
v a n  d r o g i n g  e n  g o e d e  b e n u t t i n g  v a n  d e  e n e r g i e  v o l d a a n  k a n  
w o r d e n .  A f b .  4 4  g e e f t  p r i n c i p e s  c h e t s e n  v a n  d r i e  t y p e n  d r o o g 
t u n n e l  d i e  v o o r  h e t  d r o g e n  v a n  t u i n b o u w p r o d u k t e n  g e b r u i k t  
w o r d e n  ( t e g e n s t r o o m - ,  g e l i j k s t r o o m -  e n  g e c o m b i n e e r d  t y p e ) .  
H e t  t r a n s p o r t  i s  n i e t  g e h e e l  c o n t i n u ,  m a a r  1  o r r i e g e w i j z e  
( b i j v .  e e n s  p e r  1 0  o f  2 0  m i n u t e n ) .  D e  d r o g e r  s t a a t  n l .  v o l  
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m e t  l o r r i e s  d i e  b e l a d e n  z i j n  m e t  h o r r e n  m e t  p r o d u k  t .  N a  
e n i g e  t i j d  w o r d t  a a n  d e  e n e  z i j d e  v a n  d e  t u n n e l  e e n  l o r r i e  
m e t  d r o o g  p r o d u k t  v e r w i j d e r d  e n  a a n  d e  a n d e r e  k a n t  e e n  l o r 
r i e  m e t  v e r s  p r o d u k t  i n g e r e d e n ;  a l l e  w a g e n t j e s  s c h u i v e n  d a a r 
b i j  é é n  p l a a t s  o p .  

1+2. Deel van torendroger met geperforeerde kantelbare stroken-
droogvloeren (ca. 2x5 manipulatie-schuiven en belich
tingsvensters (Top Foods). 

U3. Belading van bovenste 
vloer van torendroger 
met voorgedroogd pro
dukt (Top Foods). 
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I A .  

Drie tunneld.ro-
gers voor groen
te; tegenstroom, 
gelijkstroom en 
g e e  o m b i n e e r d  
(Leniger). 

qecomoinegrde tunnel droger 

F i j n  v e r d e e l d e  g r o e n t e n  b l e k e n  z i c h  b e t e r  t e  l a t e n  d r o g e n  
i n  d e  g e  1 i j k s t r o o m d r o o g t u n n e 1  ( n a t t e  p r o d u k t  a a n  h e t  h e t e  
t  u r i n e  1  e  i  n d e  )  ,  d a a r n a  m e e s t  n o g  a a n g e v u l d  m e t  e e n  a p a r t e  n a -
d r o g e r ,  o f  o o k  w e l  m e t  e e n  a a n g e b o u w d e  t e g e n s t r o o m n a d r o o g -
t u n n e l ,  d i e  m e t  h e t  v o o r d r o o g g e d e e 1  t e  é é n  g e h e e l  v o r m t ,  o o k  
w a t  b e t r e f t  d e  g e b r u i k t e  d r o o g l u c h t .  I n  a l  d e z e  g e v a l l e n  
w o r d t  i n  h e t  a l g e m e e n  t e n  b e h o e v e  v a n  d e  w a r m t e ë c o n o m i e  g e 
d e e l t e l i j k e  h e r b e n u t t i n g  v a n  d e  a f g e w e r k t e  d r o o g l u c h t  t o e 
g e p a s t .  I n  h e t  g e v a l  v a n  d e  g e c o m b i n e e r d e  t u n n e l  e c h t e r  
w o r d t  d e  a f g e w e r k t e  d r o o g l u c h t  v a n  d e  n ä d r o g e r  n a  o p w a r m i n g  
g e h e e l  g e b r u i k t  d o o r  d e  v o o r d r o g e r .  L u c h t t e m p e r a t u u r  e n  
- h o e v e e l h e i d  v a n  d e  n a d r o g e r  k u n n e n  l a g e r  g e h o u d e n  w o r d e n  
d a n  d i e  v a n  d e  v o o r d r o g e r ;  i n  d e  v o o r d r o o g s e c t i e  k a n  s n e l  
e e n  g r o t e  h o e v e e l h e i d  v o c h t  v e r d a m p t  w o r d e n  b i j  v e r h o o g d e  
l u c h t t e m p e r a t u u r  e n  v e r g r o t e  l u c h t h o e v e e l h e i d .  

I n  v e r g e l i j k i n g  m e t  d e  h i e r n a  t e  b e s p r e k e n  b a n d d r o g e r  
i s  d e  t u n n e l d r o g e r ,  d o o r  d e  a f z o n d e r l i j k e  p r o d u k t b e 1 a d i n g  
v a n  h o r r e n ,  d e  s t a p e l i n g  d a a r v a n  o p  d e  l o r r i e  e n  h e t  r i j d e n  
v a n  l o r r i e s  o p  g e z e t t e  t i j d e n  i n  e n  u i t  d e  t u n n e l ,  e e n  r e 
l a t i e f  a r b e i d s i n t e n s i e f  d r o o g s y s  t e  e m .  H e t  s c h o o n m a k e n  v a n  
d e  v e l e  t i e n t a l l e n  h o r r e n  e n  z e l f s  h e t  b e l a d e n  e r v a n  h e e f t  
m e n  o m  d e z e  r e d e n  w e l  g e t r a c h t  t e  m e c h a n i s e r e n .  

D e  d o e l t r e f f e n d h e i d  v a n  d e  d r o g i n g  w o r d t  o o k  b e p a a l d  d o o r  
d e  g e l i j k m a t i g h e i d  v a n  d e  b e l a d i n g  d e r  h o r r e n ,  w a a r o v e r  d e  
d r o o g l u c h t  s t r o o m t  ( 1 a n g s s t r o o m ) .  W a n n e e r ,  z o a l s  m e e s t  h e t  
g e v a l  i s ,  d e  h o r r e n  e e n  m e t a a l g a a s b o d e m  h e b b e n ,  k a n  v o o r a l  
b i j  g r o t e r e  h  o r a f m e t i n g e n  d o o r  u i t z a k k e n  o n r e g e l m a t i g e  b e 
l a d i n g  e n  d u s  o n r e g e l m a t i g e  d r o g i n g  o p t r e d e n .  A f h a n k e l i j k  
v a n  h e t  p r o d u k t  b e d r a a g t  d e z e  b e l a d i n g  5 - 1 0  k g / m ^ ;  d e  d r o o g -
1 u c h t s n e l h e i d  d o o r  h e t  p r o f i e l  v a n  d e  t u n n e l  b e d r a a g t  2 - 3  
m / s e c , ;  t u s s e n t i j d s  o m w e r k e n  v a n  h e t  p r o d u k t  k a n  n i e t  w o r 
d e n  t o e g e p a s t ,  w a t  d e  d r o o g s  n e l h e i d  o o k  d r u k t .  

L o r r i e s  e n  h o r r e n  d i e n e n  g o e d  i n  d e  t u n n e 1  d o  o r s n e e  t e  
p a s s e n  z o d a t  d e  d r o o g l u c h t  g e d w o n g e n  i s  t u s s e n  d e  h o r r e n  
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d o o r  t e  w e r v e l e n  ( t u r b u l e n t i e  b e v o r d e r t  d e  d r o o g e f f i c i ë n t i e )  
e n  n i e t  d e  l o z e  w e g  l ä n g s  d e  l o r r i e s  t e  v o l g e n .  

a  5 .  B a n d d r o g e r s  

H o e w e l  d e  w e i n i g  a r b e i d  v r a g e n d e  b a n d d r o g e r s  b i j  h e t  
c o n t i n u  d r o g e n  v a n  a n d e r e  p r o d u k t e n  r e e d s  l a n g  b e k e n d  z i j n ,  
i s  h e t  p a s  s i n d s  e e n  a a n t a l  j a r e n  d a t  z i c h  i n  N e d e r l a n d  
e e n  v r i j  s n e l l e  o m s c h a k e l i n g  n a a r  d i t  t y p e  d r o g e r  h e e f t  i n 
g e z e t ,  v o o r n a m e l i j k  d o o r  h e t  d u u r  w o r d e n  v a n  a r b e i d s k r a c h 
t e n .  

D e  m e e s t e  a p p a r a t e n  z i j n  m e e r b a n d d r o g e r s  ;  é é n b a n d d r o g e r s  
k o m e n  e c h t e r  o o k  v o o r .  I n  v e r b a n d  m e t  h u n  b e p e r k t e  t o t a l e  
b a n d l e n g t e  z i j n  ê ê n b a n d d r o g e r s  h e t  m e e s t  g e s c h i k t  v o o r  s n e l 
d r o g e n d  p r o d u k t ,  z o d a t  e e n  v o l d o e n d e  d r o o g c a p a c i t e i t  v o o r  
h e t  g e ï n v e s t e e r d e  k a p i t a a l  b e h a a l d  k a n  w o r d e n .  I n  p r i n c i p e  
i s  d e  e e n b a n d d r o g e r  b i j v o o r b e e l d  g e s c h i k t  v o o r  h e t  d r o g e n  
v a n  d u n n e  l a g e n  p r o d u k t  v a n  z e e r  g e r i n g e  d i k t e  ( b e p a a l d e  
b l a d g e w a s s e n )  b i j  h o g e  d r o o g l u c h t t e m p e r a t u u r  ( > 1 0 0 ° C )  e n  e e n  
d r o o g t i j d  v a n  e n k e l e  m i n u t e n  [ 2 9 ] .  D e  r e l a t i e f  d u r e  e e n b a n d -
d r o g e r  i s  o o k  g e s c h i k t  a l s  v o o r d r o g e r  v a n  p r o d u k t  d a t  h i e r 
i n  h e t  o v e r g r o t e  d e e l  v a n  h e t  a a n w e z i g e  v o c h t  v e r l i e s t  ( b i j v .  
i n  é é n  u u r  t o t  1 5 %  v o c h t g e h a l t e ) ,  e n  d a a r n a  i n  t o r e n -  o f  
s i l o d r o g e r  w o r d t  n a g e d r o o g d  ( b i j v .  i n  4  à  5  u r e n  t o t  m i n d e r  
d a n  5 %  v o c h t g e h a l t e ) .  A f b .  4 5  g e e f t  h e t  s c h e m a  v a n  e e n  l é n -
b a n d d r o g e r  m e t  e e n  b a n d  v a n  g a a s  o f  v a n  g e p e r f o r e e r d e  m e t a 
l e n  p l a a t s e g i n e n t e n  m e t  i n w e n d i g e  h e  r v e  r w  a r m i n g  v a n  d e  g l o 
b a a l  i n  t e g e n s t r o o m  b e w e g e n d e  d r o o g l u c h t .  E r  w o r d t  e e n  g r o 
t e  h o e v e e l h e i d  l u c h t  r o n d g e p o m p t  d o o r  d e  g e p e r f o r e e r d e  b a n d  
e n  h e t  t e  d r o g e n  m a t e r i a a l  ( d w a r s -  o f  d o o r s t r o o m )  t e r w i j l  
z e  e n k e l e  m a l e n  w o r d t  h e r v e r w a r m d .  E e n  k l e i n e  h o e v e e l h e i d  
v e r s e  l u c h t  w o r d t  a a n  d e  e n e  z i j d e  v a n  d e  d r o g e r  t o e g e v o e r d  
e n  a a n  d e  a n d e r e  z i j d e  m e t  h o g e  l u c h t v o c h t i g h e i d  a f g e v o e r d .  

1*5 • Moderne éénbanddroger met inwendige recir
culatie en herverwarming van de tegen-
stroomdrooglucht (Leniger, 50). 

D e  m e e r b a n d s d r o g e r  w o r d t  v o o r  g r o e n t e d r o g e n  m e t  h e t  o o g  
o p  i n  h e t  a l g e m e e n  l a n g e  n a d r o o g t i j d e n  v e e l v u l d i g e r  t o e g e 
p a s t .  I n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  h e e f t  m e n  z e  i n  m e e r d e r e  g e v a l 
l e n  g e r e a l i s e e r d  d o o r  h e t  a c h t e r  e l k a a r  i n  s e r i e  p l a a t s e n  
v a n  e e n  a a n t a l  é é n b a n d d r o g e r s  t o t  w a t  m e n  z o u  k u n n e n  n o e m e n  
e e n  ' d r o o g s t r a a t 1  v a n  3 0 - 5 0  m  l e n g t e  ( a f b .  4 6 ) .  
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1 + 6 .  

Princ ipe s chet s 
ine erb an ds droger 
met banden achter 
elkaar (Proctor 
Dalgle i sh) . 

or: 
s a a a  a .  

TO* 

D e  d r o o g c o n d i t i e s  :  d r o o g l u c h 1 1 e m p e r a t u u r ,  - v o c h t i g h e i d ,  - h o e 
v e e l h e i d  e n  p r o d u k t l a a g d i k t e  k u n n e n  p e r  d r o o g a f d e l i n g  i n g e 
s t e l d  w o r d e n :  i n  h e t  a l g e m e e n  h o g e  b e g i n t e m p e r a t u u r  ( 7 0 - > 1 0 0 ° C )  
e n  l a g e r e  e i n d t e m p e r a t  u u r  ( 4 0 - 6 0 ° C )  r e s p .  h o g e  e n  l a g e  l u c h t 
v o c h t i g h e i d  e n  d i t o  1  u c h t s n e l h e i d .  T e n  b e h o e v e  v a n  d e  w a r m t e -
e c o n o m i e  k a n  d e  m i n d e r  v e r z a d i g d e  d r o o g l u c h t  v a n  t e r t i a i r e  e n  
s e c u n d a i r e  d r o g e r a f  d e  1 i n g e n  n a  h e r v e r w a r m i n g  e n  a a n v u l l e n  m e t  
v e r s e  l u c h t  g e b r u i k t  w o r d e n  v o o r  p r i m a i r e  a f d e l i n g e n  ( a f b . 4 7 ) .  

1+7. 

Drogingsverloop en 
droogluchtgebruik 
bij drogen van uien 
in vierbands-droog-
straat A-B-C-D 
(Proctor-Dalgleish). 

D e  p r o d u k t l a a g  k a n  n a a r  h e t  e i n d  t o e  i n  d i k t e  t o e n e m e n ,  
w a t  b e r e i k t  w o r d t  d o o r  d e  b a n d e n  d a a r  l a n g z a m e r  t e  l a t e n  l o 
p e n ;  e e n  5  c m  d i k k e  l a a g  i n  h e t  b e g i n ,  k a n  i n  d e  n a d r o o g s e c -
t i e  2 0 - 3 0  c m  d i k  z i j n .  D e  b e g i n d i k t e  v a n  d e  l a a g  i s  t r o u 
w e n s  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  s n i t  e n  s t e v i g h e i d  v a n  h e t  p r o d u k t :  
w o r t e 1 k u b u s  s  e n  v o r m e n  e e n  d i c h t e r e  l a a g  d a n  w o r t e 1 s t i f  t e n  ( b e -
g i n l a a g d i k t e  r e s p .  5  e n  1 0  c m ) ,  e e n  l a a g  v e r s n e d e n  s a v o y e -
k o o l  s l a a t  g e m a k k e l i j k  d i c h t  e n  m a g  d u s  o o k  n i e t  t e  d i k  z i j n  
i n  h e t  b e g i n  v a n  d e  d r o g i n g .  
A a n  h e t  o p l o p e n d e  o v e r l a p p e n d e  e i n d  v a n  d e  b a n d  v a l t  h e t  
p r o d u k t  o p  d e  v o l g e n d e  b a n d  d a a r b i j  g e h o l p e n  d o o r  n y l o n b o r 
s t e l s  o f  s c h r a p e r s ;  o m w e r k e n  v a n  h e t  p r o d u k t  o p  k r i t i e k e  
' k 1 e e f m o m e n t e n '  i n  h e t  b e g i n  v a n  d e  d r o g i n g  d i e n t  t e  k u n n e n  
w o r d e n  t o e g e p a s t ,  t e r w i j l  h e t  s c h o o n w a s s e n  v a n  d e  t e r u g k e 
r e n d e  b a n d e n  j u i s t  b i j  d i t  t y p e  m e e  r  b  a n d s d r o  g e  r  t o t  d e  m o g e 
l i j k h e d e n  b e h o o r t .  H e t  a a n k o e k e n  v a n  p r o d u k t  m o e t  v e r m e d e n  
w o r d e n  d a a r  d i t  a a n l e i d i n g  z o u  g e v e n  t o t  v e r o n t r e i n i g i n g  
v a n  h e t  e i n d p r o d u k t  m e t  o v e r v e r h i t t e  v e r b r a n d e  d e l e n .  

H e t  r e g e l m a t i g  o p b r e n g e n  v a n  h e t  t e  d r o g e n  p r o d u k t  o p  d e  
e e r s t e  b a n d  i s  v a n  g r o o t  b e l a n g  v o o r  e e n  g e l i j k m a t i g e  d r o 
g i n g .  M e n  k a n  h i e r v o o r  g e b r u i k  m a k e n  v a n  e e n  o p v o e r b a n d  m e t  
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s c h o e p e n ,  e e n  a a n v o e r  m e t  v e r d e e  1  s  e h r  o e f  o p  d e  d r o g e r b a n d  
o f  e e n  z w e n k g o o t  d i e  d o o r  h e e n -  e n  w e e r g a a n d e  b e w e g i n g  h e t  
d a a r o p  g e d o s e e r d e  p r o d u k t  o v e r  d e  g e h e l e  b r e e d t e  v a n  d e  d r o 
g e r b a n d  g e l i j k m a t i g  s p r e i d t  ( a f b .  4 8 ) .  D e  g r o o t t e  v a n  d o s e 
r i n g  k a n  d o o r  t r i l a p p a r a t u u r  g e r e g e l d  w o r d e n ,  d e  s n e l h e i d  
v a n  d e  z w e n k g o o t  e v e n e e n s .  

D i t  t y p e  v a n  m e e r b a n d - d r o o g s t r a a t  n e e m t  r e l a t i e f  v e e l  r u i m 
t e  e n  o m w a n d i n g  i n  b e s l a g ;  d e  b e r e i k b a a r h e i d  v a n  p r o d u k t  e n  
a p p a r a t u u r  e n  m o g e l i j k  o o k  d e  r e g e l b a a r h e i d  v a n  d e  d r o o g c o n -
d i t i e s  i s  e r  e c h t e r  b e t e r  d a n  i n  d e  ' g e s t a p e l d e '  m e e r b a n d s -
d r o g e r .  D e z e  i n  N e d e r l a n d  e n  W - E u r o p a  v e e l  t o e g e p a s t e  m e e r -
b a n d s d r o g e r  h e e f t  d e  b a n d e n  b o v e n  e l k a a r  a a n g e b r a c h t .  H i j  i s  
c o m p a c t e r ,  e i s t  m i n d e r  p l a a t s r u i m t e ,  i s  e c h t e r  o o k  w a t  m i n 
d e r  t o e g a n k e l i j k  d a n  d e  d r o o g s t r a a t .  M e n  k e n t  3 -  e n  5 - b a n d s -
d r o g e r s ;  a a n  d e  e n e  z i j d e  w o r d t  h e t  v e r s e  p r o d u k t  o p  d e  b o 
v e n s t e  b a n d  g e d e p o n e e r d ,  a a n  h e t  e i n d  w a a r v a n  h e t  m a t e r i a a l  
o p  d e  o n d e r l i g g e n d e ,  u i t s t e k e n d e  b a n d  v a l t ,  e v e n t u e e l  g e h o l 
p e n  d o o r  b o r s t e l s  o f  s c h r a p e r s ;  o p  d e z e  b a n d  w o r d t  h e t  p r o 
d u k t  w e e r  t e r u g g e v o e r d ,  v a l t  o p  d e  3 e  b a n d ,  e n z .  e n z .  W a t  
b e t r e f t  e s s e n t i ë l e  p u n t e n  v a n  l a a g d i k t e ,  d r o o g l u c h t t e m p e r a -
t u u r  ,  l o s w e r k e n  v a n  p r o d u k t ,  s c h o o n h o u d e n  v a n  d e  b a n d ,  g e l 
d e n  d e z e l f d e  o p m e r k i n g e n  a l s  b i j  d e  h i e r v ó ó r  b e h a n d e l d e  
' d r o o g s t r a a t ' .  

I n  a f b .  4 9  i s  e e n  m e e r b a n d  s d r o g e r  g e g e v e n  w a a r i n  s l e c h t s  
é é n  d r o o g 1 u c h t t e m p e r a t u u r  i n  " d e  a a n v o e r  v a n  v e r s e  l u c h t  
w o r d t  t o e g e p a s t ,  e c h t e r  w e l  m e t  d e  m o g e l i j k h e i d  v a n  a p a r t e  
d o s e r i n g  o n d e r  d e  v e r s c h i l l e n d e  b a n d e n .  D e  m a x i m u m  t e m p e r a 
t u u r  w o r d t  d a a r b i j  w e l  b e p a a l d  d o o r  w a t  h e t  d r o g e  p r o d u k t  
o p  d e  l a a t s t e  b a n d  k a n  v e r d r a g e n ;  t u  s s e n v e r w a r m i n g e n  o n t b r e 
k e n  n a m e l i j k .  V a n z e l f s p r e k e n d  h e b b e n  d e  b a n d e n  i e d e r  e e n  e i 
g e n  s n e l h e i d .  D i t  w e i n i g  f l e x i b e l e  t y p e  l e e n t  z i c h  w e l  v o o r  
d r o g i n g  v a n  g e w a s s e n  d i e  a l l e e n  b i j  z e e r  ( g e 1 i j k ) m a t i g e  t e m 
p e r a t u u r  g e d r o o g d  k u n n e n  w o r d e n ,  z o a l s  v e r s c h i l l e n d e  a r o m a 
t i s c h e  k r u i d e n  ( 3 0 - 6 0 ° C ) .  

M e e r  g e s p e c i a l i s e e r d  z i j n  d e  v e r t e g e n w o o r d i g e r s  v a n  h e t  
t y p e ,  w e e r g e g e v e n  i n  a f b .  5 0  w a a r b i j  z o w e l  d e  l u c h t h o e v e e 1  -
h e i d  a l s  d e  l u c h t t e m p e r a t u u r  p e r  b a n d ,  e v e n t u e e l  p e r  b a n d 
s e c t i e ,  k u n n e n  w o r d e n  i n g e s t e l d .  

1 + 8 .  Z w e n k g o o t  v o o r  r e g e l m a t i g e  
b e l a d i n g  v a n  b a n d d r o g e r  
( P r o  e t o r - D a l g l e i s h ) .  
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D e  d £ 2 S ë ï  * - s  e e n  i n  ^ e  V e r e n i g d e  S t a t e n  o n t w i k 
k e l d e  s p e c i a l e  v o r m  v a n  b a n d d r o g e r  d i e  i n  d e  e e r s t e  p l a a t s  
b e d o e l d  i s  a l s  v ó ó r -  o f  h o o f d d r o g e r  t e r  v e r w i j d e r i n g  v a n  
e e n  g r o o t  d e e l  v a n  h e t  a a n w e z i g e  v o c h t .  O p  e n k e l e  p l a a t s e n  
i n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  e n  i n  E u r o p a  ( d o c h  n i e t  i n  N e d e r l a n d )  
i s  d e z e  s p e c i a l e  d r o g e r  v o o r  h e t  d r o g e n  v a n  g r o e n t e  i n  g e 
b r u i k .  A f m e t i n g e n  z i j n :  l e n g t e  3  m e t e r ,  b r e e d t e  1 , 2  m .  D e  
m e t a a l  g a z e n b a n d  w a a r o p  h e t  p r o d u k t  z i c h  b e v i n d t ,  b e w e e g t  o v e r  
d e  a a n d r i j f -  e n  g e  1 e i d e r o 1 1  e n  e n  v o r m t  e e n  t r o g -  o f  g o o t v o r -
m i g  d e e l ,  w a a r i n  h e t  d r o g e n d e  p r o d u k t  o m g e w e n t e l d  w o r d t  d o o r  
h e t  v o o r t g a a n  v a n  d e  b a n d .  D e  d r o o g l u c h t  s t r i j k t  d o o r  b a n d  
e n  p r o d u k t .  D o o r  e e n  s c h u i n e  s t a n d  v a n  c a .  2 0 °  v e r p l a a t s t  h e t  
m a t e r i a a l  z i c h  g e l e i d e l i j k  i n  e e n  s p i r a a l b e w e g i n g  v a n  i n -
n a a r  u i t v o e r z i j d e .  M e n  z o u  d i t  i n  z e k e r e  z i n  e e n  v l o e i b e d d r o -
g e r  k u n n e n  n o e m e n ,  h o e w e l  d e  v o o r t b e w e g i n g  d o o r  d e  l u c h t  n i e t  
w o r d t  b e o o g d .  D e  o p z e t  i s  e e n  g e l i j k m a t i g e  e n  s n e l l e  b e g i n -
d r o g i n g  t e  v e r k r i j g e n  d o o r  a l z i j d i g e  o m s p o e l i n g  v a n  h e t  
p r o d u k t s t u k  m e t  d r o o g l u c h t  v a n  r e l a t i e f  h o g e  s n e l h e i d  e n  
t e m p e r a t u u r  ( 1 0 0 - 1 5 0 ° C ) .  H i 1 1 e b e s  c h a d i g i n g  w o r d t  v o o r k o m e n  
d o o r d a t  s t e e d s  w i s s e l e n d  p r o d u k t  m e t  d e  h e t e  d r o o g l u c h t  i n  
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a a n r a k i n g  k o m t .  D e  t r o g d r o g e r  i s  o . a .  g e b r u i k t  v o o r  h e t  m a 
k e n  v a n  z g n .  d e h y d r o - g e v r o r e n  p r o d u k t ,  z e e r  r e g e l m a t i g  v e r 
s n e d e n  g r o e n t e  ( b i j v .  w o r t e l -  o f  a a r d a p p e l k u b u s s e n )  d i e  
e e r s t  t o t  h a l f g e w i c h t  w o r d t  g e d r o o g d  e n  d a a r n a  d i e p g e v r o r e n .  
H e t  m a t e r i a a l  m o e t  f r e e  f l o w i n g  b l i j v e n  t i j d e n s  d e  d r o g i n g  
e n  g e e n  r o l -  o f  b a l v o r m i n g  g a a n  v e r t o n e n  d o o r  p l a k k e n  o f  v e r 
s t r e n g e l e n .  B i j  v o o r t g e z e t t e  d r o g i n g  o p  d e z e  w i j z e  ( s o m s  
z i j n  e n k e l e  v a n  d e z e  d r o g e r s  i n  s e r i e  g e p l a a t s t )  l o o p t  m e n  
b i j  t e  g r o t e  b a n d s n e l h e i d  k a n s  o p  s t u k b e s c h a d i g i n g  e n  v e r 
k r u i m e l i n g .  W e e t  m e n  d e z e  m o e i l i j k e  p u n t e n  i n  d e  h a n d  t e  
h o u d e n ,  d a n  z i j n  m e t  d e z e  d r o g i n g  m i n i m u m  d r o o g t i j d e n  t e  
b e r e i k e n  v a n  b i j v .  d e  h e l f t  v a n  d i e  v a n  e e n  m e  e r b  a n d s d r o g e r .  
Z o a l s  r e e d s  o p g e m e r k t  i s  m e n  m e t  d e z e  d r o o g m e t h o d e  h a l v e r w e 
g e  h e t  p r i n c i p e  v a n  v l o e i b e d d r o g i n g  ( f l u i d i z e d  b e d )  w a a r b i j  
h e t  p r o d u k t  d o o r  d e  l u c h t k r a c h t  i n  b e w e g i n g  g e b r a c h t  w o r d t .  
O o k  k u n n e n  w e  h i e r  d e  n o g  m e e r  p n e u m a t i s c h e  d r o o g s y s t e m e n  
n o e m e n  a l s  w e r v e 1 d r o g i n g  e n  w e r v e 1 - s t o o t - d r o g i n g  d i e  v o o r  
t e c h n i s c h e  h o m o g e e n  f i j n s t u k k i g e  p r o d u k t e n  w e l  w o r d t  t o e g e 
p a s t  o m  s n e l l e  g e l i j k m a t i g e  d r o g i n g e n  t e  v e r k r i j g e n .  I n  d e  
s f e e r  v a n  t u i n b o u w p r o d u k t e n  b l i j k t  e c h t e r  d a t  d e  g e r i n g e  
u n i f o r m i t e i t  v a n  d e  t o c h  a l t i j d  v r i j  g r o t e  s t u k j e s ,  d e  k l e 
v e r i g h e i d  e n  d e  l a n g z a m e  u i t t r e d i n g  v a n  g e b o n d e n  w a t e r  n a  
d e  e e r s t e  o p p e r v l a k k i g e  d r o g i n g ,  d e  a a n s c h a f  v a n  d e z e  r e l a 
t i e f  d u r e  d r o g e r s  n i e t  v e r a n t w o o r d  d o e n  z i j n .  
H e t  v r a a g s t u k  w o r d t  n a t u u r l i j k  a n d e r s  w a n n e e r  m e n  h e t  p r o 

d u k t  v e r r e g a a n d  k a n  v e r k l e i n e n ,  v e r m a l e n  o f  t o t  e e n  v l o e i 
s t o f  k a n  v e r w e r k e n ,  d i e  v o o r  e e n  v o l l e d i g  p n e u m a t i s c h e  d r o 
g i n g  i n  a a n m e r k i n g  k o m t .  

b. Verstuivingsdrogers 
I n  d e  l e v e n s -  e n  g e n o t m i d d e l e n s e c t o r  i s  v e r  s t u i v i n g s d r o 

g i n g  o . a .  z e e r  b e k e n d  v o o r  m e l k p o e d e r  e n  k o f f i e p o e d e r .  V o o r  
a l g e m e n e  b e s c h r i j v i n g  v a n  d i t  d r o o g s y s t e e m  w o r d t  e e n v o u d s -
h a l v e  v e r w e z e n  n a a r  v a k l i t e r a t u u r  [ 5 7 ] .  D e  k o r t - h o o g  d r o g i n g  
( t i j  d - t e m p e r a t u u r )  v i n d t  h i e r  e e n  u i t e r s t e  t o e p a s s i n g  e n  
l e i d t  i n d e r d a a d  t o t  e e n  a a n v a a r d b a r e  k w a l i t e i t  v o o r  d e  c o n 
s u m e n t ,  h o e w e l  h e t  v e r s c h i l  m e t  ' v e r s '  p r o d u k t  t o c h  n o g  v r i j  
g r o o t  b l i j f t .  V o o r  e v e n e e n s  t e m p e r a  t u u r - g e v o e 1 i g e  p r o d u k t e n  
a l s  g r o e n t e -  e n  v o o r a l  f r u i t s a p p e n  e n  - p u l p e n  l i j k t  d e z e  
d r o o g m e t h o d e  o o k  a a n t r e k k e l i j k .  T o c h  h e e f t  d e  t o e p a s s i n g  
d a a r v a n  t o t  n u  t o e  g e e n  g r o t e  o m v a n g  g e k r e g e n .  D e  g r o e n t e 
p o e d e r s  d i e  m e n  s o m s  o p  d e  m a r k t  a a n t r e f t  z i j n  m e e s t a l  g e 
f a b r i c e e r d  v a n  g r o n d s t o f  d i e  i n  s t u k v o r m  i s  g e d r o o g d  e n  d a a r 
n a  v e r m a l e n  ( u i e n ,  k n o f l o o k ,  p a p r i k a ? ,  k r u i d e n ) .  E e n  b e l a n g 
r i j k e  r e d e n  v a n  d e  g e r i n g e  t o e p a s s i n g  d e r  v e r s  t u i v i n g s d r o g i n g  
i n  d i t  g e b i e d  i s  d e  t h e r m o p l a s t i c i t e i t  v a n  h e t  w a r m e ,  n o g  
i e t s  v o c h t i g e  p r o d u k t  i n  d e  d r o g e r ,  w a a r d o o r  d i t  g e m a k k e l i j k  
t e g e n  d e  w a n d e n  p l a k t .  I n  d a t  g e v a l  k a n  h e t ,  z o n d e r  n a d e r e  
v o o r z i e n i n g e n ,  s l e c h t s  d i s c o n t i n u ,  d u s  n a  l a n g e r e  t i j d  v a n  
v e r w a r m i n g  a a n  d e  d r o o g k a m e r w a n d ,  w o r d e n  v e r w i j d e r d .  V o o r a l  
f r u c t o s e - h o u d e n d  f r u i t s a p  ( c o n c e n t r a t e n )  o f  v i s c e u s e  f r u i t -
p u l p  i s  z ó n d e r  r e l a t i e f  g r o t e  h o e v e e l h e d e n  d r o o g h u l p  s  t o f  
( b i j v .  3 0 - 1 0 0 %  g l u c o s e s t r o o p / d r o g e  s t o f )  o p  d e z e  w i j z e  n i e t  
t e  d r o g e n .  D i t  g e b e u r t  d a n  o o k  n o g  m a a r  v o o r  w e i n i g  p r o d u k 
t e n  [ 6 0  ]  .  

D a a r e n t e g e n  z i j n  e r  e n k e l e  n i e t - N e d e r 1 a n d s e  v o o r b e e l d e n  
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v a n  v e r s t u i v i n g s d r o g i n g  v a n  v r  u  c h  t  e n p u l  p e n  ,  d i e  v o o r  o n z e  
' d r o g e  m a r k t '  v a n  e n i g  b e l a n g  z i j n ,  n l .  t o m a a t  e n  b a n a a n .  
D e  p r o d u k t i e  v a n  b a n a a n p o e d e r  ( b a b y v o e d i n g )  i s  v a n z e l f s p r e 
k e n d  b e p e r k t  t o t  t r o p i s c h e  p r o d u c e n t e n ;  t o m a a t p o e d e r  w o r d t  
s i n d s  v e l e  j a r e n  i n  Z - E u r o p a ,  a n d e r e  M i d d e l l a n d s e  Z e e - l a n 
d e n  e n  Z O - E u r o p a  g e p r o d u c e e r d ,  i n  l a n d e n  d u s  m e t  e e n  g r o t e  
p r o d u k t i e  v a n  g o e d k o p e  t o m a t e n  m e t  e e n  w a t  h o g e r  d r o g e - s t o f  
g e h a l t e  e n  d i e p e r  r o d e  k l e u r  d a n  N e d e r l a n d  k e n t .  I n  h e t  v o l  
g e n d e  z u l l e n  e n k e l e  p u n t e n  a a n g e s t i p t  w o r d e n  v o o r n a m e l i j k  
t . a . v .  d e  b o u w  v a n  d e  h i e r v o o r  m e e s t  g e s c h i k t e  v e r s t u i -
v i n g s d r o g e r s  i n  a f w i j k i n g  v a n  d r o g e r s  v o o r  g e m a k k e l i j k e r  
d r o g e n d e  p r o d u k t e n  [ 5 8 , 5 9 ]  ( a f b .  5 1 ) .  

a .  M e n  g a a t  u i t  v a n  t o m a t e n c o n c e n t r a a t  v a n  c a .  3 0 %  d r o g e  
s t o f ,  b i j  v o o r k e u r  g e m a a k t  v a n  v ó ó r v e r h i t t e  t o m a a t  ( h o t -
b r e a k )  i n  v e r b a n d  m e t  d e  g e w e n s t e  b e t e r e  v i s c o s i t e i t  v a n  
h e t  t e  r e h y d r a t e r e n  p o e d e r .  

b .  B i j  v o o r k e u r  g e b r u i k t  m e n  g e  1 i j k s t r o o m - c e n t r i f u g a a  1  v e r 
s t u i v i n g ,  d i e  z i c h ,  d o o r  g r o t e r e  f l e x i b i l i t e i t ,  b e t e r  
d a n  d r u k v e r s  t u i v i n g  l e e n t  v o o r  h o o g v i s c e u z e  s t o f f e n  e n  
l e v e n s m i d d e l e n  m e t  e e n  h o g e r  d r o g e - s t o f  g e h  a  1 1 e .  

c .  M e n  h e e f t  i n  h e t  v e r l e d e n  h e t  p l a k k e n  a a n  d e  w a n d  w e l  
t r a c h t e n  t e  v e r m i j d e n  d o o r  h e t  d o o r  s p l e t e n  i n  d e  w a n d  
t a n g e n t i e e l  i n b l a z e n  v a n  s e c u n d a i r e  l u c h t ;  h e t  v a s t p l a k 
k e n  w e r d  h i e r m e e  e c h t e r  n i e t  v e r m e d e n  e n  d e z e  l u c h t  g a f  
a l l e e n  i n  z e k e r e  m a t e  k o e l i n g  v a n  d e  a a n g e k o e k t e  l a a g .  
E e n  m e e r  r e c e n t e  o p l o s s i n g  b e s t a a t  u i t  k o e l i n g  v a n  d e  
d u b b e l e  w a n d  v a n  d e  d r o o g k a m e r  t o t  e e n  z e e r  b e p a a l d e  
t e m p e r a t u u r  d o o r  a a n z u i g i n g  v a n  e e n  d e e l  v a n  d e  d r o o g -
l u c h t  d o o r  d i e  w a n d .  D e  n e i g i n g  v a n  d e  p o e d e r d e e l t j e s  
o m  t e  p l a k k e n  z a l  v e r m i n d e r e n .  

d .  V o o r z o v e r  k l e v e n  v a n  d e  g r o t e r e  d e e l t j e s  n o g  o p t r e e d t  

k a n  d a t  p o e d e r  v a n  d e  w a n d  g e b l a z e n  w o r d e n  d o o r  m i d d e l  

aanvoer tomatenconcentraat 

5 1 .  V e r s t u i v i n g s d r o g e r  
v o o r  t o m a t e n p o e d e r  
( H I R O ) .  



v a n  e e n  r o n d d r a a i e n d e  l u c h t b e z e m ,  d i e  g e v o e d  w o r d t  m e t  
v o o r g e d r o o g d e  k o e l e  l u c h t .  

e .  H e t  a a n  d e  o n d e r z i j d e  v a n  d e  d r o o g k a i a e r  o p g e v a n g e n  p r o -
d u k t  k o m t  a l s  e e n  w a t  k l o n t e r e n d  p r o d u k t  i n  e e n  t r a n s -
p o r t g o o t ,  d i e  o o k  w e e r  v a n  v o o r  g e d r o o g d e  k o e l l u c h t  w o r d t  
v o o r z i e n .  

f .  H e t  a f g e k o e l d e  d r o g e  p r o d u k t  k a n  g e m a k k e l i j k  i n  e e n  z e e f -
a p p a r a t u u r  w o r d e n  v e r k l e i n d  v a n  k l o n t -  t o t  k r u i m e l s  t r u c -
t u u r  ,  d e  v o r m  d i e  m e n  u i t e i n d e l i j k  b o v e n  d e  f i j n e  p o e d e r 
s t r u c t u u r  a p p r e c i e e r t ,  i n  v e r b a n d  m e t  d e  d i e p e r  r o d e  
k l e u r  e n  b e t e r e  w a t e r o p n a m e  b i j  b e v o c h t i g i n g .  

g .  T o e g e p a s t e  t e m p e r a t u r e n  b i j  d r o g i n g  v a n  t o m a t e n p u r e e  
z i j n  b i j v .  
i n l a a t l u c h t  1 3 0 ° C  ( r e l a t i e f  l a a g )  
t o m a t e n p u r e e  9 0 ° C  ( r e l a t i e f  h o o g ,  o m  d e  d r o 

g i n g  s n e l l e r  t e  l a t e n  v e r l o 
p e n )  

l u c h t  i n  d e  d r o g e r  < 7 5 ° C  
p r o d u k t  u i t l a a t  d r o g e r  < 6 5 ° C  
p r o d u k t  e i n d e  v a n  d e  

b a n d  3 0 ° C  

h .  H e t  d r o g e  p r o d u k t  i s  u i t e i n d e l i j k  z e e r  h y g r o s  c o p i s c h  e n  
m o e t  b e h a n d e l d  e n  v e r p a k t  w o r d e n  i n  e e n  o p  v o c h t i g h e i d  
g e c o n d i t i o n e e r d e  r u i m t e  ( b i j v .  2 5 %  r . v . ) .  

i .  E e n  v e e l  v o o r k o m e n d e  v e r p a k k i n g  i s  p o l y e t h y l e e n  z a k k e n  
i n  v a t e n  m e t  c a .  5 0  k g  p o e d e r .  V o o r  b e h o u d  v a n  d e  k l e u r ,  
t e g e n g a a n  v a n  l y c o p e  e n - o x y d a t i e ,  k a n  m e n  d e  l u c h t  m e t  
s t i k s t o f  o f  k o o l z u u r  v e r d r i j v e n ;  h e t  v o c h t g e h a l t e  k a n  
l a a g  g e h o u d e n  w o r d e n  d o o r  b i j s l u i t i n g  v a n  e e n  d r o o g m i d 
d e l  i n  d e  v e r p a k k i n g  ( C a O ) ,  t e r w i j l  h e t  a a n e e n k i t t e n  v a n  
d e  d e e l t j e s  b e s t r e d e n  k a n  w o r d e n  d o o r  v e r m e n g i n g  m e t  e e n  

k l e i n  p e r c e n t a g e  f i j n  S i C > 2  p o e d e r .  
I n t u s s e n  g e e f t  e e n  r e c e n t e  p u b l i k a t i e  [ ö 1 ]  e e n  i n t e r e s s a n t e  
w e g  a a n  w a a r l a n g s  h e t  k l e e f p r o b  1 e e m  g e e n  l a s t  m e e r  z o u  k u n 
n e n  v e r o o r z a k e n :  a a n  d e  o n d e r z i j d e  v a n  d e  v e r s t u i v i n g s t o r e n  
b e v i n d t  z i c h  n l .  n i e t  d e  g e b r u i k e l i j k e  c o n i s c h e  o f  v l a k k e  
b o d e m  m e t  a f v o e r o p e n i n g ,  m a a r  e e n  f i j n e  g a a s b a n d  w a a r o p  h e t  
g o e d d e e l s  d r o g e  p r o d u k t  w o r d t  a f g e z e t ,  t e r w i j l  d e  d r o o g l u c h t  
e r d o o r h e e n  w o r dt  a f g e v o e r d .  D e  g a a s b a n d  m e t  l o s  o p g e b o u w d e  
p r o d u k t l a a g  p a s s e e r t  v i a  e e n  n a d r o g e r  e n  k o e l a f d e l i n g  ( k o e 
l e  v o o r g e d r o o g d e  l u c h t )  h e t  r e t o u r p u n t  w a a r  d e  d r o g e  b r o s s e  
k o e k  w o r d t  a f g e n o m e n  v a n  d e  b a n d ,  v e r k r u i m e l d  e n  v e r d e r  v e r 
w e r k t  ( a f b .  5  2 ) .  

E r  i s  n o g  e e n  a n d e r  v l a k  v a n  v e r  s  t u i v i n g s d r o g i n g  v a n  
t u i n b o u w p r o d u k t e n  d a t  v e r m e l d e n s w a a r d  i s ,  n l .  d e  v e r w e r k i n g  
v a n  k r u i d e n e x t r a c t e n .  A l  o f  n i e t  n a  t o e v o e g i n g  v a n  d r o o g -
h u l p m i d d e l e n  o f  c a p  s  u i e r i n g s  s t o f f e n  ( a g a r - a g a r  e . d . )  p a s t  
m e n  d a a r b i j  o o k  v e r s  t u i v i n g s d r o g i n g  t o e .  

T e n s l o t t e  z i j  h i e r  n o g  v e r m e l d  d a t  e e n  p o g i n g ,  i n  d e  z e s 
t i g e r  j a r e n ,  o m  d e  v e r s  t u i v i n g s d r o g i n g  u i t  t e  v o e r e n  b i j  l a 
g e  t e m p e r a t u u r  ( 2 0 - 3 0 ° C )  v o o r l o p i g  g e e n  s u c c e s  h e e f t  g e h a d  

[ l l 7 ] .  D e  l a g e  d r o o g l u c h t t e m p e r a t u u r  m a a k t e  k u n s t m a t i g e  o n t -

v o c h t i n g  v a n  d i e  d r o o g l u c h t  n o o d z a k e l i j k .  D e  d a a r v o o r  t e  
g e b r u i k e n  m e t h o d e n  v a n  a d s o r p t i e  ( s i l i c a g e l  +  r e c o n d i t i o n e -
r i n g )  o f  k o e l i n g ,  v e r h o g e n  d e  e x p l o i t a t i e k o s t e n  s t e r k .  E e n  
v o l g e n d e ,  d u r e  c o n s e q u e n t i e  w a s  d e  v e r e i s t e  l a n g e  d r o o g w e g  
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d i e  d e  p r o d u k t d e e  1 1 j e s  m o e s t e n  v o l g e n  o m  e e n  r e d e l i j k  l a a g  
v o c h t g e h a l t e  t e  v e r k r i j g e n .  E n o r m e  d r o o g t o r e n s  v a n  7 0 - 8 0  m  
h o o g  w a r e n  n o d i g .  H e t  b e d r i j f  w e r d  d a a r m e e  r e l a t i e f  k a p i 
t a a l - i n t e n s i e f  e n  d e  k w a l i t e i t  d e r  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  
h e e f t  d e  h o g e  k o s t e n  n i e t  g o e d  k u n n e n  m a k e n .  

5 2 .  ' F i l t e r m a t '  v e r s t u i v i n g s d r o g e r .  
I  g e f i l t e r d e  u i t l a a t ,  2  p r o d u k t  n a a r  
v e r s t u i v e r s ,  3  h e t e  l u c h t  n a a r  v e r s t u i 
v e r s ,  4  l u c h t v e r h i t t e r  ,  5  p r i m a i r e - l u c h t -
a a n v o e r ,  6  s e c u n d a i r e - l u c h t a a n v o e r ,  
7  g e k o e l d e  v o o r g e d r o o g d e  l u c h t ,  8  g e f i l 
t e r d e  l u c h t a a n v o e r ,  9  v e r s t u i v i n g s k a m e r  
e e r s t e  d r o o g a f d e l i n g ,  1 0  f i l t e r a f d e l i n g ,  
I I  t w e e d e  d r o o g  a f d e l i n g ,  1 2  k o e l a f d e  l i n g ,  
1 3  t o e d i e n e n  v a n  a n t i - p l a k  m i d d e l ,  
1 4  r e i n i g e r  v a n  d e  b a n d ,  1 5  n a a r  f i l t e r 
a f d e l i n g ,  1 6  n a a r  u i t l a a t  c y c l o n e n ,  1 7  a f 
s c h r a p e n  v a n  d e  " b a n d ,  1 8  v e r k r u i m e l e n ,  
1 9  t r i l t r a n s p o r t e u r ,  2 0  g r o o t t e - s o r t e 
r i n g ,  2 1  t e  g r o f  p r o d u k t  t e r u g  n a a r  i n 
v o e r ,  2 2  e i n d p r o d u k t .  

o. Walsdrogers 
B i j  h e t  w a l s d r o g e n  w o r d t  h e t  v l o e i b a r e  p r o d u k t  u i t g e 

s p r e i d  i n  e e n  d u n n e  f i l m  o p  e e n  l a n g z a a m  d r a a i e n d e  i n w e n d i g  
v e r w a r m d e  w a l s .  D e  v e r w a r m i n g  g e s c h i e d t  m e e s t  m e t  s t o o m .  D e  
f i l m  d r o o g t  e n  w o r d t  a f g e s c h r a a p t  d o o r  e e n  v e r e n d  m e s .  H e t  
p r o c e s  v e r l o o p t  c o n t i n u  e n  k a n  a t m o s f e r i s c h  o f  o n d e r  v a c u ü m  
p l a a t s v i n d e n ,  h o e w e l  i n  h e t  l a a t s t e  g e v a l  d e  k o s t e n  d u i d e 
l i j k  s t i j g e n .  D e  d r o o g t i j d  i s  k o r t  ( 1 0 - 3 0  s e c . ) ,  h o e w e l  m e e s t  
w a t  l a n g e r  d a n  b i j  v e r  s  t u i v i n g s d r o g i n g ;  h e t  w a l s d r o g e n  i s  
d u s  i n  p r i n c i p e  o o k  g e s c h i k t  v o o r  t e m p e r  a t u u r - g e v o e 1  i g e  p r o 
d u k t e n .  O p  w a l s e n  k a n  m e n  d e z e l f d e  p r o d u k t e n  d r o g e n  a l s  b i j  
v e r s t u i v i n g s d r o g i n g ,  e c h t e r  o o k  p r o d u k t e n  v a n  w a t  d i k k e r e ,  
g r o v e r e  c o n s i s t e n t i e .  
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E r  b e s t a a t  e e n  g r o t e r  a a n t a l  m o g e l i j k h e d e n  v a n  o p s t e l 
l i n g  v a n  e n k e l e  o f ,  w a t  u i t  e e n  o o g p u n t  v a n  e f f i c i ë n t i e  m e e r  
t o e g e p a s t  w o r d t ,  d u b b e l e  d r o o g w a l s e n .  E r  z i j n  s y s t e m e n  w a a r 
b i j  d e  v e r h i t t e  w a l s e n  c o n t i n u  i n  d e  t e  d r o g e n  v l o e i s t o f  g e 
d o m p e l d  z i j n  e n  z o  b i j  r o n d w e n t e l i n g  h e t  p r o d u k t  a l s  a a n k l e 
v e n d e  f i l m  m e e n e m e n  ( a f b .  5 3 ) .  E e n  v e e l  v o o r k o m e n d e  o p s t e l 
l i n g  i s  d i e  v a n  d o s e r i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  v a n u i t  d e  t r o g v o r -
m i g e  r u i m t e  b o v e n  t u s s e n  d e  w a l s e n .  D i t  z i j n  e c h t e r  v o o r  t e m 
p e  r  a t  u u r  g e  v o e  1  i  g e  p r o d u k t e n  w e i n i g  g e s c h i k t e  o p s t e l l i n g e n ,  
d a a r  d e  v l o e i s t o f  i n  d e  b a k  o f  t r o g  l a n g d u r i g e r  a a n  d e  h o g e  
w a l  s  t e m p e r a t  u u r  i s  b l o o t g e s t e l d .  H e t  s y s t e e m  v a n  o p b r e n g r o l -
l e n  i s  i n  d i t  g e v a l  m e e r  g e s c h i k t  d a a r  h i e r  h e t  p r o d u k t  o p  
h e t  l a a t s t e  m o m e n t ,  v i a  d e  z g n .  l i k r o l ,  d u s  i n d i r e c t ,  v a n u i t  
h e t  a p a r t e  r e s e r v o i r  o p  d e  w a l s  g e b r a c h t  w o r d t .  E e n  m o g e l i j k  
n o g  b e t e r  s y s t e e m  i n  d i t  o p z i c h t  i s  h e t  o p s p a t t e n  o f  v e r s p r o e i -
e n  v a n  d e  v l o e i s t o f  o p  d e  w a l s ,  w a a r b i j  d u s  g e e n  d i r e c t  o f  i n 
d i r e c t  c o n t a c t  v a n  h e t  p r o d u k t  i n  h e t  r e s e r v o i r  m e t  d e  w a l s  
b e s t a a t ,  e n  d e  d r u p p e l s  n o g  a l z i j d i g e r  k u n n e n  d r o g e n  d a n  d e  
g e s l o t e n  f i l m  d i e  b i j  a n d e r e  s y s t e m e n  g e v o r m d  w o r d t .  

5 3 .  V e r s c h i l l e n d e  p r o d u k t - o p b r e n g s y s t e r n e n  b i j  w a l s d r o g e n .  

E r  z i j n  d e  l a a t s t e  j a r e n  v o o r  v e r w e r k i n g  v a n  t e m p e r a t u u r -
g e v o e l i g e  p r o d u k t e n  n o g  e n k e l e  n i e u w e  v o n d s t e n  g e d a a n  d i e  
e n k e l e  n a d e l e n  v a n  h e t  w a l s d r o g e n  k u n n e n  v e r m i j d e n  [ 6 2 , 6 3 ] .  
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A l s  n a d e l e n  v o o r  h e t  w a l s d r o g e n  v a n  ( r e d u c e r e n d e )  s u i k e r -
r i j k e  v r u c h t e n p r o d u k t e n  g e l d e n  d e  t e m p e r a t u u r  g e v o e 1 i g h e i d  
t . a . v .  s m a a k / a r o m a k w a 1 i t e i t  e n  d e  t h e r m o p 1  a s t i c i t e i t  ,  w a a r 
d o o r  p l a k k e n  a a n  w a l s  e n  s  c h r a a p m e s  g a a t  o p t r e d e n .  K o e l i n g  
v a n  d e  p r o d u k t f i l m  d o o r  g e k o e l d e ,  e v e n t u e e l  v o o r g e d r o o g d e  
l u c h t  t e r  p l a a t s e  v a n  h e t  s c h r a a p m e s  i s  é é n  v a n  d e  e e r s t  
t o e g e p a s t e  m i d d e l e n  o m  d e  p l a s t i c i t e i t  t e  v e r m i n d e r e n  e n  d e  
a f n e e m b a a r h e i d  t e  v e r b e t e r e n .  V e r d e r  h e l p t  o o k  h e t  a a n 
b r e n g e n  v a n  t r a n s p o r t r o l l e n  n a  h e t  s c h r a a p m e s ,  o m  d e  d r o g e  
n o g  w a t  p l a s t i s c h e  f i l m  v a n  h e t  m e s  t e  t r e k k e n  e n  o p r o l l e n  
t e  v o o r k o m e n .  B i j  e e n  p r o e f d r o g e r  v a n  L a z a r  e n  M i e r s  i s  d i t  
p r i n c i p e  u i t g e b r e i d  t o t  e e n  g r o t e r  d e e l  v a n  d e  d r o o g w a l  s  o m 
t r e k ,  w a a r d o o r  d e  d r o g i n g  v a n  d e  p r o d u k t l a a g  b i j  e e n  w a t  
l a g e r e  t e m p e r a t u u r  b e v o r d e r d  w o r d t .  D e  d r o o g l u c h t  d i e  h i e r 
v o o r  g e b r u i k t  w o r d t  i s  p r i m a i r  a f k o m s t i g  v a n  d e  g e c o n d i t i o 
n e e r d e  o n t v a n g s t r u i m t e  v o o r  h e t  a f g e s c h r a a p t e  h y g r o s c o p i s c h e  
p r o d u k t ,  d a t  d a a r m e e  e e n  d o e l t r e f f e n d e  n ä d r o g i n g  m e t  k o e l e  
d r o g e  l u c h t  o n d e r g a a t  ( a f b .  5 4 ) .  
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5 ^ .  T w e e l i n g - w a l s -

d r o g e r  m e t  e x 
t r a  l u c h t b e 
h a n d e l i n g  
( L a z a r  e n  
M i e r s ) .  

D e  t o m a a t  i s ,  d o o r  d e  j a r e n  h e e n ,  s t e e d s  h e t  p r o d u k t  g e 
w e e s t  d a t  b i j  o n d e r z o e k  v a n  w a l  s d r o o g m o g e  1 i j k h e d e n  d e  m e e s t e  
b e l a n g s t e l l i n g  t r o k .  T o c h  h e b b e n  o o k  a n d e r e  p r o d u k t e n  a a n 
d a c h t  g e k r e g e n  [ 6 4 , 6 5 , 7 0 ] .  K o m a n o w s k y  r a p p o r t e e r d e  d e  m o g e 
l i j k h e i d  o m  p u l p  v a n  c h a m p i g n o n  o p  d e  w a l s  t e  d r o g e n  t o t  
e e n  g o e d e  k w a l i t e i t  d r o g e  v l o k k e n ;  o p  d e z e  w i j z e  k o n  o o k  
t w e e d e  k w a l i t e i t  v e r s  p r o d u k t  e n  s n i j d s e l s  w o r d e n  v e r w e r k t .  
V a n  e e n  e c o n o m i s c h e  h a a l b a a r h e i d  i s  n o g  n i e t s  b e k e n d ;  w e l  
k a n  a a n g e n o m e n  w o r d e n  d a t  m e n  o p  d e  ( w e  r e  l d ) m a r k t  z a l  m o e 
t e n  c o n c u r r e r e n  m e t  p o e d e r  v a n  w i l d e  b o l e t e n  e . d .  

B e h a l v e  L a z a r  h e b b e n  E s c h e r  e n  N e u k o m  w a l s d r o g i n g  v a n  
a p p e l m o e s  o n d e r z o c h t .  O o k  d a a r b i j  w e r d  e e n  d u b b e l e  w a l s  g e 
b r u i k t  e n  k o e l i n g  v a n  d e  d r o g e  p r o d u k t f i l m  b i j  h e t  s c h r a a p 
m e s  t o e g e p a s t .  D e  c a p a c i t e i t  k o n ,  e v e n a l s  b i j  t o m a a t ,  w o r 
d e n  o p g e v o e r d  d o o r  u i t  t e  g a a n  v a n  c o n c e n t r a a t  o f  v a n  m e t  
s a c c h a r o s e  a a n g e s u i k e r d e  g r o n d s t o f .  D e  k 1  e u r k w a 1 i t e i t  b l e e k  
g e v o e l i g  v o o r  d e  t o e g e p a s t e  w a 1  s t e m p e r a t u u r  ( 3 - 3 ^  a t o ) ,  
d r o o g t i j d  ( 2 6 - 2 8  s e c ) ,  l a a g d i k t e  ( 5 0 - 5 5  k g / m ^  h )  e n  e i n d -
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v o c h t g e h a l t e  ( 2 % ) .  
O n d e r  d e  z e t m e e l p r o d u k t e n  i s  a a r d a p p e l p o e d e r ( v l o k k e n )  

e e n  g r o o t  w a l s - a r t i k e l  i n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  e n  e e n  v a n  
g r o e i e n d e  b e t e k e n i s  i n  W - E u r o p a .  G e g e v e n s  o v e r  d i t  p r o d u k t  
z i j n  h i e r  v e r d e r  n i e t  a a n  d e  o r d e .  I n  d e  t u i n b o u w s f e e r  i s  
d e  v e r w e r k i n g  v a n  v o o r b e r e i d e  p e u l v r u c h t e n  t o t  p o e d e r  z e k e r  
n o g  v a n  g e r i n g e  a f m e t i n g ,  h o e w e l  o n d e r z o e k  h i e r  e n  i n  d e  
V . S .  h e e f t  a a n g e t o o n d  d a t  e e n  z e e r  r e d e l i j k e  k w a l i t e i t  o p  
d e z e  w i j z e  t e  m a k e n  i s  [ 6 8 , 6 9 ] .  O p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  
i s  d o o r  M e t t i v i e r  M e i j e r  a a n g e t o o n d  d a t  e e n  g o e d e  k w a l i t e i t  
b r u i n e - b o n e n p o e d e r  g e f a b r i c e e r d  k a n  w o r d e n .  O p g e w e e k t e  b o 
n e n  w e r d e n  g a a r  g e k o o k t  ( 4 5 %  d r o g e  s t o f ) ,  g e p a s s e e r d  t o t  
p u r e e ,  v e r d u n d  t o t  2 5  à  3 0 %  d r o g e  s t o f  e n  o p  d e  w a l s  ( e n k e 
l e  w a l s  m e t  3  o p b r e n g r o 1 1  e n )  i n  c a .  1 0  s e c .  g e d r o o g d  t o t  
c a .  8 %  e i n d v o c h t g e h  a l  t e .  D e  h o u d b a a r h e i d  v a n  d i t  p r o d u k t  
w a s  u i t s t e k e n d  ( a f b .  5 5 ) .  

I n  p l a a t s  v a n  e e n  v e r h i t t e  w a l s  k a n  o o k  e e n  v e r w a r m d e  
s t a l e n  b a n d  a l s  d r o o g o p p  e r v 1 a k  g e b r u i k t  w o r d e n  [ 7 6 ]  .  D e  
d r o o g w e g  k a n  d a n  g e m a k k e l i j k  l a n g e r  e n  d e  v e r w a r m i n g  m i n d e r  
r i g o r e u s  z i j n .  H e t  p r o d u k t  w o r d t  a l s  ( a l  o f  n i e t  g e s c h u i m d e  
p u r e e )  i n  d u n n e  l a a g  o f  i n  s t r i p s  o p  d e  b a n d  g e b r a c h t ;  d e z e  
k a n  a a n  d e  o n d e r z i j d e  n a a r  w e n s  v e r h i t  e n  g e k o e l d  w o r d e n .  
D e  b a n d  d o o r l o o p t  e e n  t u n n e l  w a a r i n  e e n  l u c h t s t r o o m  d e  d r o 
g i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  k a n  b e v o r d e r e n .  B i j  h e t  k e e r p u n t  v a n  
d e  b a n d  w o r d t  h e t  p r o d u k t  a f g e n o m e n  e n  v e r d e r  v e r w e r k t  ( m i 
e r  o  f  1  a k e  s )  .  

T e n s l o t t e  n o g  e e n  e n k e l e  o p m e r k i n g  t e n  a a n z i e n  v a n  d e  
s e n s o r i s c h e  k w a l i t e i t e n  v a n  v e r  s  t u i v i n g s  -  e n  w a l s p o e d e r .  

Proefwals droger 
('Gouda') bij ver
werking van "bruine-
bonenpuree (69)-
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D e  v e r w a c h t i n g  v a n  d e z e  k w a l i t e i t  d i e n t  n i e t  t e  h o o g  g e s p a n  
n e n  t e  z i j n ,  o n d a n k s  h e t  f e i t  d a t  r e l a t i e f  z e e r  k o r t e  d r o o g  
t i j d e n  w o r d e n  g e r e a l i s e e r d .  Z o a l s  e e r d e r  o p g e m e r k t  z i j n  d e  
k w a l i t e i t  v a n  k o f f i e -  e n  m e l k p o e d e r  h i e r v a n  a l  v o o r b e e l d e n ;  
a a n m e r k e l i j k e  v e r s c h i l l e n  m e t  v e r s  p r o d u k t . '  E e n  f a c t o r  d i e  
b i j  e e n  a a n t a l  p o e d e r s  i n  a a n m e r k i n g  g e n o m e n  m o e t  w o r d e n  i s  
d a t  i n  d i e  g e v a l l e n  e e n  i n d a m p p r o c e s  r e e d s  e e n  f l i n k e  v e r i a  
g i n g  v a n  d e  k w a l i t e i t  k a n  h e b b e n  g e g e v e n  ( m e l k ,  t o m a t e n p u 
r e e ,  v r u c h t e n  s a p c o n e e n t r a  a t )  w e l k e  v e r l a g i n g  n a t u u r l i j k  
z e l f s  d o o r  h e t  m e e s t  s p a r e n d e  d r o o g p r o c e s  n i e t  m e e r  g o e d  
g e m a a k t  k a n  w o r d e n .  H e t  i n d a m p e n  h e e f t ,  o o k  a l s  h e t  o n d e r  
v a c u ü m  p l a a t s v i n d t ,  g r o t e  v e r l i e z e n  a a n  v l u c h t i g e  a r o m a -
s t o f f e n  t e n g e v o l g e .  D e z e  v e r l i e z e n  k u n n e n ,  t e n  d e l e  a l t h a n s  
v e r m e d e n  w o r d e n  d o o r  t o e p a s s i n g  v a n  d e  z g n .  a r o m a - s t r i p 
t e c h n i e k  v o o r  w i n n i n g  v a n  z e e r  g e c o n c e n t r e e r d  n a t u u r l i j k  
a r o m a  [ 7 2 ] .  H e t  h o n d e r d -  o f  m e e r v o u d i g  g e c o n c e n t r e e r d e  
a r o m a  k a n  i n  e e n  o m h u l l e n d e  d r a a g s t o f  ( b v .  s a c h a r o s e )  b e 
s c h e r m d  w o r d e n  o p g e n o m e n  e n  a a n  h e t  g e d r o o g d e  g e s t r i p t e  
s a p -  o f  p u r e e c o  n e e n t r a a t  w o r d e n  t o e g e v o e g d .  

D a t  o o k  b i j  d r o g e n  o p  d e  w a l s  v e r l i e z e n  a a n  a r o m a  a a n 
z i e n l i j k  k u n n e n  z i j n  b l e e k  u i t  o n d e r z o e k  v a n  S u g i s a w a ,  d i e  
b i j  d r o g e n  v a n  a p p e l m o e s  ( 1 5 0 ° C )  e e n  a r o m a v e r m i n d e r i n g  v a n  
6 0 %  ( c h r o m a t o g r a f i s c h )  v a s t s t e l d e  [ 7 1 ] .  

M e t  b e t r e k k i n g  t o t  v e r s t u i v i n g s d r o g i n g  w o r d t  g e s t e l d ,  
d a t  d o o r  h e t  z e e r  s n e l  v o r m e n  v a n  e e n  d r o o g  l a a g j e  o m  h e t  
v e r s t o v e n  d r u p p e l t j e  i n  p r i n c i p e  e e n  g r o t e r  d e e l  v a n  d e  
v l u c h t i g e  a r o m a s t o f f e n  b e h o u d e n  k a n  w o r d e n  d o o r  s e l e c t i e v e  
p e r m e a b i l i t e i t  v a n  d i t  d r o g e  l a a g j e  ( d o o r l a a t b a a r  v o o r  w a 
t e r d a m p ,  m a a r  n i e t  v o o r  d e  m e e r d e r h e i d  v a n  a r o m a c o m p o n e n 
t e n )  [ 7  3  ,  7 4  ,  7 5  ,  7 9  ,  8 0  ,  8  l ]  .  

B i j  d r o g e n  o p  d e  w a l s  v e r l o o p t ,  a n d e r s  d a n  b i j  v e r s t u i 
v i n g ,  h e t  d r o o g f r o n t  v e r m o e d e l i j k  m e e r  v a n  b i n n e n  ( w a l s z i j -
d e )  n a a r  b u i t e n  e n  w o r d e n  o n t w i j k e n d e  a r o m a s  i n  p r i n c i p e  
m i n d e r  b e l e m m e r d  d o o r  e e n  m i c r o p o r e u z e  d r o g e  l a a g .  N a a s t  
e e n  w a t  l a n g e r e  d r o o g t i j d  e n  i n  h e t  a l g e m e e n  h o g e r e  p r o d u k t  
t e m p e r a t u u r  k a n  d e z e  f a c t o r  t e n  n a d e l e  v a n  a r o m a b e h o u d  b i j  
w a l s d r o g e n  w e r k e n .  

d. Vaauüm(vries)drogen 
H e t  v a c u ü m d r o g e n  b ó v e n  v r i e s t e m p e r a t u u r  h e e f t  b i j  v e r 

w e r k i n g  v a n  f r u i t  o f  g r o e n t e  z e e r  w e i n i g  t o e p a s s i n g  g e v o n 
d e n .  E e n  v o o r b e e l d  e r v a n  w a s  s t e e d s  h e t  o n d e r  v a c u ü m  d r o g e n  
v a n  t o m a t e n p u r e e  v o o r  d r o g e  s o e p e n ,  v a a k  g e m e n g d  m e t  d i v e r 
s e  i n g r e d i ë n t e n  d i e  d e  d r o g i n g  v e r g e m a k k e l i j k e n .  D e  d r o g i n g  
v i n d t  p l a a t s  i n  s c h a l e n  o p  v e r w a r m i n g s p 1  a  t e n  i n  v a c u ü m k a s -
t e n ,  d u s  d i s c o n t i n u  ( a f b .  5 6 ) .  
H e t  W e s t e r n  U t i l i z a t i o n  L a b o r a t o r y  t e  A l b a n y  ( V S )  h e e f t  i n  
d e  v i j f t i g e r  j a r e n  v r u c h t e n s a p c o n c e n t r a t e n  b i j  l a g e  d r u k  
( é é n  t o t  e n k e l e  m m  H g )  g e d r o o g d ,  w a a r b i j  e e n  d u n n e  l a a g  p r o  
d u k t  i n  d e  s c h a l e n  t o t  v e l e  m a l e n  z i j n  d i k t e  o p z w o l ,  i n  d e 
z e  c o n d i t i e  a f d r o o g d e ,  w e r d  g e k o e l d  e n  u i t  d e  k a s t  v e r w i j 
d e r d .  H e t  z w e l l e n  e n  d e  s t a b i l i t e i t  v a n  h e t  s c h u i m  w a s  a f 
h a n k e l i j k  v a n  d e  d r u k ,  d e  m a t e  v a n  v e r w a r m i n g  e n  d e  c o n c e n 
t r a t i e  v a n  h e t  p r o d u k t  ( v i s c o s i t e i t ) .  D a t  d e z e  d r o o g w i j z e  
u i t  v l o e i s t o f t o e s t a n d  t o t  b e t r e k k e l i j k  g r o t e  a r o m a v e r  1 i e z e n  
v o e r t ,  k a n  m e n  a f l e i d e n  u i t  h e t  d a a r o p v o l g e n d e  o n d e r z o e k  



n a a r  d e  m o g e l i j k h e i d  v a n  h e t  c a p s u l e r e n  v a n  a r o m a s  i n  d r o 
g e  v o r m  ( i n  d i t  g e v a l  i n  s u i k e r s )  o m  d e z e  w e e r  a a n  h e t  d r o 
g e  v r u c h t e n s a p p o e d e r  t e  k u n n e n  t e r u g g e v e n .  O p  k l e i n e  s c h a a l  
h e e f t  d e z e  d r o o g m e t h o d e  i n  d e  V S  t o e p a s s i n g  g e v o n d e n  a l s  
c o n t i n u d r o g i n g  o p  e e n  v a c u ü m b a n d d r o g e r ,  v a n  c i t r u s - ,  a n a 
n a s - ,  t o m a a t -  e n  a c e r o l a - c o n c e n t r a a t  t o t  p o e d e r  ( z i e  a f b .  
5 7 ) .  R e c e n t  i s  n o g  o n d e r z o e k  o p  d i t  g e b i e d  u i t g e v o e r d  [ 1  1 8 ]  .  
D e  d r o g i n g  i s  t e  v e r g e l i j k e n  m e t  v a c u ü m w a l s d r o g i n g .  D e  i n 
v e s t e r i n g e n  z i j n  h o o g  t e n  a a n z i e n  v a n  d e  d r o o g c a p a c i t e i t  ,  
h e t g e e n  d e  g e r i n g e  t o e p a s s i n g  v e r k l a a r t .  

stoom 

56. E e n v o u d i g e  s c h a a l - o p -
p l a a t  v a c u ü m d r o o g k a s t ,  

5 7 •  C o n t i n u  v a -
c u ü m b a n d d r o -
g e r  .  

droog produkt 

H e t  v a c u ü m d r o g e n  ó n d e r  v r i e s t e m p e r a t u u r ,  h e t  z g n .  v r i e s 
d r o g e n  ( s u b 1 i m a t i e d r o g i n g  o f  l y o f i 1 i s  a t i e )  i s  e e n  d r o o g 
m e t h o d e  d i e  d e  l a a t s t e  1 0  j a r e n  w a t  m e e r  o p g a n g  m a a k t ,  o n 
d a n k s  d e  h o g e  k o s t e n  d i e  h i e r a a n  z i j n  v e r b o n d e n  [ 7 7 ] .  H e t  
d r o g e n  v i n d t  p l a a t s  b i j  e e n  r e s t d r u k  v a n  1 t o t  0 , 1  m m  H g  
e n  v e r e i s t  e e n  k o s t b a r e  a p p a r a t u u r  d i e ,  m e d e  v a n w e g e  d e  
l a n g e  d r o o g t i j d e n ,  z w a a r  i n  d e  k o s t p r i j s  m e e t e l t .  D e  i n 
s t a l l a t i e s  b e s t a a n  m e e s t a l  u i t  c y 1 i n d e r v o r m i g e  d r o o g k a s t e n  
v o o r  5 0 0  t o t  1 5 0 0  k g  p r o d u k t  i n  s c h a l e n .  H e t  v a c u ü m  k a n  
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v e r z o r g d  w o r d e n  d o o r  s t o o m s t r a a l e j e c t i e  o f  d o o r  r o t e r e n d e  
p o m p e n .  I n  h e t  l a a t s t e  g e v a l  w o r d t  d e  t e  v e r w i j d e r e n  w a t e r 
d a m p  o p  e e n  d i e p g e k o e l d e  c o n d e n s o r  n e e r g e s l a g e n ;  d e  h i e r 
v o o r  b e n o d i g d e  a p p a r a t u u r  v o r m t  e e n  b e l a n g r i j k  o n d e r d e e l  
v a n  d e  i n s t a l l a t i e  ( z i e  a f b .  5 8 ) .  H e t  p r i n e i p e s c h e m a  v a n  
e e n  1 a d i n g s g e w i j s  w e r k e n d e  v r i e s d r o g e r  i s  w e e r g e g e v e n  i n  
a f b .  5 9 .  

58. 

Vriesdroogeenheid, 
bestaande uit vacu-
umdroogkast met aan
gebouwde condensor, 
vacuümpomp , koelin
stallatie en verwar
ming (Leybold). 

59. 

Schema ladingsge-
wijs werkende 
vriesdrooginstal-
latie; 1. droogka-
mer, 2. verwarmings
platen, 3. produkt-
bak, U. ijsconden-
sor, 5- koelmedium, 
6. vacuümpomp. 

\z/////////7/////////////Z 
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E r  z i j n  v e r s c h i l l e n d e  s y s t e m e n  v a n  v e r w a r m i n g  i n  h e t  v r i j  
h o g e  v a c u ü m ,  w a a r v a n  b e k e n d  i s  d a t  d e  o v e r d r a c h t  v a n  w a r m t e  
n a a r  h e t  t e  v e r d a m p e n  w a t e r  o f  i j s  m e e r  p l a a t s v i n d t  d o o r  g e 
l e i d i n g  e n  s t r a l i n g  d a n  d o o r  s t r o m i n g  ( c o n v e c t i e ) .  D e  s c h a 
l e n  w o r d e n  t e g e n w o o r d i g  s o m s  n i e t  m e e r  ó p  d e  v e r w a r m d e  p l a 
t e n  g e s t e l d ,  d o c h  e r t u s s e n  g e p l a a t s t ,  z o d a t  d a n  d e  w a r m t e 
t o e v o e r  i n  h o o f d z a a k  d o o r  s t r a l i n g  p l a a t s v i n d t .  D e  p l a a t t e m -
p e r a t u u r  w o r d t  d a a r b i j  i n  h e t  b e g i n  v a n  d e  d r o g i n g  r e l a t i e f  
h o o g  o p g e v o e r d  ( 1 4 0 ° C ) ,  o m  r e e d s  n a  k o r t e  t i j d  t e  z a k k e n ,  o m  
h e t  p r o d u k t  n i e t  t e  b e s c h a d i g e n .  V o o r  v e e l  p r o d u k t e n  m o e t  n l .  
e e n  m a x i m u m  p r o d u k t t e m p e r a t u u r  v a n  6 0 ° C  n i e t  w o r d e n  o v e r 
s c h r e d e n .  B i j  d e z e  v e r w a r m i n g s m e t h o d e  p a s t  m e n  e e n  b e t r e k k e 
l i j k  g e r i n g e  b e l a d i n g  t o e  ( 5 - 1 5  k g / m ^ )  z o d a t  r e l a t i e f  k o r t e  
d r o o g t i j d e n  ( 8 - 1 0  u r e n )  e n  2  b e l a d i n g e n  p e r  2 4  u u r  k u n n e n  
w o r d e n  g e r e a l i s e e r d .  

E e n  a n d e r  s y s t e e m  w e r k t  m e t  g e l e i d i n g s w a r m t e o v e r d r a c h t  
d o o r  g e b r u i k  t e  m a k e n  v a n  s c h a l e n  w a a r i n  z i c h  s c h o t t e n  b e v i n 
d e n  o p  a f s t a n d e n  v a n  2 0  à  3 0  m m  t e r  v e r b e t e r i n g  v a n  d e  w a r m 
t e o v e r d r a c h t  o p  h e t  p r o d u k t  ( a f b .  6 0 ) .  D e  s c h a l e n  k u n n e n  d i 
r e c t  o p  d e  v e r w a r m i n g s p 1 a a t  g e s t e l d  w o r d e n ,  i n  w e l k  g e v a l  d e  
v e r w a r m i n g  r e l a t i e f  l a a g  g e h o u d e n  w o r d t ,  m a x .  9 0 ° C ;  d e  b e l a 
d i n g  v a n  d e  h o o g w a n d i g e  s c h o t t e n s c h a a l  i s  2 5 - 4 0  k g / m ^  e n  p e r  
2 4  u u r  w o r d t  s l e c h t s  é é n  d r o g i n g  u i t g e v o e r d .  

o o o o o o o o o o  

b  6 0 .  S c h o t t e n  s c  h a a l  v o o r  
v r i  e s  d r o  g e r ;  
a .  v e r w a r m i n g s p l a a t ,  
b .  p  r o  d u k t b  a k  ,  
c .  g e d r o o g d e  l a a g ,  
d .  n o g  b e v r o r e n  g e 

d e e l t e .  

B e a n t w o o r d i n g  v a n  d e  v r a a g ,  w e l k  s y s t e e m  d e  v o o r k e u r  v e r 
d i e n t  i s  z o n d e r  g o e d e  e c o n o m i s c h e  a n a l y s e ,  w a a r b i j  o o k  d e  
k w a l i t e i t  v a n  h e t  e i n d p r o d u k t  b e t r o k k e n  w o r d t ,  n i e t  m o g e 
l i j k .  

H e t  h e e f t  z i n  o m  h e t  g e h e l e  t i j d / t e m p e r a t u u r g e b e u r e n  v a n  
h e t  p r o d u k t ,  d a t  z o  z e e r  a f w i j k t  v a n  d a t  d e r  h e t e  l u c h t -  o f  
w a l s d r o g i n g  e n  m e e r  i n h o u d t  d a n  d e  o m s c h r i j v i n g :  ' d r o g e n  
v a n u i t  g e v r o r e n  t o e s t a n d ' ,  n a d e r  t e  b e s p r e k e n .  

O m  t e  b e g i n n e n  k a n  h e t  i n v r i e z e n  v a n  h e t  v o o r b e r e i d e  
p r o d u k t  v o o r  h e t  d r o g e n  o p  v e r s c h i l l e n d e  w i j z e n  p l a a t s v i n 
d e n ,  n 1 .  d o o r :  
a .  i n v r i e z e n  b u i t e n  d e  d r o o g k a s t ;  h e t  d i e p g e v r o r e n  p r o d u k t  

m o e t  v l o t  i n  d e  d r o o g k a s t  w o r d e n  g e b r a c h t  e n  n a  s l u i t i n g  
d i e n t  s n e l  e e n  l a g e  d r u k  t e  w o r d e n  b e r e i k t  o m  o n t d o o i i n g  
v a n  h e t  p r o d u k t  t e  v o o r k o m e n ;  

b .  i n v r i e z e n  i n  d e  d r o o g k a s t ;  h e t  b e o o g t  i n  e l k  g e v a l  d e  d r o 
g i n g  t e  b e g i n n e n  m e t  e e n  n i e t  h  a l f - o n t d o o i d  m a a r  m e t  d i e p 
g e v r o r e n  p r o d u k t ,  z o n d e r  g e d e e l t e l i j k e  s m e l t v e r s c h i j n s e -
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l e n .  B o v e n d i e n  b r e n g t  d e z e  m e t h o d e  m e e  d a t  n i e t ,  a l s  b i j  
a ) ,  s n e l  t o t  l a g e  s u b 1 i m a t i e d r u k  b e h o e f t  t e  w o r d e n  g e -
e v a c u e e r d ;  e e n  e n  a n d e r  i s  v a n  i n v l o e d  o p  k o s t e n  v a n  d e  
a p p  a r  a t  u u  r  ;  

c .  i n v r i e z e n  d o o r  v e r d a m p i n g ;  i n d i e n  m e n  d e  m e t  v o c h t i g  p r o -
d u k t  b e l a d e n  d r o o g k a s t  g a a t  e v a c u e r e n ,  z a l  h e t  p r o d u k t  
b i j  d a l e n d e  d r u k  o n d e r  c a .  5  m m  H g  g a a n  b e v r i e z e n  d o o r  
v e r d a m p i n g ,  a a n g e z i e n  d e  d a a r v o o r  b e n o d i g d e  w a r m t e  a a n  
h e t  p r o d u k t  z e l f  w o r d t  o n t t r o k k e n  ( l a t e n t e  w a r m t e ) .  B i j  
e e n  v e r d a m p i n g s a f k o e 1 i n g  v a n  k a m e r t e m p e r a t u u r  t o t  - 2 0 ° C  
( 1 2 0  k c a l )  v e r d a m p t  c a .  1 5 %  v a n  h e t  g e w i c h t  a a n  v o c h t .  
D a a r  d i t  g o e d d e e l s  u i t  v l o e i s t o f t o e s t a n d  p l a a t s v i n d t ,  
z a l  d i t  m e t  e n i g e  k r i m p  e n  d u s  m i n d e r  f r a a i  u i t e r l i j k  
v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t ,  g e p a a r d  g a a n .  T o e v o e g i n g  v a n  w a 
t e r  v ó ó r  h e t  d r o g e n  k a n  d i t  b i j  k w e t s b a r e  p r o d u k t e n  w a t  
v e r h e l p e n .  
D e  s n e l h e i d  v a n  i n v r i e z e n  i s  o o k  e e n  k w a  l i t e i t s b e p a l  e n  d e  

i n v l o e d .  I n  h e t  a l g e m e e n  g e l d t  d a t  b i j  s n e l l e r  i n v r i e z e n  d e  
i j s k r i s t a l l e n  k l e i n e r  z i j n .  V o o r  p r o d u k t  m e t  e e n  c e l w e e f s e l 
s t r u c t u u r  k u n n e n  z i c h  b i j  s n e l  i n v r i e z e n  d e  k l e i n e  k r i s t a l 
l e n  m e e r  i n  d e  c e l l e n ,  i n t r a c e l l u l a i r  d u s ,  v o r m e n ,  i n  t e g e n 
s t e l l i n g  m e t  h e t  e x t r a c e l l u  l a i r  o n t s t a a n  v a n  g r o v e r e  k r i s 
t a l l e n  b i j  l a n g z a a m  i n v r i e z e n .  D i t  l a a t s t e  g e e f t  b i j  w e e f -
s e l p r o d u k t e n  m e e r  a a n l e i d i n g  t o t  w e e f s e l b e s c h a d i g i n g ,  z i c h t 
b a a r  a a n  e e n  s l a p p e r e  c o n s i s t e n t i e  ( m e t  ' d r i p ' )  n a  o p d o o i e n  
o f  o o k  n a  v r i e s d r o g i n g  e n  h e r b e v o c h t i g i n g .  U i t  o n d e r z o e k  
b l e e k  o o k  d a t  s n e l b e v r o r e n  p r o d u k t  m i n d e r  s n e l  d r o o g d e  e n  
l a t e r  i e t s  m i n d e r  s n e l  w a t e r  o p n a m  b i j  h e r b e v o c h t i g i n g  d a n  
h e t  l a n g z a a m  i n g e v r o r e n e .  

B i j  a r o m a h o u d e n d e  v l o e i s t o f f e n ,  b i j v .  k o f f i e ë x t r a c t  ,  
m a a r  h e t  z o u  o o k  v o o r  v r u c h t e n s a p  (  c o n c e n t r a a t )  k u n n e n  g e l 
d e n ,  t r e e d t  h e t  v e r s c h i j n s e l  o p ,  d a t  n a a r m a t e  l a n g z a m e r  
w o r d t  i n g e v r o r e n ,  h e t  v e r l i e s  a a n  a r o m a s t o f f e n  b i j  d r o g e n  
k l e i n e r  i s .  D i t  k a n  d a a r m e e  s a m e n h a n g e n  d a t  d e  v l u c h t i g e  
a r o m a s t o f f e n  b i j  l a n g z a a m  i n v r i e z e n  z o d a n i g  a a n  a n d e r e  s t o f 
f e n  w o r d e n  g e b o n d e n  d a t  t i j d e n s  d e  d r o g i n g  g e e n  v e r d a m p i n g  
o p t r e e d t .  A l s  g e v o l g  v a n  m o g e l i j k e  o n t m e n g i n g e n  g a a t  b i j  
v l o e i s t o f f e n  d e  r e g e l ,  d a t  l a n g z a a m  i n v r i e z e n  ( g r o t e  i j s 
k r i s t a l l e n )  d e  d r o o g t i j d  v e r k o r t ,  n i e t  a l t i j d  o p .  B i j  v l o e i 
s t o f f e n  h e e f t  o o k  d e  w i j z e  v a n  i n v r i e z e n ,  m e t  h o r i z o n t a a l  
c i r c u l e r e n d e  l u c h t  o f  d o o r  p l a a t s i n g  o p  d e  v r i e s p l a a t ,  i n 
v l o e d  o p  d e  r i c h t i n g  v a n  d e  k r i s t a l l e n ,  r e s p .  v e r t i k a a l  e n  
h o r i  z o n t  a a l .  

T e n s l o t t e  k a n  m e n  z i c h  a f v r a g e n  i n  w e l k e  v o r m  v l o e i s t o f 
f e n  g e v r i e s d r o o g d  k u n n e n  w o r d e n .  I n  b l o k k e n  d i e  ó f  i n  g e v r o 
r e n  v o r m  ó f  r e e d s  d r o o g  v e r p u l v e r d  o f  v e r k r u i m e l d  w o r d e n .  
V e r p u l v e r i n g  i n  d r o g e  v o r m  g e e f t  m i n d e r  g o e d e  r e s u l t a t e n  
d a n  v e r k r u i m e  1 i n g  i n  b e v r o r e n  t o e s t a n d .  V l o e i b a a r  k o f f i e -
e x t r a c t  b i j v .  w o r d t  o p  e e n  r o e s t v r i j s t a l e n  c o n t i n u  r o n d 
d r a a i e n d e  b a n d  l a n g z a a m  i n g e v r o r e n .  H e t  b e v r o r e n  p r o d u k t  
w o r d t  v a n  d e  b a n d  g e s c h r a a p t  e n  i n  e e n  m o l e n  v e r m a l e n .  A l 
l e e n  d e  f r a c t i e  m e t  d e  v e r e i s t e  k o r r e  1  g r o o 1 1 e  w o r d t  d a a r n a  
g e v r i e s d r o o g d .  D e z e l f d e  w e r k w i j z e  k a n  m e n  z i c h  o o k  v o o r  
f r u i t s a p c o n c e n t r a t e n  o f  v r u c h t e n p u l p e n  d e n k e n  e v e n t u e e l  n a  
t o e v o e g i n g  v a n  e e n  m i n i m a l e  h o e v e e l h e i d  d r o o g h u l p m i d d e 1 .  

O m  n o g  e e n  d u i d e l i j k e r  b e e l d  t e  g e v e n  v a n  w a t  i n  o p z i c h t  
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v a n  t e m p e r a t u u r -  e n  v o c h t v e r d e  1 i n g  t i j d e n s  v r i e s d r o g e n  g e 
b e u r t  w o r d t  n u  e e n  b e e l d  g e g e v e n  v a n  d e  d r o g i n g  v a n  e e n  
l a a g  s t u k k i g  p r o d u k t  ( k o r r e l s ,  b l o k j e s ,  s t i f t e n ) .  W e  d e n k e n  
o n s  h e t  b e v r o r e n  m a t e r i a a l  h o m o g e e n  v e r d e e l d  o p  e e n  s c h a a l ,  
d i e  z i c h  t u s s e n  t w e e  v e r w a r m i n g s p 1  a t e n  b e v i n d t .  I n  h e t  h i e r  
t e  b e s p r e k e n  g e v a l  n e m e n  w e  a a n  d a t  d e  s c h a a l  e e n  g a a s b o d e m  
h e e f t  w a a r d o o r  d e  w a t e r d a m p  e v e n  g e m a k k e l i j k  k a n  v e r d w i j n e n  
a l s  a a n  d e  b o v e n z i j d e .  I n  f e i t e  g e b r u i k t  m e n  d e z e  s c h a l e n  
z e l d e n  m a a r  i s  d e  b o d e m  b i j n a  a l t i j d  g e s l o t e n  e n  o n t w i j k t  
d e  w a t e r d a m p  d i e  a a n  d e  o n d e r z i j d e  v a n  d e  l a a g  o n t s t a a t ,  
t u s s e n  h e t  l o s g e s t o r t e  m a t e r i a a l  d o o r ,  n a a r  d e  b o v e n z i j d e .  
I n  w e r k e l i j k h e i d  v e r a n d e r t  e r  w e i n i g  a a n  h e t  b e e l d ,  z o a l s  
d i t  i n  h e t  v o l g e n d e  g e g e v e n  w o r d t .  

I I I  1  I  I  ]  I I  I  I  
0 2 4 6 8 10 

droogtijd t' 

ijs bij lage temperatuur IQ.'-.V-'.j rest-
gebonden water vocht 

6 1 .  V e r l o o p  v a n  d e  d r o 
g i n g  b i j  t w e e z i j d i g  
s t r a l i n g s d r o g e n .  

A a n  b e i d e  z i j d e n  v a n  h e t  p r o d u k t  b e v i n d t  z i c h  e e n  w a r m t e 
b r o n ,  d e  s t r a l e n d e  v e r w a r m i n g s p l a a t  o f  o o k  d e  w a r m e  s c h a a l -
b o d e m .  I n  a f b .  6 1  i s  a a n g e g e v e n  h o e ,  a l s  f u n c t i e  v a n  d e  
t i j d ,  h e t  i j s  u i t  h e t  b e v r o r e n  p r o d u k t  v e r d w i j n t .  O m d a t  d e  
s u b l i m a t i e w a r m t e  o v e r w e g e n d  d o o r  s t r a l i n g  w o r d t  o v e r g e d r a 
g e n  k a n  d e  t e m p e r a t u u r  v a n  d e  v e r w a r m i n g s p 1 a a t  T y  t o t  r e l a 
t i e f  h o g e  w a a r d e  ( 1 0 0 - 1 5 0 ° C )  w o r d e n  o p g e v o e r d ,  z o n d e r  d a t  
d e  p r o d u k t t e m p e r a t u u r  d e  m a x i m a a l  t o e l a a t b a r e  w a a r d e  o v e r 
s c h r i j d t .  O p  t i j d s t i p  t 4  b e r e i k e n  d e  p r o d u k 1 1 e m p e r  a t u r e n  T p j  
e n  T p ß  z u l k e  w a a r d e n  d a t  h e t  n o d i g  i s  d e  v e r w a r m i n g s  t e m p e r a -
t u u r  T v  t e  l a t e n  d a l e n  o m  t e  v o o r k o m e n  d a t  d e  m a x i m a a l  t o e 
l a a t b a r e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  d r o g e n d e  p r o d u k t  ( b i j v .  6 0 ° C )  
w o r d t  o v e r s c h r e d e n .  O p  h e t  t i j d s t i p  t 7  i s  h e t  i j s f r o n t  v e r 
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d w e n e n :  a l  h e t  v r i j e  i j s  i s  g e s u b l i m e e r d .  E e n  d e e l  v a n  d e  
l a a g  h e e f t  o p  d i t  m o m e n t  d e  s e c u n d a i r e  ( d e s o r p t i e - ) d r o g i n g  
r e e d s  g e d e e l t e l i j k  o n d e r g a a n  ( v e r w i j d e r i n g  v a n  n ï e t - g e k r i s -
t a l l i s e e r d ,  s t e r k e r  a a n  h e t  p r o d u k t  g e b o n d e n  w a t e r ) .  D i t  
b l i j k t  o o k  u i t  d e  g e l e i d e l i j k  o p g e l o p e n  p r o d u k 1 1 e m p e r a  t u  r e n  
T p J  e n  T p 3 .  D e  d r o g i n g  i s  b e ë i n d i g d  a l s  d e  p r o d u k t t e m p e r a -
t u u r  i n  h e t  m i d d e n  v a n  d e  l a a g  T p 2  d e  w a a r d e  T p g  b e g i n t  t e  
n a d e r e n .  D e  w a r m t e  w o r d t  t o t  h e t  t i j d s t i p  t 7  v i a  g e l e i d i n g  
d o o r  d e  r e e d s  d r o g e  l a a g  n a a r  h e t  i j s f r o n t  g e t r a n s p o r t e e r d .  
D e  w a r m t e g e l e i d i n g s c o ë f f i c i ë n t  v a n  d e  d r o g e  l a a g  i s  k l e i n  
( a f h a n k e l i j k  v a n  d e  d r u k ,  g a s  s a m e n s t e 1 1 i n g  e n  s t r u c t u u r / s a 
m e n s t e l l i n g  v a n  h e t  p r o d u k t ) .  D e z e  l a g e  w a r m t e g e 1 e i d i n g  v e r 
o o r z a a k t  t i j d e n s  d e  m i d d e n p e r i o d e  v a n  d e  d r o g i n g  h e t  g r o t e  
v e r s c h i l  t u s s e n  T p  ]  e n  T p 3  e n e r z i j d s  e n  T p 2  a n d e r z i j d s .  

U i t  h e t  v o o r s t a a n d e  b l i j k t  d a t  b i j  d i t  t w e e z i j d i g  d r o g e n  
d e  t e m p e r a t u u r  v a n  d e  v e r w a r m i n g s p 1  a t e n  o p  t i j d  m o e t  w o r d e n  
v e r m i n d e r d  o m  t e  v o o r k o m e n  d a t  d e  p r o d u k t t e m p e r a t u u r  T p s  

o v e r s c h r i j d t .  V e r d e r  t r e d e n  e r  g r o t e  t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n  
i n  d e  p r o d u k t l a a g  o p  o m d a t  d e  w a r m t e  d o o r  e e n  d r o g e  l a a g  
m e t  l a g e  w a r m t e g e l e i d i n g s c o ë f f i c i ë n t  n a a r  h e t  i j s f r o n t  w o r d t  
g e t r a n s p o r t e e r d .  

H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  h e t  v r i e s d r o o g p r o c e  s  i n  d i t ,  m e e s t  
t o e g e p a s t ,  a r r a n g e m e n t ,  m e e r  i s  d a n  h e t  ' d r o g e n  u i t  g e v r o r e n  
t o e s t a n d ' ,  e n  w e l  e e n  h e t e r o g e e n  g e b e u r e n  i n  p l a a t s  e n  t i j d .  

I n  h e t  b i j z o n d e r  d e  s l e c h t e  w a r m t e g e l e i d i n g  v a n  h e t  h a l f 
d r o g e  p r o d u k t  h e e f t  o n d e r z o e k e r s  g e s t i m u l e e r d  e e n  o p l o s s i n g  
t e  z o e k e n  t o t  v e r b e t e r i n g  h i e r v a n .  H e t  z o u  t e  v e r  v o e r e n  
h i e r  d i e p e r  o p  i n  t e  g a a n  d a n  h e t  n o e m e n  v a n  e n k e l e  r i c h t i n 
g e n  w a a r i n  m e n  h e e f t  g e z o c h t :  a t m o s f e r i s c h  v r i e s d r o g e n ,  i n 
t e r m i t t e r e n d  t o e v o e r e n  v a n  g o e d  w a r m t e g e  1 e i d e n d  i n e r t g a s ,  
t o e p a s s i n g  v a n  m i c r o g o l f  v e r w a r m i n g s e n e r g i e ,  r o t e r e n  v a n  
h e t  p r o d u k t  e n z .  G e e n  v a n  d e z e  r e  s e a r c h o p l o s  s i n g e n  h e e f t  
e c h t e r  i n  d e  n o g  r e l a t i e f  k l e i n e  v r i e s d r o o g p r a k t i j k  t o t  t o e 
p a s s i n g  g e l e i d .  K o m t  m e n  i n  d e  t o e k o m s t  e v e n t u e e l  t o t  v e e l  
g r o t e r e  m a s s a l e  v r i e s d r o o g p r o d u k t i e s ,  d a n  z u l l e n  d e r g e l i j k e  
t e c h n i s c h  -  e n  k o s t e n v e r z w a r e n d e  i n g r e p e n  m o g e l i j k  r e n d a b e l  
g e m a a k t  k u n n e n  w o r d e n  [ 7 8 ] .  

T e n s l o t t e  z i j  h i e r  v e r m e l d  d a t ,  t e r  b e k o r t i n g  v a n  d e  
v r i e  s d r o o g t i j d ,  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  o n d e r z o c h t  i s  w a t  
h e t  e f f e c t  i s  v a n  e e n  v r i e s d r o g i n g  m e t  v ó ó r -  o f  n â g e s c h a k e l -
d e  d r o g i n g  m e t  w a r m e  l u c h t .  H e t  v o o r n a a m s t e  b e z w a a r  t e g e n  
e e n  v a n  d e z e  o p l o s s i n g e n  b l e e k  d e  g r o t e  h e t e r o g e n i t e i t  v a n  
d e  p r o d u k t s n i t  e n  h e t e r o g e n e  b e h a n d e l i n g  i n  d e  p r o d u k t l a a g  
b i j  z o w e l  v r i e s d r o g e n  a l s  d r o g e n  m e t  h e t e  l u c h t ,  w a a r d o o r  
s t e e d s  e e n  h e t e r o g e e n  p r o d u k t  w e r d  v e r k r e g e n :  t e n  d e l e  g e 
v r i e s d r o o g d ,  t e n  d e l e  m e t  h e t e  l u c h t  g e d r o o g d ,  h e t g e e n  e e n  
z e e r  b o n t  a a n z i e n  g a f  m e t  e v e n e e n s  z e e r  v e r s c h i l l e n d e  e i g e n 
s c h a p p e n  v a n  w a t e r o p n e m e n d  v e r m o g e n ,  z u u r s t o f d o o r d r i n g i n g  e n  
c o n s i s t e n t i e .  O p m e r k e l i j k  w a s  o v e r i g e n s  d e  s n e l l e  e i n d d r o g i n g  
m e t  h e t e  l u c h t  v a n  v ó ó r g e v r i e s d r o o g d  p r o d u k t .  D e  p o r o s i t e i t  
v a n  h e t  g e v r i e s d r o o g d e  d e e l  k a n  h i e r v o o r  v e r a n t w o o r d e l i j k  
g e s t e l d  w o r d e n .  

D e  k w a l i t e i t  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  g r o e n t e  e n  f r u i t  k a n  o p 
v a l l e n d  b e t e r  z i j n  d a n  d i e  v a n  h e t  m e t  w a r m e  l u c h t  g e d r o o g 
d e  p r o d u k t ,  h o e w e l  o o k  e n k e l e  n a d e l e n  g e n o e m d  m o e t e n  w o r d e n ,  
d i e  w i j d e  t o e p a s s i n g  e n  s n e l l e  o n t w i k k e l i n g  i n  d e  w e g  s t a a n .  
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E v e n a l s  b i j  d r o g i n g  m e t  l u c h t ,  m a a r  m e e r  n o g :  e v e n a l s  b i j  
v e r w e r k i n g  t o t  d i e p v r i e s c o n s e r v e ,  p a s t  m e n  v ó ó r  h e t  v r i e s 
d r o g e n  i n  b e p a a l d e  g e v a l l e n  b l a n c h e r e n  t o e  e n  e v e n t u e e l  e e n  
l i c h t e  c i t r o e n z u u r -  o f  z e l f s  S O 2 - b e h  a n d e 1 i n g  t e g e n  e n z y m a t i 
s c h e  o x y d a t i e  b i j  v o o r b e w e r k i n g  e n  w e d e r b e v o c h t i g i n g  b i j  
b e r e i d i n g  [ 8 9 , 9 0 ] ,  H e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  g e v r i e s d r o o g d  p r o -
d u k t  b e h o o r t  z o  l a a g  t e  z i j n ,  d a t  v a n  M a i l l a r d  b r u i n v e r k l e u -
r i n g e n  g e e n  s p r a k e  m a g  z i j n .  D a a r e n t e g e n  k a n  n o g  b i j  z e e r  
l a g e  v o c h t g e h a l t e n  o x y d a t i e  v o o r k o m e n  v a n  v e t t e n  o f  v e t -
a c h t i g e  s t o f f e n  o f  c a r o t e n o ï d e n .  D e z e  o n g e w e n s t e  o m z e t t i n 
g e n  k a n  m e n  d o o r  b e w a r i n g  o n d e r  s t i k s t o f  v o o r k o m e n  ( b i j v .  
g e v r i e s d r o o g d e  w o r t e l ,  t o m a a t  o f  p a p r i k a ) .  D e  k l e u r  i s  m e e s 
t a l  u i t s t e k e n d ,  d e  c o n s i s t e n t i e  s o m s  s l a p  d o o r  v r i e s b e s c h a -
d i g i n g  ( h e t z e l f d e  a l s  b i j  l o u t e r  d i e p v r i e z e n )  e n  d o o r  n i e t -
o m k e e r b a r e  u i t d r o g i n g  v o o r a l  v a n  d e  b i o c o  1 1 o l d  e n .  H e t  g e 
v r i e s d r o o g d e  s t u k k i g e  p r o d u k t  v a l t  o p  d o o r  v e r r e g a a n d  v o r m 
b e h o u d  ( a f b .  6 2 ) ,  d a t  o v e r i g e n s  w e l  e n i g s z i n s  a f h a n k e l i j k  
i s  v a n  d e  r e e d s  e e r d e r  b e s p r o k e n  i n v r i e s m e t h o d e  e n  v e r d e r  
v a n  d e  r e s t d r u k  i n  d e  d r o o g k a s t  ( d i e  d e  i j s  t e m p e r a t u u r  v a n  
h e t  p r o d u k t  b e p a a l t ) .  T a b e l  1 4  g e e f t  h i e r v a n  e n i g e  s p r e k e n d e  
g e g e v e n s  v o o r  g e v r i e s d r o o g d e  e n  b ó v e n  h e t  v r i e s p u n t  i n  v a 
c u ü m  g e d r o o g d e  w o r t e l b l o k j e s .  

T  a b  e 1  1 4 .  

w o r t e l k u b u s s e n  
w i j z e  
v a n  * 

i n v r i e z e n  
i j s  t  e m p .  

° C  
v o  1  u r n e  g e w  .  

g / 1  
i m b  i b  i  t  i  e -

f  a c t  0  r  

s n e  1  - 2 0  7 3  9 , 6  

1 a n g z  a a m  - 2 0  7 6  7 , 7  
s n e l  -  1 5  8 6  8 , 7  
s n e l  -  1 0  1  3 2  8 , 4  

s n e l  - 5  1 3 9  8 , 3  

- +
 

O
 O
 

4  1  7  
4  1 7  

5 , 4  
5 , 2  

H o e w e l  h e t  v o l u m e - g e w i c h t  n a g e n o e g  v e r d u b b e l t  b i j  e e n  
t e m p e r a t u u r v e r h o g i n g  v a n  - 2 0 ° C  t o t  - 5 ° C  ( d r u k :  r e s p .  c a .  \  
e n  3  m m  H g ) ,  i s  d e  w a t e r o p n a m e  b i j  b e r e i d i n g  s l e c h t s  w e i n i g  
m i n d e r .  D e  g r o t e  v e r s c h u i v i n g e n  t r e d e n ,  v o o r  d i t  p r o d u k t  
a l t h a n s ,  p a s  o p  t u s s e n  - 5 °  e n  0 ° C .  H e t  l i j k t  d u s  i n  d i t  g e 

v a l  n i e t  n o d i g  t e  z i j n  o m  e e n  l a g e  d r u k  v a n  b i j v .  1 m m  H g  
t o e  t e  p a s s e n  o m  t o c h  t e n  a a n z i e n  v a n  d e  w a t e r w e d e r o p n a m e  
e e n  p r o d u k t  v a n  t y p i s c h e  v r i e s d r 0 0 g k w a l i t e i t  t e  v e r k r i j g e n .  
H e t  v o r m -  e n  v o l u m e b e h o u d  b r e n g t  o v e r i g e n s  e e n  g r o t e  b r o s 
h e i d  v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  e n  d u s  g r o t e  k w e t s b a a r h e i d  m e t  
z i c h  m e e .  D i t  s t e l t  w e e r  e x t r a  e i s e n  a a n  v e r p a k k i n g s m a t e r i 
a a l ,  d a t  t e g e n  m e c h a n i s c h e  b e s c h a d i g i n g  m o e t  b e s c h e r m e n .  

D e  k w a l i t e i t  v a n  h e t  a r o m a  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  g r o e n t e 
e n  f r u i t p r o d u k t e n  i s  i n  h e t  a l g e m e e n  g o e d  t e  n o e m e n  i n  v e r 
g e l i j k i n g  m e t  d e  l u c h t - g e d r o o g d e ,  w a a r a a n  v a a k  a f w i j k e n d e  
c o m p o n e n t e n  k u n n e n  w o r d e n  v a s t g e s t e l d .  T e n  a a n z i e n  v a n  
d i e p v r i e s k w a l i t e i t  i s  e c h t e r  v a a k  v e r z w a k k i n g  v a n  d e  a r o m a -
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kracht te constateren, een verlies dat soms bij ontdooiing 
van de condensor van het droogsysteem sensorisch duidelijk 
herkenbaar is. Intussen is het uit de praktijk gebleken, 
dat in dit opzicht belangrijke verschillen bestaan die ge
weten moeten worden aan de relatieve vluchtigheid van aro
maten t.o.v. sublimerend ijs of verdampend water uit de zwa
re ( ce 1)sapcon centraten van het gevroren produkt. Uit re
cent onderzoek aan levensmiddelen en modelstoffen blijkt 
dat zowel invries- als droogomstandigheden van invloed kun
nen zijn op de overleving, de retentie, van aromastoffen in 
vriesdrogend materiaal, i.h.b. vloeistoffen (zie ook ver
stuivingsdroging). In dit opzicht kunnen celhoudende pulpen 
of vaste weefsels, door natuurlijke aanwezigheid van semi-
permeabele microstructuren een voordeel hebben boven te 
vriesdrogen vloeistoffen [79,80,8lJ. 

6 2 .  W o r t e l b l o k j e s ,  g e v r i e s -  U i s n i j d s e l ,  g e v r i e s d r o o g d  e n  
d r o o g d  e n  m e t  h e t e  m e t  h e t e  l u c h t  g e d r o o g d ,  
l u c h t  g e d r o o g d .  

Een punt dat uit aroma-opzicht nog vermeld kan worden is 
de mogelijkheid van het ontstaan van afwijkende aromas door 
bevriezen (en in diepvries bewaren) van niet-geb 1 ancheerde 
Produkten. Er zijn voorbeelden van door enzymewerking op
tredende 'off-f1avours'. Bekend is bijv. diepvries aroma bij 
aardbeien, dat met een nauwkeurig afgepaste verhitting 
(blanchering in een gesloten systeem) te voorkomen is, zon
der het verse aardbeiaroma te zeer geweld aan te doen. De 
structuur van de aardbei verandert daarbij echter tot pulp. 

Een ander voor diepvries gevoelig produkt is versneden 
ui (en andere Alli um-s 0 0rten) waarbij een afwijkend 'wild' 
aroma ontwikkeld wordt; dit laatste doet zich overigens niet 
bij alle uienrassen op dezelfde wijze voor. Vermoedelijk 
zijn hier verschillen in (enzym)samenste11ing de oorzaak 
van. Het is duidelijk dat inactivering door blancheren geen 
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u i t k o m s t  b i e d t ,  d a a r  j u i s t  h e t  t y p i s c h e  v e r s e  u i - a r o m a  b i j  
k w e t s i n g  ( s n i j d e n ,  k a u w e n )  v a n  h e t  u i w e e f s e l  z i c h  t e n  d e l e  
ó ó k  e n z y m a t i s c h  o n t w i k k e l t  [ 8 4 , 8 5 ] .  

D e z e  v r i e s i n v 1 o e d e n  z i j n  m o g e l i j k  d o o r  h e t  o p t i m a a l  m a 
k e n  v a n  d e  v r i e s  s n e l h e i d  w e l  t e  b e ï n v l o e d e n ,  e c h t e r  w a a r 
s c h i j n l i j k  n i e t  w e g  t e  w e r k e n  e n ,  w a a r  h e t  h i e r  o m  g a a t ,  
o o k  i n  h e t  g e v r i e s d r o o g d e  p r o d u k t  m e r k b a a r .  

V o o r a l  d o o r  d e  g u n s t i g e  e i g e n s c h a p p e n  v a n  w a t e r o p n a m e  
m a a r  o o k  v a n  k l e u r  e n  a r o m a ,  v i n d t  e e n  b e s c h e i d e n  p r o d u k t i e  
v a n  g e v r i e s d r o o g d e  g r o e n t e  ( p r e i ,  b l o e m k o o l ,  u i ,  c h a m p i g 
n o n )  t h a n s  a f z e t  i n  d r o g e  s o e p e n  e n  m a a l t i j d e n .  H e n  m a g  a a n 
n e m e n  d a t  i n  d e  s f e e r  v a n  v o o r b e r e i d e  m i n  o f  m e e r  k a n t - e n 
k l a a r  ( i n s t a n t )  p r o d u k t e n ,  e e n  v e r d e r e  b e s c h e i d e n  o n t w i k k e 
l i n g  v a n  d e z e  d r o o g w i j z e  i n  d e  t o e k o m s t  z a l  p l a a t s v i n d e n .  

D e  h o g e  k o s t e n  v a n  d e  h u i d i g e  r e l a t i e f  k l e i n e  p r o d u k t i e s  
k u n n e n  i n  p r i n c i p e  s l e c h t s  l a g e r  g e m a a k t  w o r d e n  d o o r  u i t 
b r e i d i n g  v a n  d e  v e r w e r k i n g  t o t  z e e r  v e e l  g r o t e r e  o m v a n g ,  
b i j v .  m i n i m u m  2 0  t o n  n a t  p r o d u k t / d a g .  M e e r d e r e  c o n t i n u  i n 
s t a l l a t i e s  z i j n  o n t w o r p e n  v o o r  d i t  d o e l ,  e c h t e r  s l e c h t s  b i j  
u i t z o n d e r i n g  g e r e a l i s e e r d  ( v o o r  i n s t a n t k o f f i e ,  e i  e n  c h a m 
p i g n o n )  [ 8 7  ,  8 8 ]  ,  t e r w i j l  h e t  e c o n o m i s c h  s u c c e s  n o g  o n b e k e n d  
i s .  D e  m e e s t  h a a l b a r e  k a a r t  l i j k t  d a n  o o k  n o g  d e  d i s c o n t i 
n u  v r i e s d r o g i n g  i n  d r o g e r s  d i e  e v e n t u e e l  w a t  k o e l -  e n  e n e r 
g i e v o o r z i e n i n g  b e t r e f t  v e r b o n d e n  k u n n e n  w o r d e n .  I n  d i t  s t a 
d i u m  v a n  o n t w i k k e l i n g  i s  d i t  d e  m e e s t  f l e x i b e l e  w e r k w i j z e  
m e t  h e t  m i n s t e  r i s i c o  [ 8 6 ] .  

T e n s l o t t e  z i j  o p g e m e r k t  d a t  i n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  i n  
h e t  b i j z o n d e r  d e  m i l i t a i r e  i n t e n d a n c e  e e n  g r o t e  g a n g m a k e r  
i s  b i j  o n d e r z o e k  e n  o n t w i k k e l i n g  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  l e v e n s 
m i d d e l e n .  H e t  i s  e c h t e r  d u i d e l i j k  d a t  d e z e  a c t i v i t e i t  g e e n  
m a a t s t a f  i s  v o o r  d e  m o g e l i j k h e d e n  v a n  c i v i e l e  p r o d u k t i e .  

Droogmethoden in onderzoek en ontwikkeling 
Expansie van stukkige produkten 

D o o r  h e t  U S D A  U t i l i z a t i o n  L a b o r a t o r i u m  t e  P h i l a d e l p h i a  i s  
g e t r a c h t  v e r b e t e r i n g  t e  b r e n g e n  i n  d e  z e e r  c o m p a c t e  s t r u c 
t u u r  v a n  n o r m a a l  m e t  h e t e  l u c h t  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n ,  v o o r a l  
g r o t e r e  s t u k j e s  v a n  w o r t e l g e w a s s e n  ( b i j v .  g r o t e r  d a n  8 x 8  m m )  
[ 9 1 , 9 2 ] .  D e  d i c h t h e i d  v a n  h e t  g e d r o o g d e  w e e f s e l  v o r m t  e e n  
b e l e m m e r i n g  v o o r  s n e l l e  w a t e r w e d e r o p n a m e  b i j  b e r e i d i n g ,  
t e g e n w o o r d i g  e e n  z e e r  b e l a n g r i j k e  k w a l i t e i t s e i s .  D e  t o e g e 
p a s t e  w e r k w i j z e  b e s t a a t  h i e r i n ,  d a t  h e t  r e e d s  t a m e l i j k  d r o 
g e  p r o d u k t  ( m e t  e e n  v o c h t g e h a l t e  v a n  2 0 - 5 0 % ,  a f h a n k e l i j k  v a n  
d e  w e e f s e 1  v a s t h e i d )  a a n  d e  n o r m a l e  e i n d d r o g i n g  w o r d t  o n t t r o k 
k e n ,  e v e n t u e e l  e n i g e  t i j d  k r i j g t  o m  h e t  n o g  a a n w e z i g e  v o c h t  
w a t  t e  e g a l i s e r e n ,  e n  d a a r n a  i n  e e n  a p p a r a a t  ( p u f f i n g  g u n )  
g e b r a c h t  w o r d t ,  z o a l s  i n  g e b r u i k  i s  b i j  h e t  f a b r i c e r e n  v a n  
d e  w e l b e k e n d e  g e p o f t e  m a i s  o f  r i j s t  ( p u f f e d  c o r n ,  p u f f e d  
r i c e ) ,  a f b .  6 3 .  H i e r i n  w o r d t  h e t  h a l f d r o g e  p r o d u k t ,  a l  o f  
n i e t  o n d e r  t o e v o e g i n g  v a n  o v e r v e r h i t t e  s t o o m ,  k o r t e  t i j d  
( j - 2  m i n )  g e r o t e e r d  e n  v e r h i t  t o t  e e n  d r u k  v a n  e n k e l e  a t o ' s  
i s  b e r e i k t .  P l o t s e l i n g e  e x p a n s i e  v o l g t  d o o r  o p e n i n g  v a n  e e n  
d e k s e l ;  d e  i n  h e t  p r o d u k t  n o g  a a n w e z i g e  v o c h t  e n  s t o o m  e x 
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p a n d e r e n ,  d r u k k e n  h e t  w e e f s e l  u i t é é n  e n  s t u w e n  b o v e n d i e n  h e t  
p r o d u k t  m e t  g r o t e  v a a r t  u i t  d e  c y l i n d e r v o r m i g e  r u i m t e  ( v a n 
d a a r  d e  n a a m  p u f f i n g  g u n ,  p ( l ) o f p i j p ) .  E e n  b e l a n g r i j k  v e r 
s n e l d e  n a d r o g i n g ,  v e r o o r z a a k t  d o o r  d e  p l a a t s g e v o n d e n  ' o n t 
s l u i t i n g '  v a n  h e t  w e e f s e l ,  b r e n g t  h e t  p r o d u k t  t o t  h e t  g e w e n 
s t e  l a g e  e i n d v o c h t g e h  a l t e .  D e  p l o t s e l i n g e  d r u k w e r k i n g  z a l  d e  
n e i g i n g  h e b b e n  d e  s t r u c t u u r  v r i j  f o r s  a a n  t e  p a k k e n  e n  d e  
p o r o s i t e i t  g r o v e r  t e  d o e n  z i j n  d a n  b i j  g e v r i e s d r o o g d  p r o d u k t .  
D e  o p  d e z e  w i j z e  g e ë x p a n d e e r d e  w o r t e l -  o f  a a r d a p p e l s t u k j e s  
h e b b e n  n a  d e z e  d r o g i n g  e e n  o p v a l l e n d  v o l u m i n e u s  u i t e r l i j k  
e n  v e r t o n e n  e e n  s n e l l e  w a t e r o p n a m e ,  h o e w e l  d e  b i n d i n g  a a n  
h e t  w e e f s e l  m i n d e r  s t e r k  i s .  D e  c o n s i s t e n t i e  v a n  h e t  g e r e h y -
d r a t e e r d e  p r o d u k t  i s  z a c h t .  D o o r  t o e p a s s i n g  v a n  d e  r e l a t i e f  
h o g e  t e m p e r a t u u r  ( 1 3 0 - 1 5 0 ° C )  b e s t a a t  d e  k a n s  o p  h i t t e b e s c h a -
d i g i n g  ( v e r b r a n d e n ,  v e r p a p p e n ) ,  v o o r a l  b i j  a a n w e z i g h e i d  v a n  
restzuur stof. Men zal voor toepassing bij verschillende Pro
d u k t e n  t u s s e n  d e z e  d r e i g e n d e  k l i p p e n  m o e t e n  d o o r z e i l e n .  A - l s  
P r o d u k t e n  i n  o n d e r z o e k ,  e n  o o k  r e e d s  i n  i n d u s t r i ë l e  p r a k 
t i j k  w o r d e n  g e n o e m d  w o r t e l ,  b i e t ,  a a r d a p p e l ,  s e l d e r i e  e n  
a p p  e 1  [ 9  3  , 9 5 ] .  

laad - stand 
\ 

6 3 .  P o f -kanon, roterend 
"boven gasbranders, 
v o o r  h e t  m a k e n  v a n  
geëxpandeerde Pro
dukten . 

verhittings -/^ 
stand "V> 

plof - stand 

H e t  i s  b e l a n g r i j k  d a t  b i j  c o m m e r c i e e l  s l a g e n  v a n  d e z e  i n 
g r e e p  i n  h e t  d r o o g p r o c e s  d e  w e n s  o n t s t a a t  d e z e  w e r k w i j z e  
o o k  i n  c o n t i n u - a p p a r  a t u u r  t o e  t e  k u n n e n  p a s s e n .  D a a r v a n  
g e e f t  a f b .  6 4  e e n  i n d r u k  [ 9 4 ] ;  r o t e r e n d e  s l u i z e n  n e m e n  d e  
f u n c t i e  o v e r  v a n  d e  u i t l a a t k l e p  b i j  d e  n o r m a a l  g e b r u i k t e  
d i s c o n t i n u  w e r k e n d e  p l o f p i j p .  

N a a s t  b o v e n o m s c h r e v e n  w e r k w i j z e ,  d i e  i n  d e  p r a k t i j k  r e e d s  
e n i g e  t o e p a s s i n g  g e v o n d e n  h e e f t ,  k o m t  m e n  b i j  l e z i n g  v a n  o c 
t r o o i -  e n  r e s e a r c h 1 i t e r a  t u u r  t a l l o z e  v o o r b e e l d e n  t e g e n ,  d i e  
e r o p  w i j z e n  d a t  h e t  v e r s n e l l e n  e n  v e r h o g e n  v a n  h e t  w a t e r o p -
n e m e n d  v e r m o g e n  v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  b i j  v e e l  o n d e r z o e k e r s  
t o e n e m e n d e  b e l a n g s t e l l i n g  h e e f t .  M e n  t r a c h t  d e  k r i m p  t e  b e 
s t r i j d e n  e n  d e  p o r o s i t e i t  v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  t e  v e r 
b e t e r e n  d o o r  b i j v .  h e t  t e  d r o g e n  p r o d u k t  t e  v e r h i t t e n  i n  
h e t e  o l i e  o f  v e t  o n d e r  v a c u ü m ,  e e n  w e r k w i j z e  o . a .  i n  g e b r u i k  
v o o r  n a d r o g i n g  v a n  a a r d a p p e l c h i p s  n a  h e t  v o o r b a k p r o c e s  [ 9 6 ,  
9 7 , 9 8 , 9 9 ] .  M e n  k a n  z i c h  a f v r a g e n  o f  a a n h a n g e n d e  o l i e  o f  v e t  
v o o r  v e e l  P r o d u k t e n  g e e n  b e z w a a r  z a l  z i j n .  D e  m o g e l i j k h e i d  
b e s t a a t  d e z e  b e h a n d e l i n g  s l e c h t s  a l s  v ó ó r d r o g i n g  t o e  t e  p a s 
s e n  e n  d e  n a d r o g i n g  a l s  n o r m a a l  l u  c h t - d r o o g p r o c e s  u i t  t e  v o e r e n .  
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6 h .  O n t w e r p  continu p( l )ofpijp 
voor expansie van droge 
P r o d u k t e n  ( G e n e r a l  F o o d s ) .  

E e n  v o l g e n d e  m o g e l i j k h e i d  i s  h e t  d r o g e n ,  a l t h a n s  v o o r  e e n  
g e d e e l t e  v a n  d e  d r o o g t i j d ,  m e t  o v e r v e r h i t t e  s t o o m ,  c o m b i n a 
t i e  v a n  s t o o m v e r h i t t e n  t o t  k o o k p u n t  e n  d r o g e n .  E e n  f i x a t i e  
v a n  h e t  i e t w a t  g e z w o l l e n  w e e f s e l  v i n d t  p l a a t s ,  t e r w i j l  d e  
m o g e l i j k h e i d  b e s t a a t  d a a r n a  e e n  n o r m a l e  l u c h t d r o g i n g  t e  l a 
t e n  v o l g e n .  D e  u i t s l u i t i n g  v a n  z u u r s t o f  i n  h e t  b e g i n  v o o r k o m t  
o x y d a t i e  b i j  d i e  h o g e  t e m p e r a t u u r  ( 1 2 0 - 1 6 0 ° C )  [ l 0 0 , 1 0 2 j .  D e 
z e  w e r k w i j z e  h e e f t  v e e l  g e m e e n  m e t  h e t  r e e d s  b i j  b l a n c h e r e n  
b e s p r o k e n  J a n s e n - W e r k s p o o r  p r o c é d é  [ 3 5 |  .  

O o k  t o e p a s s i n g  v a n  d e  m i c r o ( ra d  a r ) g o 1f te chni e k  w o r d t  a a n 
g e g e v e n  a l s  m o g e l i j k h e i d  t o t  h e t  ( a t m o s f e r i s c h  o f  i n  v a c u ü m )  
d o e n  z w e l l e n  t i j d e n s  h e t  d r o g e n  v a n  v e r s n e d e n  g r o e n t e  e n  
f r u i t  ( a f b .  6 5 ) .  D o o r  s e l e c t i e v e  a b s o r p t i e  v a n  d e z e  h o o g - f r e -
q u e n t e n e r g i e  i n  h e t  c e n t r a a l  n o g  a a n w e z i g e  p r o d u k t v o c h t ,  o n t 
s t a a t  o n m i d d e l l i j k e  v e r h i t t i n g  v a n  d a t  v o c h t ,  v e r d a m p i n g  e n  
e x p a n s i e  v a n  h e t  m a t e r i a a l .  O n d e r z o e k  m e t  a a r d a p p e 1  s  t u k j e s  
( 1 8 3  m m )  e n  a p p e l s e g m e n t e n  ( 1 / 8  e n  1 / 1 2 )  l e v e r d e  b i j  m i c r o 
g o l f d r o g i n g  i n  d e  e i n d f a s e  ( r e s p .  b i j  5 0  e n  2 5 %  v o c h t g e h a l t e )  
g o e d e  l y o f i e l e  p r o d u k t e n  [ l 0 2 ] .  H o g e  i n v e s t e r i n g s k o s t e n  b i j  
a a n s c h a f  e n  h o g e  e n e r g i e -  e n  o n d e r h o u d s k o s t e n  b i j  e x p l o i t a t i e  
v a n  d e  H F  ' o v e n '  l i j k e n  e e n  s t e r k e  r e m  o p  d e  t o e p a s s i n g .  

verwarming 

ventilator 

65. S c h e m a  v a n  m i 
c r o g o l f  v e r 
w e r k i n g s i n s t a l 
latie (102). 

E e n  m e r k w a a r d i g e  o p l o s s i n g  t e r  v e r k r i j g i n g  v a n  p o r e u s  
d r o o g  p r o d u k t  w e r d  g e v o n d e n  d o o r  b e v r i e z i n g  o n d e r  g a s o v e r -
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d r u k  v a n  h e t  t e  d r o g e n  m a t e r i a a l .  G e c l a i m e d  w o r d t  d a t  d a a r 
n a ,  b i j  d r o g i n g  v a n  h e t  o n t d o o i d e  p r o d u k t ,  e e n  g r o t e r  p o r o 
s i t e i t  o n t s t a a t  d o o r  a a n w e z i g h e i d ,  é n  g e f i x e e r d  b l i j v e n ! ,  
v a n  e e n  g r o t e r  a a n t a l  l u c h t  (  g  a s  )  b e  1 l e t j e s  i n  h e t  d r o g e n d e  
w e e f s e l  [ 1 0 3 , 1 4 4 ] .  M o g e l i j k  z i j n  o o k  h i e r  d e  e x t r a  k o s t e n  
p r o h i b i t i e f  v o o r  t o e p a s s i n g .  

Flutdisatie-droging 

E e r d e r  i n  d i t  g e s c h r i f t  i s  d r o g i n g  i n  g e f l u ï d i s e e r d  b e d  
b e s p r o k e n  a l s  e e n  w e r k w i j z e  w a a r b i j  d e  d r o o g l u c h t  o p  e e n  
i d e a l e  w i j z e  h e t  p r o d u k t s t u k  k a n  o m s p o e l e n  e n  e e n  g e l i j k 
m a t i g e  s n e l l e  v o c h t o n t  t r e k k i n g  t o t  g e v o l g  h e e f t .  D e  l u c h t -
s n e l h e i d ,  e n  d a a r m e e  o o k  d e  d r o o g s n e I h e i d ,  i s  e c h t e r  n o r 
m a a l  b e p e r k t  t o t  h e t  p u n t  w a a r b i j  h e t  p r o d u k t  m e e g e n o m e n  
e n  u i t g e w o r p e n  z o u  w o r d e n .  

F a r k a s  e n  L a z a r  n u ,  h e b b e n  e e n  c e n t r i f u g a a l  g e f l u ï d i -
s e e r d  d r o o g b e d  o n t w o r p e n  e n  b e p r o e f d  |  1 0 4  ,  1 0 5 ] ,  w a a r b i j  
g r o t e r e  l u c h t s  n e l h e d e n  e n  d r o o g s  n e l h e d e n  m o g e l i j k  z o u d e n  
z i j n  ( a f b .  6 6 ) .  D e  d o o r  d e  c e n t r i f u g e k o r f w a n d  s t r o m e n d e  
d r o o g l u c h t  w o r d t  i n  h a a r  f l u  i d i s e r e n d e  k r a c h t  g e c o m p e n s e e r d  
d o o r  d e  o p  h e t  p r o d u k t  w e r k e n d e  e e n t r i f u g a a l k r a c h t .  D e  
l u c h t s n e I h e d e n  b e d r o e g e n  v a n  2 j  t o t  7 ^  m / s e c .  N a  a a n v a n k e 
l i j k  h o g e  d r o o g s n e l h e d e n  w e r d  e c h t e r  v a s t g e s t e l d  d a t  z i c h  
b i j  a a r d a p p e l - ,  a p p e l -  o f  w o r t e 1  s  t u k j e s  e e n  d r o o g  ' h u i d j e '  
v o r m d e  ( 0 , 2 - 1 , 0  m m  d i k ) ,  d a t  v e r d e r e  v e r d a m p i n g  m e e r  d a n  
n o r m a a l  t e g e n h i e l d .  D u i d e l i j k  i s  d a t  w e  h i e r  v o o r  d e  b e 
p r o e f d e  p r o d u k t e n  é n  a f m e t i n g e n  ( 9 , 2 3  m m )  t o t  e e n  s o o r t  v a n  
' c a s e - h a r d e n i n g '  ( k o r s t v o r m i n g )  z i j n  g e r a a k t ,  d i e  o o k  w e e r  
t o t  ' p u f f i n g '  ( o p z w e l l e n )  k a n  v o e r e n .  Z e e r  i n s t r u c t i e f  i s  
d e  d o o r  g e n o e m d e  o n d e r z o e k e r s  g e g e v e n  t y p e r i n g  v a n  h e t  u i 
t e r l i j k  v a n  p r o d u k t k u b u s  s  e n  b i j  t e  o n d e r s c h e i d e n  d r o o g t o e -
s t a n d e n ,  n a d e r  b e p a a l d  d o o r  d e  f a c t o r e n  e n e r  g  i e ( w a r m t e ) -  e n  
m a s  s  a ( d a m p ) - t r a n  s p o r t  ( a f b .  6 7 ) .  

geperf. korf 
produkt aanvoer 

66. 

P r i n c i p e s e h e t  s  v a n  
c e n t r i f u g a a l - v l o e i -
b e d d r o g e r  ( 1 0 ^ , 1 0 5 ) .  

ventilator 
as £ 

uitlaat 

lucht inlaat 
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6t. Typische vorm van drogende 
kubus "bij gevarieerde droog-
omstanäigheden; 
a. warmte-stroom "beperkt 

door de droge buitenlaag, 
"b. dampstroom "beperkt door 

de droge "buitenlaag, 
c. warmte- en dampstroom in 

evenwicht. 

Voahtonttrekking in geconcentreerde oplossing en 

E e n  r a d i k a a l  a n d e r e  b e n a d e r i n g  v a n  v o c h t o n t t r e k k i n g  d a n  
d e  t o t  n u  t o e  b e h a n d e l d e  w o r d t  a a n g e g e v e n  d o o r  A m e r i k a a n s e  
o n d e r z o e k e r s  d i e ,  i n  h e t  k a d e r  v a n  o n d e r z o e k  n a a r  d i v e r s i 
f i c a t i e  v a n  p r o d u k t e n  v o o r  m i l i t a i r e  r a n t s o e n e n ,  u i t b r e i 
d i n g  h e b b e n  g e z o c h t  v a n  d e  r e e k s  v a n o u d s  b e k e n d e  h a l f c o n -
s e r v e n  a l s  ' d r o g e '  z u i d v r u c h t e n ,  s i r o p e n ,  b e p a a l d e  v l e e s -
e n  v i  s  c o n s e r v e n ,  i n  h e t  a l g e m e e n  p r o d u k t e n  m e t  e e n  w a t  h o 
g e r  v o c h t g e h a l t e ,  d a a r o m  v o l d o e n d e  s m e u i g  o m  ' u i t  d e  h a n d '  
g e g e t e n  t e  k u n n e n  w o r d e n  [  1 0 6  ,  1 0 7  ,  1 0 8  ,  1 1  O ]  .  D e  w a t e r a c t i 
v i t e i t  (  a w )  i s  v o l d o e n d e  l a a g  o m  ( s o m s  a a n g e v u l d  m e t  w a t  
c o n s e r v e e r m i d d e l )  m i c r o b i o l o g i s c h e  o n t w i k k e l i n g  t e g e n  t e  
g a a n .  

H o e w e l  d e  w a t e r a c t i v i t e i t  v a n  n o r m a a l  g e d r o o g d e  g r o e n t e  
( c a .  5 %  v o c h t g e h a l t e )  i n  v e r b a n d  m e t  c h e m i s c h e  o f  e n z y m a 
t i s c h e  o m z e t t i n g e n  l i g t  b i j  0 , 1 - 0 , 3 ,  w o r d t  i n  p r i n c i p e  m i 
c r o b i o l o g i s c h e  a c t i v i t e i t  r e e d s  b i j  h o g e r  v o c h t g e h a l t e  g e 
s t o p t ,  o v e r e e n k o m e n d  m e t  e e n  a w  v a n  0 , 6 .  M e t  t o e p a s s i n g  v a n  
i m p r e g n e r e n ,  v e r h i t t e n  e n  h e r m e t i s c h  v e r p a k k e n  w a a r b i j  h e r 
i n f e c t i e  w e r d  v o o r k o m e n ,  k o n d e n  d e  o n d e r z o e k e r s  d e  a w - g r e n s  
v e r d e r  n a a r  c a .  0 , 8  v e r l e g g e n .  D e  p r o d u k t e n  w e r d e n  h i e r t o e  
i n  e v e n w i c h t  g e b r a c h t  m e t  e e n  o p l o s s i n g  v a n  g l y c e r o l ,  z o u t  
e n / o f  s u i k e r ,  e n  e n i g  c o n s e r v e e r m i d d e l  ( K - s o r b a a t ) .  D e  e v e n 
w i c h t  s v 1 o e i s t o f  v o o r  w o r t e l k u b u s s e n  ( 9 3  m m )  e n  a n a n a s s t u k j e s  
w a s  a l s  v o l g t  s a m e n g e s t e l d :  

w o r t e l  a n a n a s  
g l y c e r o l  5 9 , 2  5 5 , 0  
w a t e r  3  4 , 7  2 1 , 5  
k e  u k e n z  o u t  5 , 5  
K - s o r b a a t  0 , 6  0 , 5  
s  a c h  a r o s e  2 3 , 0  

D e  b e  g  i n v o c h t g  e h  a l t e n  b e d r o e g e n  r e s p .  8 8 , 2  e n  7 3 , 0 % .  D e  
w o r t e l k u b e s  w e r d e n  i n  d e  e v e n w i c h t s v l o e i s  t o f  o p g e k o o k t  ( 9 5 -
9 8 ° C ) ,  d e  a n a n a s  k o u d  b e h a n d e l d ,  e n  b e i d e  m o n s t e r s  e e n  
n a c h t  k o e l  w e g g e z e t .  D e  e i n d v o c h t g  e h  a l t e n  w a r e n  d a a r n a  5 1  , 5  
e n  4 3 %  m e t  a w ~ w a a r d e n  v a n  0 , 8 1  e n  0 , 8 5 .  D e  s e n s o r i s c h e  e i 
g e n s c h a p p e n  b l e v e n  a a n v a a r d b a a r ,  t e r w i j l  b e w a r i n g  g e d u r e n d e  
4  m a a n d e n  b i j  3 8 ° C  ( 1 0 0 ° F )  i n  g e s l o t e n  v e r p a k k i n g  g é é n  m i -

c r o b i ë l e  o n t w i k k e l i n g  t e  z i e n  g a f ,  n o c h  d u i d e l i j k e  c h e m i s c h e ,  
f y s i s c h e  o f  s e n s o r i s c h e  a c h t e r u i t g a n g .  

I n  d e z e l f d e  ' d r o o g s f e e r '  l i g g e n  d e  o n d e r z o e k i n g e n  v a n  
e e n  a a n t a l  o n d e r z o e k e r s  v a n  h e t  W e s t e r n  R e g i o n a l  R e s e a r c h  
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L a b o r a t o r y  t e  A l b a n y  ( C a l i f . )  [ l 0 9 ] ,  d i e  v e r s c h i l l e n d e  l e 
v e n s m i d d e l e n ,  v l e e s ,  v i s ,  m a a r  o o k  f r u i t ,  z e e r  l a n g d u r i g  
( b i j v .  e n k e l e  d a g e n )  i n  e e n  7 5 ° B r i x  5 0 %  i n v e r t s u i k e r - s a -
c h a r o s e - o p l o s  s i n g  v a n  2 5 ° C  b r e n g e n ;  d e  p r o d u k t s t u k k e n  z i j n  
e c h t e r  e e r s t  v o o r z i e n  v a n  e e n  s e m i - p e r m e a b e 1 e  C a - p e c t a a t -
o m h u l l i n g .  T i j d e n s  d e  d o m p e l i n g  w o r d t  a a n  h e t  p r o d u k t  d o o r  
o s m o t i s c h e  w e r k i n g  4 0 - 7 0 %  v a n  h e t  g e w i c h t  a a n  v o c h t  o n t 
t r o k k e n .  M e n  c l a i m t  e e n  m i n i m u m  a a n  o n o m k e e r b a r e  s t r u c t u u r 
v e r a n d e r i n g e n ,  z o a l s  i m m e r s  v a a k  b i j  h e t e - l u c h t d r o g i n g  o p 
t r e d e n .  T h e r m i s c h e  d e g r a d a t i e  t r e e d t  b i j  d i e  l a g e  t e m p e r a 
t u u r  ( 2 5 ° C )  n i e t  o p .  G e s t e l d  w o r d t  d a t  e e n  g o e d  m e m b r a a n  
h e t  r e l a t i e f  k  1  e i n m o 1 e e u  1  a i r e  k e u k e n z o u t  m o e t  k u n n e n  t e g e n 
h o u d e n  e n  t o c h  w a t e r  v o l d o e n d e  s n e l  d o o r l a t e n .  

Dehy dro-diepvriezen 

E v e n e e n s  o p  h e t  W e s t e r n  L a b o r a t o r i u m  v a n  h e t  D e p t .  v a n  
L a n d b o u w  t e  A l b a n y  ( b r o e d s t o o f  v o o r  n i e u w e  t e c h n o l o g i s c h e  
i d e e e n ! )  i s  r e e d s  k o r t  n a  d e  t w e e d e  w e r e l d o o r l o g ,  m o g e l i j k  
a l s  r e a c t i e  o p  d e  g e b r e k k i g e  k w a l i t e i t  v a n  i n  d e  o o r l o g s 
j a r e n  g e p r o d u c e e r d e  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n ,  d e  g e d a c h t e  n a a r  
v o r e n  g e k o m e n  e e n  a a n v a n k e l i j k e  p r o d u k t d r o g i n g  t e  b e ë i n d i 
g e n  m e t  e e n  d i e p v r i e s  c o n s e r v e r i n g  [ l i l ,  1 1 2 ] .  D e  o n d e r z o e 
k e r s  s t e l d e n  d a t ,  g l o b a a l  g e n o m e n ,  b i j  h e t e - 1 u c h t d r o g i n g  d e  
n i e t - o m k e e r b a r e  o n t a a r d i n g  v a n  d e  ( s t r u c t u u r ) e l e m e n t e n  v a n  
p l a n t a a r d i g e  w e e f s e l s  i n  h o o f d z a a k  p l a a t s v i n d t  n a d a t  c a .  
5 0 %  v a n  h e t  g e w i c h t  a a n  v o c h t  v e r d a m p t  i s .  V o o r  b i j v .  e e n  
a p p e l  m e t  1 5 %  d r o g e  s t o f  g e l d t  d a n ,  d a t  h e t  h a  1  f - g e d r o o g d e  
p r o d u k t  3 0 %  d r o g e  s t o f  e n  7 0 %  w a t e r  b e v a t .  V a n  d e  m e e s t e  
p r o d u k t e n  i s  i n  d a t  d r o o g s t a d i u m  b e h a l v e  h e t  g e w i c h t  o o k  
h e t  v o l u m e  t o t  d e  h e l f t  g e s l o n k e n . '  D i t  i s  h e t  b e o o g d e  v o o r 
d e e l :  e n e r z i j d s  g o e d k o p e r  i n  v e r p a k k i n g ,  o p s l a g  e n  t r a n s p o r t  
d a n  a l l e e n  m a a r  d i e p g e v r o r e n  p r o d u k t ,  a n d e r z i j d s  b e t e r e  w a 
t e r o p n a m e ,  u i t e r l i j k ,  c o n s i s t e n t i e  e n  a r o m a ,  e n  l a g e r  S 0 2 ~  
d o s e r i n g  d a n  v o l l e d i g  g e d r o o g d  p r o d u k t .  

H o e w e l  d e  v o o r d r o g i n g  m a a r  k o r t  d u u r t  i s  t o c h  g e b r u i k  
v a n  e e n  a n t i - o x y d a n t  a l s  b i j v .  S O 2  v o o r  b e h o u d  v a n  k l e u r  
n o d i g .  M e n  o n t w i e r p  o o k  a p a r t e  d r o o g a p p a r a t u u r ,  d e  r e e d s  
b e s c h r e v e n  t r o g d r o g e r ,  o m  h o m o g e e n ,  s n e l  e n  s p a r e n d  t e  k u n 
n e n  d r o g e n .  I n  d e  l o o p  d e r  j a r e n  z i j n  d e  v e r d i e n s t e n  v a n  
d e z e  w e r k w i j z e  n a d e r  o n d e r z o c h t  e n  g e p r o p a g e e r d  e n  d i t  
h e e f t  i n  d e  V S  t o t  e e n  b e p e r k t e  t o e p a s s i n g  g e l e i d  v o o r  p r o 
d u k t e n  a l s  v e r s n e d e n  w o r t e l  e n  a a r d a p p e l ,  e r w t e n ,  v e r s n e d e n  
a p p e l ,  a b r i k o o s  e n  p a p r i k a .  A l s  a f n e m e r s  w o r d e n  g r o o t k e u k e n  
e n  h o r e c a b e d r i j v e n  n a a s t  m i l i t a i r e  v o o r z i e n i n g e n  g e n o e m d .  
B a n k e t b a k k e r s  z i j n  s p e c i a a l  a f n e m e r s  v a n  d e h y d r o - g e v r o r e n  
a p p e l s e g m e n t e n ,  d i e  s t e v i g e r  z i j n ,  p i t t i g e r  v a n  s m a a k  e n  
m i n d e r  ' d r i p '  g e v e n  d a n  v e r s e  a p p e l ,  b i j  h e t  m a k e n  v a n  a p 
p e l g e b a k .  

E e n  r e c e n t e r  p u b l i k a t i e  o p  d i t  g e b i e d  [ l l 3 _ ]  b e s p r e e k t  
o . a .  d e  f a b r i c a g e  v a n  g r o e n t e s o e p i n g r e d i ë n t e n  o p  d e z e  w i j 
z e .  D e  c o m p o n e n t e n  w o r d e n  e e r s t  a f z o n d e r l i j k  g e k o o k t  ( g e 
b l a n c h e e r d )  g e d u r e n d e  5  t o t  2 0  m i n u t e n ;  d e  v o c h t g e h a l t e n  
v a n  d e  v o o r g e d r 0 0 g d e  b e s t a n d d e l e n  b e d r a g e n  2 0  t o t  5 0 % .  H e t  
o p m e r k e l i j k e  v a n  d e  w e r k w i j z e  i s  d a t ,  v o l g e n d  o p  h e t  k o o k -
p r o c e s ,  d e  d r o g i n g  v o o r  e e n  d e e l  p l a a t s v i n d t  a l s  e v a c u a t i e -
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k o e l i n g ,  z e l f s  t o t  - 2 0 ° C ,  w a a r b i j  c a .  1 5 %  v a n  h e t  p r o d u k t -
g e w i c h t  v e r d a m p t ;  v e r v o l g e n s  w o r d t  m e t  w a r m e  l u c h t  n o r m a a l  
g e d r o o g d  t o t  e v e n  b o v e n  h e t  g e w e n s t e  e i n d g e w i c h t ,  w a a r n a  d e  
e i n d d r o g i n g ,  t e v e n s  b e v r i e z i n g !  ,  e v e n e e n s  d o o r  e v a c u a t i e  
( v i a  5  m m  t o t  0 , 5  m m  H g  r e s t d r u k )  p l a a t s v i n d t .  H e t  d e h y d r o -
g e v r o r e n  p r o d u k t  i s  d a n  v o o r  d i e p v r i e  s  o p  s  1 a g  k l a a r .  A f z o n 
d e r l i j k e  i n g r e d i ë n t e n  k u n n e n  d a n  g e m e n g d  w o r d e n .  D e  k w a l i 
t e i t  v a n  d e  p r o d u k t e n ,  i . h . b .  d e  r e h y d r a t a t i e ,  w e r d  a l s  b e 
t e r  b e o o r d e e l d  n a a s t  n o r m a a l  g e d r o o g d  p r o d u k t .  

T e r e c h t  k a n  m e n  o p m e r k e n  d a t  d e  v e e l h e i d  v a n  h a n d e l i n g e n  
o n g u n s t i g  a f s t e e k t  t e g e n  d e  e e n v o u d  v a n  e n k e l v o u d i g e  d r o g i n 
g e n .  H e t  b o v e n s t a a n d e  i s  d a n  o o k  g e g e v e n  a l s  v o o r b e e l d  v a n  
d e  m a n i e r  w a a r o p  s t e e d s  w e e r ,  t a s t e n d e r w i j z e ,  n i e u w e  t e c h 
n o l o g i s c h e  w e r k w i j z e n  w o r d e n  b e d a c h t  d i e ,  m o g e l i j k  i n  d e  
t o e k o m s t ,  k u n n e n  b i j d r a g e n  t o t  c o m m e r c i e e l  h a a l b a r e  v e r b e 
t e r i n g e n  e n  a a n v u l l i n g e n  v a n  h u i d i g e  v e r w e r k i n g s m e t h o d e n .  

I n  p r i n c i p e  i s  o o k  d e h y d r o - s t e r i 1 i s e r e n  ( d e h y d r o - c a n n i n g )  
m o g e l i j k ,  w a a r b i j  e e n  d u b b e l e  h o e v e e l h e i d  p r o d u k t  i n  e e n  
b l i k  k a n  w o r d e n  v e r p a k t .  D e z e  g e d a c h t e  h e e f t  n i e t  t o t  e e n  
p r a k t i b c h e  o n t w i k k e l i n g  g e v o e r d .  H e t  t o e p a s s e n  v a n  h o g e  
s t e r i 1 i s  a t  i e t e m p e r a t u r e n  b i j  d e z e  m i n  o f  m e e r  u i t g e d r o o g d e  
p r o d u k t e n ,  z a l  a a n m e r k e l i j k e  k w a 1 i t e i t s v e r s  1 e c h t e r i n g  t e n 
g e v o l g e  h e b b e n .  

S ahuimd.ro g ing 

E e n  n i e u w e r e  d r o o g m e t h o d e  v o o r  v l o e i b a r e  p r o d u k t e n ,  v e l e  
m a l e n  i n  d e  v a k l i t e r a t u u r  b e s p r o k e n  ( e n  g e p r o p a g e e r d )  [  1 1 4 ,  
1 1 5 , 1 1 6 ]  e n  i n  d e  V S  t o t  e e n ,  z i j  h e t  b e s c h e i d e n ,  p r o d u k t i e  
g e k o m e n  i s  d e  z g n .  f o a m - m a t  d r y i n g ,  e e n  w e r k w i j z e  n a u w  g e 
l i j k e n d  o p  d e  r e e d s  e e r d e r  b e s p r o k e n  w a l s -  e n  b a n d  ( n i c r o -
f 1 a k e ) d r o g i n g .  D e  n i e u w e  e l e m e n t e n  d i e  d o o r  d e  o n d e r z o e k e r s  
t e  A l b a n y  ( ! )  v o o r  d e z e  w i j z e  v a n  d r o g e n  w e r d e n  i n g e v o e r d ,  
z i j n  h e t  s t e e d s  t o t  e e n  s t a b i e l  s c h u i m  f o r m e r e n  v a n  d e  t e  
d r o g e n  v l o e i s t o f f e n  ( b i j v .  t o m a t e n p u r e e ,  c i t r u s s a p c o n c e n t r a -
t e n  e n z . )  o m  h i e r m e e  d e  d r o g i n g  t e  v e r s n e l l e n  o f  z e l f s  a l 
l e e n  m a a r  m o g e l i j k  t e  m a k e n  e n  v e r d e r  h e t  n a a r  k e u z e  k u n n e n  
d r o g e n  v a n  d u n n e  a a n e e n g e s  1 o t e n  l a g e n ,  g e ë x t r u  d e e r d e  s c h u i m -
s l i e r t e n ,  o f  z g n .  g e k r a t e r d e  s c h u i m l a g e n .  D i t  l a a t s t e  g e 
b e u r t  n i e t  o p  g e s l o t e n  r o e s t v r i j e  ( m e t a l e n  o f  t e f l o n )  b a n d  
m a a r  o p  f i j n  g e p e r f o r e e r d e  h o r r e n  ( c a .  1 m ^ ) ,  z i e  a f b .  6 8 .  
H i e r d o o r  i s  m e n  i n  s t a a t  o m  b i j  v o l d o e n d  s a m e n h a n g e n d  p r o 
d u k t  i n  d e  e e r s t e  d r o o g f a s e  d o o r  l u c h t d r u k  e e n  g r o o t  a a n t a l  
k r a t e r t j e s  i n  d e  l a a g  t e  b l a z e n .  D e  b e d o e l i n g  i s  h e t  d r o g e n d  
o p p e r v l a k  t e  v e r g r o t e n  o m  e e n  s n e l l e r e  d r o g i n g  t e  v e r k r i j g e n .  
D e  d r o o g t i j d  l i g t  i n  d e  g r o o t t e - o r d e  v a n  1 0 - 3 0  m i n . ,  v e r 
d e e l d  i n  e e n  d r i e t a l  d r o o g f a s e n  w . b .  t e m p e r a t u u r  ( 1 0 0 ° - 7 7 ° -
5 5 ° C )  e n  l u c h t v o c h t i g h e i d .  V ó ó r  a f n a m e  v a n  b a n d  o f  h o r  w o r d t  
g e k  o e l d .  

E e n  b i j  d r o g i n g  s t a b i e l  s c h u i m  w e r d  v e r k r e g e n  d o o r  u i t  
t e  g a a n  v a n  e e n  b e p a a l d e  h o g e r e  c o n c e n t r a t i e ,  e e n  s t e r k e  
h o m o g e n i s e r i n g  v a n  o n o p l o s b a r e  b e s t a n d d e l e n ,  v a n  e e n  b e p a a l 
d e  t e m p e r a t u u r  e n  t o e v o e g i n g  v a n  e e n  s  c h u i m s t a b i 1 i s a t o r  
( s t e a r a a t ,  s o j a p r o t e ï n e ,  z e t m e e l ,  m e  t h y  1 c e 1 l u  1 o s e ,  s u i k e r  
e n z . ) .  
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68. Schema van schuimlaag
droging en detail van 
de verkrateringstechniek. 

N a d e l e n  v a n  h e t  d r o g e  s c h u i m  z i j n  o . a .  h e t  g r o t e  v o l u m e  
e n  h e t  b r e n g e n  v a n  v e e l  l u c h t  ( o f  s t i k s t o f )  i n  d e  g e r e c o n -
s t i t u e e r d e  v l o e i s t o f .  O m  d i t  t e g e n  t e  g a a n  w o r d t  h e t  d r o g e  
s c h u i m  w e e r  t u s s e n  w a r m e  w a l s e n  s a m e n g e d r u k t  w a a r d o o r  d e  
l u c h t  g r o t e n d e e l s  u i t g e d r e v e n  e n  d e  ' o p l o s b a a r h e i d '  b i j  h e r 
b e v o c h t i g i n g  w o r d t  b e v o r d e r d .  

V o o r  b e h a n d e l i n g  e n  v e r p a k k i n g  i s  h e t  w e r k e n  i n  e e n  t o t  
l a g e  l u c h t v o c h t i g h e i d  ( < 2 5 %  r . v . )  g e c o n d i t i o n e e r d e  r u i m t e  
v e r e i s t .  B i j  e v e n t u e l e  C ^ - g e v o e l i g e  p r o d u k t e n  a l s  t o m a t e n -
p o e d e r  i s  v e r p a k k i n g  o n d e r  i n e r t g a s  g e w e n s t .  

V a n  d e  s e n s o r i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  z u l l e n  g e e n  a l  t e  h o g e  
v e r w a c h t i n g e n  g e k o e s t e r d  m o g e n  w o r d e n ,  g e z i e n  d e  k w a l i t e i t s 
v e r m i n d e r i n g  d o o r  h e t  c o n c e n t r e r e n ,  t o e v o e g e n  v a n  s t a b i l i s a 
t o r  e n  t o c h  b e p a a l d  n i e t  z e e r  k o r t e  d r o o g t i j d  b i j  h o g e r e  
t e m p e  r a t  u r e n .  
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6. VERWERKINGSMAATREGELEN TER BEVORDERING 
VAN WATEROPNAME EN VERZACHTING 

H e t  w e d e r o p n e m e n  v a n  w a t e r  b i j  b e r e i d i n g  v a n  g e d r o o g d e  
g r o e n t e ,  d e  r e h y d r a t a t i e ,  i s  b i j  c o n v e n t i o n e e l ,  m e t  h e t e  
l u c h t  g e d r o o g d  p r o d u k t  v a a k  d e  b o t t l e n e c k  i n  d e  b e r e i d i n g .  
G e r i n g e  a f m e t i n g e n  v a n  d e  p r o d u k t s t u k j e s ,  h e t  v r i e s d r o g e n ,  
h e t  p o f p r o c e s ,  z i j n  r e e d s  b e s p r o k e n  w e r k w i j z e n  o m  a a n  d i t  
n a d e e l  t e  o n t k o m e n .  D a a r n a a s t  z i j n  i n  d e  o n d e r z o e k s -  e n  
o n t w i k k e 1 i n g s  s f e e r  v a n  d e  l a a t s t e  j a r e n  s u g g e s t i e s  t e  v i n 
d e n ,  v a a k  i n  d e  v o r m  v a n  o c t r o o i s c h r i f t e n ,  i n  d e  r i c h t i n g  
v a n  h e t  g e b r u i k  m a k e n  v a n  w a t e r  a a n t r e k k e n d e  s t o f f e n ,  ó p  o f  
i n  h e t  p r o d u k t  g e b r a c h t  o m  h e t  w a t e r o p n e m e n d  v e r m o g e n  t e  
v e r g r o t e n ,  z o  m o g e l i j k  v o o r  w a t  b e t r e f t  z o w e l  s n e l h e i d  a l s  
h o e v e e l h e i d  v a n  d e  w a t e r o p n a m e .  

H i e r n a a s t  z i j n  o o k  i n g r e p e n  a l s  e e n  d i e p v r i e s b e h a n d e l i n g  
v a n  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t  v ó ó r  h e t  d r o g e n ,  o f  z e l f s  o o k  b e 
s t r a l i n g  m e t  i o n i s e r e n d e  s t r a l e n  v a n  p r o d u k t e n  n â  d r o g i n g  
d o o r  v e r s c h i l l e n d e  o n d e r z o e k e r s  o n d e r z o c h t  o p  d e  z o  g e w e n 
s t e  v e r z a c h t e n d e  w e r k i n g .  I n  h e t  v o l g e n d e  z u l l e n  e n k e l e  v a n  
d e z e  w e r k w i j z e n  i n  h e t  k o r t  w o r d e n  b e s p r o k e n .  

H e t  p r o d u k t  d o p e r w t e n  i s  i n  h e t  b i j z o n d e r  i n  A n g e l s a k s i 
s c h e  l a n d e n  v o o r  d r o g e r s  e e n  u i t d a g i n g  g e w e e s t  i n  b o v e n g e 
n o e m d  o p z i c h t .  D e  g e s l o t e n  z a a d h u i d  v a n  d e  i n  d i e  l a n d e n  
g e b r u i k e l i j k e  k r e u k e r w t  i s  z o w e l  b i j  h e t  d r o g e n ,  m a a r  v o o r 
a l  b i j  r e h y d r a t a t i e ,  e e n  l a s t i g e  b a r r i è r e  i n  h e t  w a t e r t r a n s 
p o r t .  ' S c a r i f y i n g ' ,  h e t  m e c h a n  i s c h _ i n  s n i j d e n _ v a n _ d e _ z a a d 
h u i d  v a n  d r o g e  h a r d s c h a l i g e  p e u  1 v r u c h t z a d  e n ,  i s  e e n  r e e d s  
u i t  d e  t e e l t s f e e r  b e k e n d e  m a a t r e g e l  v ó ó r  d e  u i t z a a i ,  o m  w a 
t e  r  t o e  t r  e  d  i n g  e n  d a a r d o o r  o n t k i e m i n g ,  t e  b e v o r d e r e n .  D e z e  
k e r f t e c h n i e k  i s  o v e r g e b r a c h t  i n  d e  v e r w e r k i n g s  s f e e r  v a n  
d o p e r w t e n ;  a p p a r a t u u r  i s  h i e r v o o r  i n  d e  h a n d e l .  E e n  v e r f i j 
n i n g  i s  h e t  m e c h a n i s c h  p e r f o r e r e n  m e t  e e n  n a a l d e n r o l  ( ' p u n c 
t u r i n g ' ) ,  w a a r d o o r  m i n d e r  b e s c h a d i g i n g  v a n  d e  z a a d h u i d  o p 

t r e e d t  [ l 3 7 ]  .  
O m  v o o r a l  b i j  g r o f z a d i g e  k r e u k e r w t e n ,  b i j  b e r e i d i n g  e e n  

n o g  b e t e r e  w a t e r o p n a m e  e n  b e t e r  v o r m b e h o u d  v a n  h e t  g e d r o o g 
d e  p r o d u k t  t e  v e r k r i j g e n ,  i s  d o o r  b e l a n g r i j k e  E n g e l s e  d r o 
g e r s  h e t  Î 5 P r e g n e r e n _ m e t _ s u i k e r  s  g e c l a i m d  a l s  v e r b e t e r i n g  
v a n  d e  k w a l i t e i t .  A l  o f  n i e t  n a  p e r f o r e r e n  v a n  d e  z a a d h u i d  
( o o k  v e r z a c h t i n g  v a n  d e  z a a d h u i d  d o o r  v e r h i t t i n g  i n  a l k a 
l i s c h e  o p l o s s i n g  k a n  d a a r b i j  h e l p e n )  w o r d t  h e t  p r o d u k t  g e 
d o m p e l d  i n  e e n  5 - 1 5 %  o p l o s s i n g  v a n  e e n  p o l y a l k o h o l :  S a c h a 
r o s e ,  l a c t o s e ,  g l u c o s e ,  s o r b i t o l  e . d .  D e  s u i k e r  w o r d t  d o o r  
h e t  t e  d r o g e n  p r o d u k t  o p g e n o m e n  e n  d i t  b e h o u d t  d a n  b i j  h e t  
d r o g e n  e n  b i j  w a t e r w e d e r o p n a m e  v e e l  b e t e r  d e  o o r s p r o n k e 
l i j k e  a f m e t i n g e n  [ ) 3 8 , 1 3 9 ] .  H e t  g u n s t i g e  e f f e c t  k a n  w o r d e n  
t o e g e s c h r e v e n  a a n  d e  s t r u c t u u r  o n d e r s t e u n e n d e  w e r k i n g  v a n  
d e  s u i k e r  i n  h e t  c e l w e e f s e l  e n  e e n  r u i m e r  h o u d e n  v a n  h e t  
c a p i l l a i r e  s y s t e e m ,  h e t g e e n  v a n z e l f s p r e k e n d  v a n  b e l a n g  i s  
v o o r  d e  w a t e r d o o r d r i n g i n g  b i j  b e r e i d i n g .  D e  v e r z o e t i n g  v a n  
h e t  p r o d u k t  m o e t  d a a r b i j  w e l  a c c e p t a b e l  z i j n .  

O n d e r z o e k  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  g a f  u i t k o m s t e n  v a n  
b o v e n g e n o e m d e  w e r k w i j z e  b i j  h e t  d r o g e n  v a n  s p e r z i e b o n e n .  
G e d r o o g d e  j o n g e  s p e r z i e b o n e n  i s  e e n  p r o d u k t  d a t  b e k e n d  i s  
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v a n w e g e  g e b r e k k i g e  w a t e r o p n a m e  b i j  b e r e i d i n g  v o o r  d e  c o n 
s u m e n t  h e t g e e n  z e e r  d u i d e l i j k  m e r k b a a r  i s  a a n  d e  r i m p e l i g  
e n  t a a i  b l i j v e n d e  p e u l .  D a a r  h e t  p e r f o r e r e n  v a n  d e  p e u l -
w a n d  n a u w e l i j k s  t o t  e e n  v e r b e t e r i n g  v a n  w a t e r o p n a m e  v o e r t ,  
w e r d e n  g e b l a n c h e e r d e  g e b r o k e n  s p e r z i e b o n e n  g e d o m p e l d  i n  
e e n  3 0 %  1 a c t o s e o p 1  o s  s i n g .  N a  a f s p o e l e n  v a n  o v e r m a a t - o p l o s 
s i n g  w e r d  g e d r o o g d .  D e  o p b r e n g s t  v a n  b e s u i k e r d  e n  o n b e h a n 
d e l d  p r o d u k t  b e d r o e g  r e s p .  1 7 , 8  e n  1 0 , 6 %  b i j  e e n  e i n d v o c h t  
g e h a l t e  v a n  4 , 5 % .  A f b .  6 9  t o o n t  d e  w a t e r o p n a m e  v a n  b e i d e  
m o n s t e r s .  D e  i m b i b i t i e  v e r l o o p t  b i j  g e s u i k e r d  p r o d u k t  s n e l  
1 e r  e n  b e r e i k t  h o g e r e  w a a r d e n ;  n a  2  u r e n  o p w e k e n ,  g e v o l g d  
d o o r  k o k e n  i s  d e  I F  (  i m b i b i t i e f a c t o r )  r e s p .  7 , 2  e n  8 , 5 ;  n a  
1 5  u r e n  o p w e k e n  e n  d a n  k o k e n  z i j n  d e  w a a r d e n  r e s p .  8 , 2  e n  
1 0 , 6 .  

69. 
Wateropname (Imbibitie 
Factor) van gedroogde 
sperziebonen. 
(Bij opweken van het ge
ïmpregneerde produkt is 
het uitgangsgewicht om
gerekend op dezelfde 
hoeveelheid ongesuiker
de grondstof als bij 
het niet-geïmpregneerde 
produkt.) 
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E e n  a n d e r e  ( i n  o c t r o o i a a n v r a g e n  g e c l a i m d e )  w e r k w i j z e  
g a a t  u i t  v a n  d e  g e d a c h t e  d a t  d e  a a n w e z i g e  c a l c i u m  i n  h e t  
n a t u u r p r o d u k t  e n  i n  h e t  k o o k v o c h t ,  d e  v e r z a c h t i n g  v a n  h e t  
p r o d u k t  b i j  b e r e i d i n g  b e l e m m e r t .  T o e g e v o e g d e  c a l c i u m ^ o n t -
£ J S i S k e n d e _  S f  _  ~  s  u b  s  t i t u e  r e n d e _ m i d d e  l e n  a l s  n  a  t  r  i u m c  i  t  r  a a  t  
o f  - p h y t a a t  z o u d e n  d i t ,  i n  e e n  c o n c e n t r a t i e  d i e  r e k e n i n g  
h o u d t  m e t  d e  h o e v e e l h e i d  a a n w e z i g e  c a l c i u m -  e n  m a g n e s i u m 
i o n e n  i n  h e t  d r o g e - g r o e n t e ( s o e p ) m e n g  s e 1 ,  k u n n e n  t e g e n g a a n .  

A l s  r e s u l t a a t  v a n  o n d e r z o e k  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  
w e r d e n  d e  i n  t a b e l  1 5  v e r m e l d e  k o o k t i j d v e r k o r t i n g e n  v e r k r e  
g e n  v o o r  d r o g e - s o e p g r o e n t e m e n g s e 1  e n  v o o r  g e d r o o g d e  g e b r o 
k e n  s p e r z i e b o n e n .  T o e v o e g i n g  v a n  k e u k e n z o u t  w e r d  d a a r b i j  
a a n g e p a s t  a a n  d e  c i t r a a t g i f t .  



T a b e l  1 5 .  K o  o k t i j d v e r k o r t i n g  v a n  g e d r o o g d e  s o e p g r o e n t e  e n  
s p e r z i e b o n e n .  

t r i n a - k o o k t  i  j  d  k o o k t i  j  d  
t  r i  u m - i n  m i n .  i n  m i n .  s m a a k  e n  

p r o  d u k  t  
c i  t  r  a a t  n a  5  m i n  n a  2  u .  k  l e u r  
g / 1  - w e k e n  w e k e n  

2 0  g  s  o e p g r . / 1  0  3 0  n o  r m a a 1  
ti 1  2 3  
ti 2  1  3  i e t s  f r i s s e r  

g r o e n , i e t s  z o u t  
ti 4  9  
ft 8  5  
M  1 5  5  f r i s g r o e n ,  t e  

z o u t  

2  0  g  g e d r o o g d e  0  4 0  4 0  
g e b r o k e n  s p e r z i e  2  3 0  2 5  
b  o n e n  +  4 0  0  c c  4  2 0  1 5  
k o o k v o c h  t  8  1 5  1  3  

I n t e r e s s a n t  i s  o o k  n o g  t e n  a a n z i e n  v a n  h e t  m o e i l i j k e  p r o -
d u k t  s p e r z i e b o o n ,  d a t  e e n  d i e g v r i e s b e h a n d e l i n g  v a n  h e t  g e 
b l a n c h e e r d e  p r o d u k t  v ó ó r _ h e t _ d r o g e n ,  e n  w e l  e e n  l a n g z a m e  
b e v r i e z i n g  b i j  - 2 0 ° C  e e n  b e t e r  w a t e r o p n e m e n d  v e r m o g e n  v a n  
h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  o p l e v e r t  [ 1 4 2 , 1 4 3 ] .  Z o a l s  b e k e n d ,  i s  
h e t  l a n g z a m e  i n v r i e z e n  o o r z a a k  v a n  h e t  o n t s t a a n  v a n  g r o v e  
i n t e r c e l l u l a i r e  i j s k r i s t a l l e n ,  d i e  h e t  w e e f s e 1 v e r b a n d  l o s 
s e r  m a k e n  e n  k e n n e l i j k  g u n s t i g e  n a w e r k i n g  h e b b e n  o p  d e  w a 
t e  r d o o  r d  r i  n g i  n g  b i j  d e  h e r b e v o c h t i g i n g .  D e  i n v l o e d  v a n  d e  
v r i e s b e h  a n  d e  1 i n g ,  g e p r e s e n t e e r d  d o o r  d e  A m e r i k a a n s e  o n d e r 
z o e k e r s  L i t w i l l e r  e n  P e t i t  w e r d  d o o r  o n d e r z o e k  o p  h e t  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t  b e v e s t i g d ;  v e r w a c h t  k a n  w o r d e n  d a t  i n  
s o o r t g e l i j k e  g e v a l l e n  v a n  o n g u n s t i g e  w e e f s e l s t r u c t u u r  t e n  
a a n z i e n  v a n  w a t e r w e d e r o p n a m e  t o e p a s s i n g  v a n  e e n  a a n g e p a s t  
v r i e s p r o c e s  t e x t u u r v e r b e t e r e n d  k a n  w e r k e n .  

E e n  r e c e n t e  p u b l i k a t i e  v a n  H a a s  c . s .  [  14 4 J  w i j s t  t e n 
s l o t t e  o p  h e t  n o g  s p e c t a c u l a i r d e r  e f f e c t  v a n  b e v r i e z i n g  
v a n  g r o e n t e  e n  f r u i t  o n d e r  h o g e  s t i k s t o f d r u k  ( 7 0  a t m )  a l 
v o r e n s  m e t  w a r m e  l u c h t  t e  d r o g e n .  B i j  o n t d o o i e n  v e r t o o n t  
h e t  w e e f s e l  o p v a l l e n d  v e e l  g a s b e l l e t j e s ,  d i e  e e n  z e k e r e  
o v e r d r u k  i n  h e t  d r o g e n d e  w e e f s e l  h a n d h a v e n  e n  z o  e e n  a a n 
m e r k e l i j k  p o r e u z e r  d r o o g  p r o d u k t  o p l e v e r e n  d a t  w e e r  e e n  
v e e l  g u n s t i g e r  w a t e r o p n a m e  v e r t o o n t ' .  

e e n  e x c l u s i e v e  m e 

t h o d e  t o t  v e r k o r t i n g  v a n  d e  k o o k t i j d  v a n  g e d r o o g d e  ( s o e p ) -

g r o e n t e n  e n  w e r d  r e e d s  i n  d e  5 0 e r  j a r e n  d o o r  e e n  A m e r i k a a n 
s e  d r o g e - s o e p i n d u s t r i e  g e o c t r o o i e e r d  [ l 3 2 ] .  D e z e  w e r k w i j z e  
i s  n a d i e n  e l d e r s  o p  v e r s c h i l l e n d e  p u n t e n  n a d e r  o n d e r z o c h t .  
G e s t e l d  k a n  w o r d e n  d a t  d o o r  b l o o t s t e l l e n  v a n  h e t  r e e d s  d r o 
g e  p r o d u k t  a a n  i o n i s e r e n d e  s t r a l e n ,  1 - 1 0  m e g a r a d ,  e e n  t o e 
n e m e n d e  v e r k o r t i n g  v a n  d e  k o o k t i j d  b e r e i k t  k o n  w o r d e n ,  v a n  
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n o r m a a l  1 0 - 2 0  m i n u t e n  t o t  e n k e l e  m i n u t e n .  I n  t e g e n s t e l l i n g  
m e t  v e r s  p r o d u k t ,  d a t  r e e d s  b i j  g e r i n g e  b e s  t r a l i n g s d o s e s  
o n a a n v a a r d b a r e  a r o m a ä f w i j k i n g e n  v e r t o o n t  b i j  s e n s o r i s c h e  
k e u r i n g ,  z o u d e n  b i j  d r o g e  P r o d u k t e n  g e e n  o f  n a u w e l i j k s  a f 
w i j k e n d e  a r o m a ' s  o p t r e d e n .  I o n i s e r e n d e  b e s t r a l i n g  k o n  w o r 
d e n  t o e g e p a s t  a l s  g a m m a -  o f  a l s  e 1 e c t r o n e n b e s t r a  l i n g  ;  d e  
e e r s t e  s o o r t  i s  m e e r  d o o r d r i n g e n d  e n  k a n  o o k  b i j  e v e n t u e e l  
i n  b l i k  v e r p a k t  p r o d u k t  g e b r u i k t  w o r d e n ;  e 1 e c t r o n e n b e s t r a -
l i n g  w o r d t  o p p e r v l a k k i g e r  g e a b s o r b e e r d  e n  s t e l t  n a u w e r e  
g r e n z e n  a a n  l a a g d i k t e  e n  v e r p a k k i n g s m a t e r i a a l  ( g é é n  b l i k ) .  

O p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  i s  i n  d e  z e s t i g e r  j a r e n  i n  s a 
m e n w e r k i n g  m e t  h e t  I n s t i t u u t  v o o r  T o e p a s s i n g  v a n  A t o o m e n e r 
g i e  i n  d e  L a n d b o u w  t e  W a g e n i n g e n  o n d e r z o e k  u i t g e v o e r d  d a t  
d e  g e c l a i m d e  r e s u l t a t e n  b e v e s t i g d e ,  w a a r b i j  e c h t e r  m e e r  
a a n d a c h t  g e s c h o n k e n  w e r d  a a n  o p t r e d e n d e  a f w i j k e n d e  a r o m a ' s  
e n  i n  v e r b a n d  d a a r m e e  a a n  p r o d u k t b  e s t r a l i n g  o n d e r  s t i k s t o f .  
B e s t r a a l d e  ( s o e p ) g r o e n t e n  w a r e n :  a a r d a p p e l ,  w o r t e l ,  k n o l -
s e l d e r i e ,  b l o e m k o o l ,  b o e r e n k o o l ,  g r o e n e  s a v o y e k o o l ,  p r e i ,  
s p e r z i e b o o n ,  k r o o t ,  s p i n a z i e  e n  u i  [  1 3 3 ]  .  

D e  b e s t r a l i n g s d o s e s  v a r i e e r d e n  v a n  3 0 0  t o t » 5 0 0 0  k r a d  i n  
l o s s e ,  m a a r  o o k  i n  h e r m e t i s c h  g e s l o t e n  b l i k v e r p a k k i n g .  I n  
h e t  l a a t s t e  g e v a l  w e r d  b e h a l v e  l u c h t  o o k  s t i k s t o f  a l s  v e r -
p a k k i n g s g a s  g e b r u i k t .  B i j  s e n s o r i s c h e  k e u r i n g  t o o n d e  h e t  
d r o g e  p r o d u k t  a l l e e n  b i j  d e  h o g e r e  b e s t r a l i n g s d o s e s  e e n  
l i c h t e  b r u i n k l e u r i n g  v a n  b l a n k e  d e l e n  ( a a r d a p p e l ,  u i ,  w i t t e  
p r e i ) .  D o o r  d e  s t e r k  v e r k o r t e  k o o k t i j d  w a s  d e  k l e u r  v a n  h e t  
b e r e i d e  b e s t r a a l d e  p r o d u k t  m e e s t a l  f r i s s e r  d a n  v a n  h e t  o n 
b e s t  r a  a l  d e  .  

H e t  o p t r e d e n  v a n  e e n  o n a a n g e n a a m  b e s t r a  1 i n g s a r o m a  w e r d  
b i j  d e  m e e s t e  P r o d u k t e n  d o o r  u i t s l u i t i n g  v a n  z u u r s t o f  ( b e -
g a s s i n g  m e t  N )  v e r m i n d e r d .  H i e r d o o r  w e r d  e e n  i e t s  z w a a r d e r e  

b e s t r a l i n g ,  2 0 0 0 - 3 0 0 0  k r a d  i n  p l a a t s  v a n  1 0 0 0 - 2 0 0 0  k r a d ,  e n  
d a a r m e e  e e n  v e r d e r e  v e r z a c h t i n g ,  v a n  h e t  p r o d u k t  m o g e l i j k .  
D e  k o o k t i j d  k a n  z o  t o t  c a .  2 5 %  v a n  d e  n o r m a l e  k o o k t i j d  w o r 
d e n  t e r u g g e b r a c h t .  

V e r l a g i n g  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  
v ó ó r  b e s t r a l i n g ,  v a n  6 %  n a a r  4 % ,  g a f  g é é n  v e r b e t e r i n g  v a n  
d e  k w a l i t e i t  v a n  h e t  b e s t r a a l d e  p r o d u k t .  

I n  a f b .  7 0  z i j n  r e s u l t a t e n  w e e r g e g e v e n  v a n  d e  s e n s o r i 
s c h e  c o n s i s t e n t i e -  e n  a r o m a b e p a l i n g  v a n  b e s t r a a l d e  k n o l s e l -
d e r i e ,  t e r w i j l  a f b .  7 1  e n  7 2  d e  g r a f i s c h e  w e e r g a v e  z i j n  v a n  
d e  c o n s i s t e n t i e m e t i n g  v a n  m o n s t e r s  o p g e w e e k t e  e n  m o n s t e r s  
g e k o o k t e  b e s t r a a l d e  d r o g e  w o r t e  1  s t u k j e s .  D e z e  m e t i n g  w e r d  
u i t g e v o e r d  m i d d e l s  e e n  K r a m e r ' s  s h e a r p r e s s  m e  e  t  c e  1  g e p l a a t s t  
i n  e e n  I n s t r o n  m e e t b a n k .  M e t  d e z e  b e s t r a a l d e  s o e p g r o e n t e n  
w e r d e n  g r o e n t e s o e p e n  s a m e n g e s t e l d ;  e e n  p a n e l  v a n  g e o e f e n d e  
k e u r d e r s  k o n  i n  s  m a a k / a r o m a o p z i c h t  g é é n  o n d e r s c h e i d  v a s t 
s t e l l e n  t u s s e n  o n b e s t r a a l d  e n  m e t  2 0 0 0 - 3 0 0 0  k r a d  b e s t r a a l d  
p r o d u k t .  D e  k o o k t i j d  v a n  d e z e  l a a t s t e  s o e p  b e d r o e g  4  m i n u 
t e n  t e g e n o v e r  n o r m a a l  2 0  m i n u t e n .  V i t a m i n e - C -  e n  S 0 2 - g e h a l -
t e n  v e r t o o n d e n  b i j  d e z e  b e s t r a l i n g s d o s  e s  e e n  t e r u g g a n g  v a n  
10-20%. 

M i c r o b i o l o g i s c h  o n d e r z o e k  v a n  d r o g e  p r e i  e n  a a r d a p p e l  
t o o n d e  a a n  d a t  b i j  e e n  b e s t r a l i n g  v a n  1 0 0 0  k r a d  e e n  v e r l a 
g i n g  v a n  h e t  t o t a a 1 - k i e r c g e t a l  o p t r a d  v a n  5 0 . 0 0 0  à  5 0 0 . 0 0 0  
t o t  m i n d e r  d a n  2 5  p e r  g r a m  d r o o g  p r o d u k t .  
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verschil to.v. referentie 

Kooktijd tot sensorisch gaar, bij gevarieerde 
bestralingsdoses 

onder stikstof bestraald 

onder lucht bestraald 

0 1000 5000 
Krad 

Afwijking van smaakaroma door bestraling 

0 geen afwijking 
1 twijfel 

2 geringe afwijking 

3 matige 
A sterke afwijking 

7 0 .  B e s t r a l i n g  v a n  g e d r o o g d e  k n o l  s e l d e r i e .  

100 -kg 50 

71 

200 g. wortelen 
24 uur geweekt 

verplaatsing 

C o n s i s t e n t i e m e t i n g  v a n  " b e 
s t r a a l d e  g e d r o o g d e  w o r t e 
l e n  m e t  K r a m e r ' s  s h e a r p r e s s  
m e e t c e l  i n  I n s t r o n  m e e t 
b a n k ;  b e s t r a l i n g s d o s e s  ( y )  
0 - 3 0 0 - 1 0 0 0 - 3 0 0 0  k r a d ;  2 0 0  g  
w o r t e l e n  2 h  u u r  g e w e e k t .  

0  

k g  

200 g wortelen 
14 min. gekookt 

verplaatsing 

7 2 .  C o n s i s t e n t i e m e t i n g  v a n  b e 
s t r a a l d e  g e d r o o g d e  w o r t e 
l e n  m e t  K r a m e r ' s  s h e a r p r e s s  
m e e t c e l  i n  I n s t r o n  m e e t 
b a n k ;  b e s t r a l i n g s d o s e s  ( y )  
0 - 3 0 0 - 1 0 0 0 - 3 0 0 0  k r a d ;  2 0 0  g  
w o r t e l e n  1 1 +  m i n .  g e k o o k t .  
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W a t  d i t  l a a t s t e  b e t r e f t  i s  u i t  a n d e r  o n d e r z o e k  f 1 3 4 ]  g e 
b l e k e n  d a t  e e n  v e e l  g e r i n g e r e  d o s i s ,  1 0 0  k r a d ,  l e t h a a l  e f 
f e c t  h e e f t  t . a - . v .  i n s e c t e n ,  e i e r e n  e n  l a r v e n  i n  d r o g e  r i j s t  
B i j  d i t z e l f d e  o n d e r z o e k  w e r d e n  t r o u w e n s  b i j  r e l a t i e f  l a g e  
b e s t r a l i n g s d o s e s  ( 3 0 0 - 5 0 0  k r a d )  r e e d s  s  m a a k a f w i j k i n g e n  g e 
c o n s t a t e e r d ;  v i  s  c o s i t e i t s u e t i n  g e n  s t e l d e n  b o v e n d i e n  e e n  
a c h t e r u i t g a n g  v a n  d e z e  e i g e n s c h a p  v a s t ,  h e t g e e n  o o k  i n  o v e r  
e e n s t e m m i n g  w a s  m e t  s e n s o r i s c h e  w a a r n e m i n g e n ,  

D u i t s e  o n d e r z o e k e r s  k r e g e n  e n i g s z i n s  g e l i j k l u i d e n d e  r e 
s u l t a t e n  b i j  b e s t r a l i n g  v a n  d r o g e  e r w t e n s o e p :  b i j  5 0 0  k r a d  
w e r d e n  d e  s m a a k  a f w i j k i n g e n  r e e d s  h i n d e r l i j k ,  t e r w i j l  d e  
v i s c o s i t e i t  b i j  1 0 0 0  k r a d  s t o r e n d  v e r s l e c h t e r d  w a s .  O o k  
s t e l d e n  z e  v a s t  d a t  b e s t r a l i n g  i n  s t i k s t o f  a t m o s f e e r  g u n s t i g  
w a s  v o o r  h e t  a r o m a  [  1 3 5 ]  .  

I n  t e g e n s t e l l i n g  m e t  d e  i n v l o e d  v a n  r e l a t i e f  z e e r  m a t i g e  
b e s t r a l i n g  o p  d e  h i e r b o v e n  g e n o e m d e  z e t m e e l p r o d u k t e n ,  z i c h  
u i t e n d  i n  e e n  a a n t a s t i n g  v a n  v e r s t i j f s e 1 i n g s e i g  e n s c h a p p e n ,  
g o l d  v o o r  d e  o n d e r z o c h t e  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  d a t  d e  l a g e r e  
d o s e s ,  d i e  o v e r i g e n s  v o o r  i n s e c t e n  e n  m i c r o o r g a n i s m e n  l e 
t h a a l  z i j n ,  t e  g e r i n g  z i j n  o m  d a a r b i j  e e n  n o e m e n s w a a r d i g e  
k o  o k t i j d s v e r k o r t i n  g  t e  v e r o o r z a k e n .  

E e n  l a a t s t e  i n t e r e s s a n t  f a c e t  v a n  b e s t r a l i n g s  o n d e r  z o e k  
v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n ,  i n  d i t  g e v a l  g e d r o o g d e  k o o l  e n  p a 
p r i k a - s n i j d s e l s ,  i s  d e  i n  e e n  o c t r o o i  [  1 3 6 ]  v a n  d e  A t o m i c  
E n e r g y  C o m m i s s i o n  ( U S A )  v a s t g e l e g d e  c l a i m  d a t  r e l a t i e f  z w a 
r e  b e s t r a l i n g e n  k u n n e n  w o r d e n  t o e g e p a s t  b i j  z e e r  l a g e  t e m 
p e r a t u u r ,  z o n d e r  h e t  o p t r e d e n  v a n  a f w i j k e n d  a r o m a ,  t e r w i j l  
w é l  k o o k t i j d v e r k o r t i n g  o p t r e e d t  ( 2 - 1 0  m e g a r a d  n a  a f k o e l i n g  
t o t  - 1 8 0 ° C  m e t  v l o e i b a r e  s t i k s t o f ) .  U i t  d e  g e g e v e n s  b l i j k t  
e c h t e r  d a t  h e t  d o e l  v a n  b e s t r a l i n g  b i j  l a g e  t e m p e r a t u u r  i n  
d i t  g e v a l  v o o r b i j  g e s c h o t e n  w o r d t  d a a r  o o k  z o n d e r  a f k o e l i n g  
b i j  e e n  b e s t r a l i n g  v a n  r e e d s  2 0 0 0  k r a d  p r a k t i s c h  g é é n  a r o 
m a - a f w i j k i n g  o p t r e e d t  ( i n  o v e r e e n s t e m m i n g  m e t  r e s u l t a t e n  o p  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t )  e n  e e n  v o l d o e n d e  k o o k t i j d v e r k o r t i n g  
w o r d t  g e r e a l i s e e r d .  
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7. DEKLAAG OP HET DROGE PRODUKT 

I n  t o t  n u  t o e  s p a a r z a m e  g e v a l l e n ,  m a a r  m o g e l i j k  e e n  a a n 

t a l  d a t  v o o r  u i t b r e i d i n g  v a t b a a r  i s ,  p a s t  m e n  d o o r  d o m p e 
l i n g  h e t  a a n b r e n g e n  v a n  e e n  z u u r s t o f w e r e n d e  d e k l a a g  o m  d r o 
g e  g r o e n  t e  s  t u k j e s  t o e ,  i n  h e t  b i j z o n d e r  t o t  k l e u r b e h o u d  v a n  
g e d r o o g d e  c a r o t e e n h o u d e n d e  r o d e  w o r t e l .  E e n  r e g e r i n g s p a t e n t  
v a n  d e  V S  m a a k t  h i e r  i n  1 9 5 2  a l  m e l d i n g  v a n  [ l 4 5 ,  1 4 6 ]  .  H e t  
m e r k w a a r d i g e  d a a r v a n  i s ,  d a t  n i e t  a l l e e n  s p r a k e  i s  v a n  d e  
k l e u r b e h o u d  e n  d e  w e r k i n g  v a n  e e n  z e t m e e 1 c o a t i n g ,  m a a r  o o k  
v a n  h e t  o p v a l l e n d  g u n s t i g e  r e s u l t a a t  v a n  e e n  s i m p e l e  w a t e r -
d o  ra p e l i n g  v a n  h e t  b i j n a  d r o g e  p r o d u k t .  D e  w e r k w i j z e  b e s t a a t  
u i t :  w a s s e n ,  s c h r a p p e n ,  v e r s n i j d e n ,  b l a n c h e r e n  ( s t o o m ) ,  
d r o g e n  t o t  c a .  2 0 %  v o c h t g e h a l t e ,  2  m i n u t e n  d o m p e l e n  i n  w a 
t e r  o f  i n  2 %  z e t m e e 1  o p  1  o s  s i n g  e n  n a d r o g e n  t o t  5  à  6 %  e i n d -
v o c h t g e h a l t e .  D e  A m e r i k a a n s e  o n d e r z o e k e r s  v o n d e n  n a  e e n  8  
w e k e n  d u r e n d e  b e w a r i n g  v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  i n  h e r m e t i 
s c h e  v e r p a k k i n g  b i j  3 0 ° C :  

c a r o t e e n b e h o u d  

o n g e d o m p e l d e  c o n t r o l e  v e r p a k t  i n  z u u r s t o f  2 5 , 1 %  
i n  w a t e r  g e d o m p e l d  "  "  "  6 6 , 2 %  

e n  o o k  n a  2 1  m a a n d e n  b e w a r i n g :  k l e u r  

o n g e d o m p e l d e  c o n t r o l e  v e r p a k t  i n  z u u r s t o f  s t r o k l e u r  
i n  w a t e r  g e d o m p e l d ,  "  "  "  o r a n j e  
i n  2 \ X  z e t m e e l o p l .  g e d o m p .  "  "  "  o r a n j e - r o o d  

O n d e r z o e k  i n  1 9 5 7  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  b e v e s t i g d e  
d e  r e s u l t a t e n  v a n  e e n  d e r g e l i j k e  b e h a n d e l i n g  e n  a f b .  7 3  
g e e f t  e e n  b e e l d  v a n  c a r o t e e n b e h o u d  d e r  v e r s c h i l l e n d e  m o n 
s t e r s  :  
A :  n i e t  g e d o m p e l d e  c o n t r o l e  
B :  i n  w a t e r  g e d o m p e l d  n ä  v o o r d r o g i n g  
C :  i n  z e t m e e l  o p  1 .  "  "  "  

U i t  d e z e  g e g e v e n s  b l i j k t  w e l  d a t  d e  t o e g e p a s t e  b e h a n d e 
l i n g  e e n  z e k e r e  a f s l u i t i n g  v a n  o x y d e r e n d e  w e r k i n g  v a n  h e t  
v e r p a k k i n g s  g a  s  b e w e r k t .  D e  A m e r i k a a n s e  o n d e r z o e k e r s  v e r o n 
d e r s t e l d e n  d a t  d o o r  d e  w a t e r  (  z e t m e e 1 ) d o m p e 1 i n g  e n  d a a r n a  
e i n d d r o g i n g  e e n  a f s l u i t e n d e  f i l m  v a n  c e  1 i n h o u d  s t o f f e n  i n  
h e t  b u i t e n s t e  c e l w e e f s e l  o n t s t a a t .  E e n  k o r t e  d o m p e l i n g  i s  
d a a r v o o r  r e e d s  v o l d o e n d e .  B i j  d i t  s o o r t  d o m p e l i n g e n  v a n  
f i j n  v e r s n e d e n  p r o d u k t  i s  a l t i j d  s p r a k e  v a n  u i t 1 o g i n g s v e r 
l i e z e n  v a n  d r o g e  s t o f ,  d i e  a l  g a u w  1 0 - 2 0 %  v a n  d e  o p b r e n g s t  
k u n n e n  b e d r a g e n .  H e t  i s  w a a r s c h i j n l i j k  d a t  d i t  v e r l i e s  b i j  
w o r t e l e n  b e p e r k t  z o u  k u n n e n  w o r d e n  d o o r  n i e t  t e  d o m p e l e n ,  
m a a r  w a t e r  o f  e e n  o p l o s s i n g  v a n  d e k s t o f  o p  h e t  p r o d u k t  t e  
v e r n e v e l e n .  E e n  n o g  n i e t  b e a n t w o o r d e  v r a a g  i s  d a n  o f  h e t  
k l e u r e f f e c t  i n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  e v e n  g r o o t  i s  a l s  b i j  d o m 
p e  1  i n g .  

O p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  z i j n  n o g  a n d e r e  d e k m i d d e l e n  o n 
d e r z o c h t  d i e  d o o r  v e r b e t e r i n g ,  i n t e n s i v e r i n g ,  v a n  d e  k l e u r ,  
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h e t  p r o d u k t u i  t e r 1 i j k  t e n  g o e d e  k w a m e n ,  o . a .  C M C  ( c a r b o x y m e -
t h y 1  c e  1 l u  1  o s e )  c a r r a g h e n a a t ,  p e c t i n e .  H i e r v a n  g a f  a l l e e n  
C M C  e e n  u i t s t e k e n d  r e s u l t a a t  i n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  e n  b o v e n 
d i e n  g é é n  a f w i j k i n g  v a n  s m a a k  a r o m a  o f  c o n s i s t e n t i e  n a  b e 
r e i d i n g .  

O v e r i g e n s ,  e n  n i e t  m e t  b o v e n s t a a n d e  d o m p e 1 i n v 1 o e d e n  t e  
v e r w a r r e n ,  i s  u i t  a n d e r  o n d e r z o e k  b e k e n d  d a t  e e n  z e k e r e  m a 
t e  v a n  u i t l o g i n g  v a n  o p g e l o s t e  c e l s t o f f e n  d i e  b i j  d e  M a i l 
l a r d  b r u  i n k  1  e u r i n g  e e n  r o l  s p e l e n ,  e e n  m i d d e l  i s  o m  b i j  
d r o g i n g ,  e n  v o o r a l  n a d i e n  b i j  b e w a r i n g ,  e e n  f r i s s e r e  k l e u r  
v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  t e  b e w e r k e n .  D a a r b i j  i s  n i e t  s p r a k e  
v a n  h e t  t e g e n g a a n  v a n  o x y d a t i e ,  m a a r  w e l  v a n  b e p e r k i n g  v a n  
d e  n i e t - e n z y m a t i s c h e  b r u i n k l e u r i n g  ( M a i l l a r d ) .  D e z e  w o r d t  
o o k  d o o r  d o m p e l i n g  i n  S C ^ - b a d e n  b e s t r e d e n  ( z i e  h f d s t .  s u l -
f  i  t e r e n ) .  

G e h e e l  l o s  v a n  b o v e n b e h a n d e l d e  d e k l a g e n  s t a a t  d e  t e c h n o 
l o g i e  v a n  h e t  a a n b r e n g e n  v a n  e e t b a r e  o m h u l l i n g e n  v a n  b r o s s e  
g e v r i e s d r o o g d e  p r o d u k t e n  a l s  b e s c h e r m e n d e  e n  a n t i - k r u i m e l -
l a a g .  I n  h e t  b i j z o n d e r  i n  h e t  k a d e r  v a n  u i t g e b r e i d  o n d e r 
z o e k  t e n  b e h o e v e  v a n  g e s c h i k t e  l i c h t - g e w i c h t  c a l o r i e r i j k e  
h a p p e n  v o o r  r u i m t e v a a r d e r s  z i j n  s a m e n g e p e r s t e  g e v r i e s d r o o g 
d e  l e v e n s m i d d e l e n  ' g e c r e ë e r d ' ,  d i e  t e r  v e r s t e v i g i n g  g e c o a t  
w e r d e n  m e t  e e t b a r e  f i l m s  m e t  a n t i - k r u i m e l w e r k i n g  [  1 A  7 ]  .  
O n d e r  m e e r  v o l d e e d  e e n  h e l d e r e  e l a s t i s c h e  a m y l o s e - f i  l m ,  e v e n  
o n d o o r l a t e n d  v o o r  w a t e r d a m p  e n  z u u r s t o f  a l s  e e n  v e r g e l i j k b a 
r e  c e  1 1 u 1  o s e - f i l m .  V o l l e d i g h e i d s h a l v e  z i j  h i e r  n o g  o p g e m e r k t  
d a t ,  t e r  b e s c h e r m i n g  v a n  g e p e l d e  n o t e n ,  t e g e n  o x y d a t i e  o o k  
a m y  1  o s e z e t m e e l e t h e r s  a l s  d e k l a a g  o n t w i k k e l d  e n  t o e g e p a s t  
z  i  j  n  [  1 4  8  ]  .  

achteruitgang 
caroteengehalte °/o 
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7 3 .  C a r o t e e n v e r l i e s  v a n  g e d r o o g 
d e  w o r t e l  b i j  b e w a r i n g  i n  
l u c h t ,  3 0 ° C ,  8  m n d .  

A :  c o n t r o l e ,  n i e t  g e d o m p e l d  
B :  n â  v o o r d r o g i n g  i n  w a t e r  

g e d o m p e l d  
C :  n â  v o o r d r o g i n g  i n  z e t -

m e e l o p l .  g e d o m p e l d .  



8. SORTEREN 

O o k  a l  z i j n  p r o d u k t e n  o p  g o e d e  s n i j m a c h i n e s  z o  h o m o g e e n  
m o g e l i j k  v e r s n e d e n ,  t o c h  i s  e r  n o g  d o o r  k l e u r -  e n  v o r m v e r 
s c h e i d e n h e i d  r e d e n  o m  t e  s o r t e r e n ,  a f g e z i e n  v a n  v r e e m d e  e n  
m i n d e r w a a r d i g e  b e s t a n d d e l e n ,  d i e  v ó ó r  d r o g i n g  d e  m a z e n  v a n  
h e t  k w a l i t e i t s n e t  z i j n  g e p a s s e e r d  o f  o m  t e c h n i s c h e  r e d e n e n  
n u  p a s  k u n n e n  w o r d e n  v e r w i j d e r d .  B o v e n d i e n  k a n  e e n  a a n t a l  
p r o d u k t e n  i n  g r o v e  v o r m  ( g e h e e l  b l a d ,  g r o t e  d u n n e  p l a k k e n )  
w o r d e n  g e d r o o g d  e n  d a a r n a  p a s  g e b r o k e n ,  w a a r d o o r  s o r t e r i n g  
o p  g r o o t t e  g e w e n s t  w o r d t .  O v e r i g e n s  k a n  o p g e m e r k t  w o r d e n  
d a t  o o k  d o o r  a f n e m e r s - w e  d e r v e r w e r k e r s  a l s  d r o g e - s o e p f a b r i e 
k e n ,  g r o o 1 1 e - s  o r t e r i n g  w o r d t  u i t g e v o e r d  w a a r b i j  k l a s s e r i n g  
w o r d t  a a n g e p a s t  a a n  h e t  s o e p s o r t i m e n t  d a t  m e n  w i l  b r e n g e n .  

T1* . 

S o r t e r e n  v a n  g e 
d r o o g d e  g r o e n t e n  
m e t  t r i l z e v e n  
( r e c h t s )  e n  w i n d -
z i f t e n  ( l i n k s ) .  

V e r s c h i l l e n d e  s o r t e e r t e c h n i e k e n  k u n n e n  w o r d e n  t o e g e p a s t :  
1 .  t r i l -  o f  s c h u d z e v e n ,  s o r t e r e n  o p  a f m e t i n g  m e t  r o n d e  p e r 

f o r a t i e s  o f  s l e u v e n  o f  m e t a a 1  g  a a s z e v e n  ( a f b .  7 4 ) ;  
2  .  w i n d z i f t e n ,  s o r t e r e n  o p  a f m e t i n g  e n  g e w i c h t ;  o p  d e z e  

w i j z e  k a n  m e n  p r o d u k t d e l e n  m e t  e e n  a f w i j k e n d  s o o r t e l i j k  
g e w i c h t ,  z o a l s  d e  s t r o n k -  ( p i t )  d e l e n  v a n  k o o l  o f  d e  
h a r d e  b o d e m  v a n  d e  p r e i ,  v e r w i j d e r e n  ( a f b .  7 4 ) ;  

3 .  e l e c t r o n i s c h  s o r t e r e n  o p  a f w i j k e n d e  k l e u r  ( a f b .  7 5 ) ;  
d o o r  d o s e e r g o t e n  w o r d t  h e t  p r o d u k t  r e g e l m a t i g  t o e g e 
v o e r d .  I n  d e  s o r t e e r k o p p e n  w o r d e n  d e  d e e l t j e s  i n  h u n  
v a l  d o o r  e 1 e c t r o n i s c h e  o g e n  t e g e n  e e n  g e k o z e n  s t a n d a a r d 
a c h t e r g r o n d  b e k e k e n  e n  b i j  a f w i j k e n d e  k l e u r  w o r d t  d e  
v a l r i c h t i n g  p n e u m a t i s c h  g e w i j z i g d .  G e w e n s t  i s  e e n  r e 
g e l m a t i g e  s t u k v o r m  a l s  b i j  e r w t e n ,  a a r d a p p e l -  o f  w o r -
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t e l k u b u s  u s  e n  ;  s t i f t e n  e n  m i n d e r  r e g e l m a t i g  b l a d p r o d u k t  
w o r d e n  o p  d e z e  w i j z e  n i e t  g e s o r t e e r d .  

Handsortering en ijzerverwijdering door magneten (Top Foods), 
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A .  h a n d s o r t e r i n g ,  l e z e n  o p  l o p e n d e  b a n d e n  ( a f b .  7 6 ) .  O n 
d a n k s  v e e l  m e c h a n i s e r i n g  b l i j f t  n o g  e e n  f l i n k  s t u k  h a n 
d e n a r b e i d  o v e r  i n  h e t  v e r w i j d e r e n  v a n  m i n d e r w a a r d i g e  e n  
v r e e m d e  b e s t a n d d e l e n ,  i n  h e t  b i j z o n d e r  b i j  p r o d u k t e n  
d i e  n i e t  e l e c t r o n i s c h  g e s o r t e e r d  k u n n e n  w o r d e n ;  

5 .  s i g n a l e r e n  v a n  f e r r o -  e n  n o n - f e r r o - m e t a l  e n ,  d i e  m a g n e 
t i s c h  o f  o p  a n d e r e  w i j z e  v e r w i j d e r d  k u n n e n  w o r d e n  ( a f b .  
7 6 )  .  
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9. VERPAKKEN 

G e d r o o g d e  g r o e n t e  w o r d t  d o o r  d e  d r o g e r i j  a l s  h a l f f a b r i 
k a a t ,  g r o n d s t o f  o m  v e r d e r  v e r w e r k t  o f  g e m e n g d  t e  w o r d e n ,  a f 
g e l e v e r d .  K l e i n v e r p a k k i n g ,  a l s  i n  s o e p z a k j e s ,  k o m t  h i e r  d u s  
n i e t  t e r  s p r a k e .  

I n  h e t  a l g e m e e n  m o e t  d e  v e r p a k k i n g  t e c h n i s c h  v o l d o e n  a a n  
d e  v o l g e n d e  e i s e n ,  d i e  s t r e n g e r  z u l l e n  z i j n  n a a r m a t e  h e t  
p r o d u k t  g e v o e l i g e ^  i s  ( b i j v .  g e v r i e s d r o o g d  p r o d u k t )  o f  l a n 
g e r  e n  o n d e r  o n g u n s t i g e  c o n d i t i e s  b e w a a r d  m o e t  w o r d e n :  
b e s c h e r m i n g  b i e d e n  t e g e n  v o c h t ,  l i c h t  e n  z u u r s t o f i n d r i n g i n g  
e n  t e g e n  a a n t a s t i n g  d o o r  o n g e d i e r t e  e n  i n s e c t e n ;  
v o l d o e n d e  b e s c h e r m i n g  b i e d e n  t e g e n  m e c h a n i s c h e  b e s c h a d i g i n g  
b i j  b e h a n d e l i n g  e n  t r a n s p o r t  ( k w e t s b a a r  g e v r i e s d r o o g d  p r o 
d u k t )  ;  
b o v e n d i e n  m a g  h e t  v e r p a k k i n g s m a t e r i a a l  g e e n  o n g e w e n s t e  ( v e r 
b o d e n )  s t o f f e n  a a n  h e t  p r o d u k t  a f s t a a n .  

D e  v o l g e n d e  v e r p a k k i n g e n  w o r d e n  b i j  o p s l a g  e n  t r a n s p o r t  
v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  g e b r u i k t :  
1 .  m e e r v o u d i g  p a p i e r e n  z a k k e n  m e t  e e n  p o l y e t h y l e e n  t u s s e n 

l a a g ,  i n h o u d  c a .  1 0 0  1 ,  p r o d u k t g e w i c h t  1 0 - 3 0  k g ;  h e t  
p a p i e r  d i e n t  v o o r  m e c h a n i s c h e  b e s c h e r m i n g ,  d e  p o l y e t h y -
l e e n v o e r i n g  v o o r  v o c h t w e r i n g  ( a f b .  7 7 )  

2 .  v a t e n  v a n  h a r d b o a r d  o f  s t a a l ,  m e t  t o p d e k s e l ,  e v e n t u e e l  
m e t  b i n n e n z a k  v a n  p o l y e t h y l e e n ,  i n h o u d  2 0 0  1 ,  2 0 - 6 0  k g  
d r o g e  g r o e n t e  ( a f b .  7 8 )  

3 .  v e r t i n d e  b l i k k e n ,  r e c h t h o e k i g  m e t  E n g e l s e  s l u i t i n g  ( d r u k -
d e k s e l )  i n  d e  t o p ,  c a .  5 0  1 ,  5 - 1 5  k g  p r o d u k t  ( a f b .  7 9 ) ;  
r o n d  b l i k  3 - 5  1 ,  m e t  o p g e f e l s t  d e k s e l .  

77. 

Grootverpakking : 
meervoudig papie
ren zakken met 
vochtwerende plas
tic tussenlaag 
(ca. 100 1). 
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78. 
Grootverpakking: 
stalen vaten met 
topdeksel (200 l). 

79. 
Grootkeukenverpak-
king: rechthoekige 
blikken met ronde 
drukdeksel (1+5 l). 

T e n  a a n z i e n  v a n  d e  g a s ( z u u r s  t o f ) d i c h t h e i d  m o e t  m e n  z e e r  k r i  
t i s c h  z i j n  b i j  b o v e n g e n o e m d e  v e r p a k k i n g e n ;  e i g e n l i j k  i s  a l 
l e e n  h e t  r o n d g e f e l s t e  b l i k  b e t r o u w b a a r  g a s d i c h t ;  d e  o v e r i g e  
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z a l  m e n  e v e n t u e e l  i n d i v i d u e e l  m o e t e n  c o n t r o l e r e n  o p  d i c h t -
h e  i d .  

Begassing 

O n d e r z o e k  h e e f t  a a n g e t o o n d  d a t  u i t s l u i t i n g  v a n  l u c h t z u u r -
s t o f  v o o r  v e e l  p r o d u k t e n  e e n  v e r b e t e r d e  h o u d b a a r h e i d  g e e f t ,  
e n  v o o r a l  o n d e r  g e m a t i g d e  t e m p e r a  t u u r o m s t a n d i g h e d e n  g u n s t i g  
i s  .  

B e g a s s i n g  v a n  g r o o t v e r p a k k i n g  k a n  e n e r z i j d s  p l a a t s v i n d e n  
d o o r  v e r d r i n g i n g  v a n  l u c h t  d o o r  s t i k s t o f  o f  e e n  a n d e r  n e u 
t r a a l  g a s  [ l 2 l ]  ,  d a t  o n d e r  i n  h e t  v a t  w o r d t  i n g e v o e r d  ( b i j v .  
m e t  e e n  s o n d e ) ,  o f  a n d e r z i j d s  d o o r  o n t l u c h t i n g  e n  b e g a s s i n g  
i n  e e n  g e s c h i k t e  b  e  g  a s  s . i  n g  s k  a s  t  w a a r u i t  e e r s t  d e  l u c h t  g e 
ë v a c u e e r d  e n  d a a r n a  h e t  i n - e r t e  g a s  w o r d t  t o e g e l a t e n .  M e n  
d i e n t  e r  z e k e r  v a n  t e  z i j n  d a t  d e  v a t e n  g a s d i c h t  k u n n e n  
w o r d e n  g e s l o t e n ;  v a a k  l o o p t  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  n a  b e g a s 
s i n g  d o o r  a a n w e z i g e  l e k  w e e r  l a n g z a a m  o p .  H e r b e g a s s i n g  i s  
d a n  g e b o d e n .  O o k  k a n  h e t  v a t  s l e c h t s  d i e n e n  a l s  m e c h a n i s c h e  
b e s c h e r m i n g  v a n  e e n  g a s d i c h t e ( ? )  z a k  w a a r i n  h e t  p r o d u k t  i s  
v e r p a k t .  K l e i n e r e  v e r p a k k i n g s e e n h e d e n  ( h o t e l v e r p a k k i n g )  k u n 
n e n  i n  b e g  a s  s i n g s k a m e r s  w o r d e n  g e ë v a c u e e r d  ( a f b .  8 0 ) .  D e  
t e c h n i e k  h i e r v a n  k o m t  o v e r e e n  m e t  d i e  v a n  m e l k p o e d e r b e g a s -
s i n g .  H e t  i s  b i j  g e d r o o g d e  g r o e n t e ,  a n d e r s  d a n  b i j  v e r s t u i -
v i n g s ( v o 1 1 e ) m e l k p o e d e r ,  i n  h e t  a l g e m e e n  n i e t  n o d i g  o m  i n  t w e e  
t r a p p e n  ( b u l k -  e n  k l e i n v e r p a k k i n g )  t e  b e g a s s e n  o m  e e n  l a a g  
z u u r s t o f g e h a l t e  ( l a g e r  d a n  2  ä  3 % )  t e  v e r k r i j g e n .  H e t  g r o t e  
v e r s c h i l  i n  v e t g e h a l t e  e n  d e  r e l a t i e f  g r o t e  l u c h t i n h o u d  v a n  
d e  m e l k p o e d e r d e e 1 t j e s  t e g e n o v e r  s t u k j e s  g e d r o o g d e  g r o e n t e  
s p e l e n  h i e r b i j  e e n  r o l .  

D e z e  p r o d u k t v e r s c h i 1 1  e n  s p e l e n  o o k  e e n  r o l  i n  d e  w e i n i g e  
a a n d a c h t ,  d i e  b e s t e e d  w o r d t  o m  o o k  o p  a n d e r e  w i j z e  d e  l a a t 
s t e  p r o c e n t e n  z u u r s t o f  u i t  d e  v e r p a k k i n g  m e t  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e  t e  v e r w i j d e r e n .  B e d o e l d  w o r d t  h i e r  d e  m o g e l i j k h e i d  t o t  k a -
t a l y t i s c h e  b i n d i n g  v a n  r e s t e n  z u u r s t o f  d o o r  t o e v o e g i n g  v a n  
e n k e l e  p r o c e n t e n  w a t e r s t o f  a a n  h e t  s t i k s t o f - v e r p a k k i n g s  g  a s  
o n d e r  b i j s l u i t i n g  i n  d e  v e r p a k k i n g  v a n  e e n  k a t a l y s a t o r  ( p a -
1 a d i u m o x y d e ) .  D e  r e s t e n  z u u r s t o f  e n  d e  w a t e r s t o f  v e r b i n d e n  
z i c h  d a n  t o t  e e n  z e e r  g e r i n g e  h o e v e e l h e i d  w a t e r  [ 1  1 9  j  -  V o o r  
z e e r  z u u r  s  t o f g e v o e 1  i g e  p r o d u k t e n  o n d e r  z w a r e  b e w a a r c o n d i -
t i e s ,  b i j v ,  b i j  l a n g d u r i g e  t r o p e n o p s l a g ,  z o u  d i t  e e n  v e r b e 
t e r i n g  v a n  d e  h o u d b a a r h e i d  k u n n e n  b e t e k e n e n .  

Z o  b l e e k  u i t  o n d e r z o e k  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  d a t  b i j  
b e w a r i n g  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  r o d e  w o r t e l k u b u s s e n  ( 1 , 5 %  r e s t -
v o c h t g e h a l t e )  g e d u r e n d e  9  m a a n d e n  b i j  t r o p e n t e m p e r a t u u r  
( 3 0 ° C )  r e e d s  s t e r k e  v e r b l e k i n g  o p t r a d  b i j  1 %  z u u r s t o f  i n  
h e t  v e r p a k k i n g s  g  a s .  H e t  g a a t  o v e r i g e n s  b i j  g  a s v e r p a k k i n g  i n  
f e i t e  n i e t  o m  h e t  ß e r c e n t a g e  r e s t z u u r s t o f  m a a r  w é l  o m  d e  

( m g )  z u u r s t o f  i n  d e  v e r p a k k i n g  b e s c h i k b a a r  v o o r  
o x y d a t i e  v a n  d e  i n  d i e  v e r p a k k i n g  a a n w e z i g e  h o e v e e l h e i d  o x y -
d e e r b a a r  p r o d u k t .  D i t  k w a m  i n  b o v e n g e n o e m d e  b e w a a r p r o e f  n e e r  
o p  0 , 1 5  m g  0 2 / g  g e v r i e s d r o o g d e  r o d e  w o r t e l  b i j  1 %  O 2  i n  h e t  
v e r p a k k i n g s g a s .  

H e t  b e t r e k k i n g  t o t  z e e r  z u u r  s t o f g e v o e 1  i g e  g e v r i e s d r o o g d e  
l e v e n s m i d d e l e n ,  i . h . b .  v e t h o u d e n d e  ( v l e e s ,  e i  e . d . )  w o r d t  
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w e l  g e p l e i t  v o o r  e e n  b e ë i n d i g i n g  v a n  d e  d r o g i n g  d o o r  t o e 
l a t e n  v a n  e e n  i n - e r t  g a s  ( b i j v .  N )  i n  h e t  v r i e s d r o o g v a c u u m ,  
i n  p l a a t s  v a n  h e t  ' b r e k e n '  v a n  d a t  v a c u u m ,  a l s  g e b r u i k e l i j k ,  
m e t  l u c h t .  H i e r m e e  g e e f t  m e n  h e t  p r o d u k t  g e e n  e n k e l e  k a n s  

z i c h  m e t  z u u r s t o f  t e  v e r b i n d e n .  B i j  d e  g e b r u i k e l i j k e  b r e 
k i n g  m e t  l u c h t  z o u  e e n  d a a r o p v o l g e n d e  g a s v e r p a k k i n g  d e  
r e e d s  p l a a t s g e v o n d e n  b i n d i n g  v a n  z u u r s t o f  m o e i l i j k  o n g e d a a n  
k u n n e n  m a k e n .  B o v e n g e m e l d  o n d e r z o e k  t o o n d e  e c h t e r  a a n  d a t  
h e t  o p h e f f e n  v a n  h e t  v r i e s d r o o g v a c u ü m  m e t  s t i k s t o f  g e e n  
v o o r d e e l  i n  b e w a a r k w a 1 i t e i t  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  w o r t e l s  o p 
l e v e r d e  b o v e n  h e t  b r e k e n  m e t  l u c h t  [ l 2 0 |  ( z i e  t a b e l  1 6 ) .  

80. Ontluchtings- en beg as singskamer voor vat met plastic zak 
(Vacudyne); sluiting van de zak bij gesloten kamer. 

V e r p a k k i n g  o n d e r  v a c u u m  w o r d t  v o o r  e e n  t o e n e m e n d  a a n t a l  
l e v e n s m i d d e l e n  i n  c o n s u m p t i e v e r p a k k i n g  i n  m e t a a l  o f  p l a s t i c 
f o l i e  t o e g e p a s t ;  d e z e  b l i j f t  w e l  b e p e r k t  t o t  k l e i n e  v e r p a k 
k i n g s e e n h e d e n ,  d a a r  a n d e r s  d e  d o o r  d e  a t m o s f e e r  u i t g e o e f e n 
d e  d r u k  t e  g r o o t  z o u  w o r d e n .  B o v e n d i e n  z i j n  b i j  v e r p a k k i n g  
i n  f o l i e  d e  s c h e r p e  p u n t e n  v a n  d r o g e  g r o e n t e  o f  d e r g e l i j k e  
P r o d u k t e n  e e n  b e l e m m e r i n g  v o o r  t o e p a s s i n g  v a n  e e n  e f f e c t i e f  
v a c u u m  ( ' n o o d l e  p u n c t u r e s ' ) .  V o o r  d e z e  a r t i k e l e n  i s  i n  d e  
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t o e k o m s t  d a n  o o k  e e r d e r  e e n  s t i j v e  m e t a a l -  o f  p l a s t i c v e r 
p a k k i n g  b i j  o n t l u c h t i n g  t e  v e r w a c h t e n .  

T a b e l  1 6 .  C a r o t e e n g e h a l t e  ( m g / 1 0 0  g )  e n  s e n s o r i s c h e  b e o o r 
d e l i n g  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  w o r t e l b l o k j e s ;  9  m n d . ,  
3 0  0  C  

%  z u u r 
s t o f  i n  
v e r p a k -
k i n g  s  g  a s  

b r e k e n  v / h  v r i e  s d r o o g v a c u ü m  m e t :  

l u c h t  s t i k s t o f  

c a r .  k l e u r  a r o m a  c a r .  k l e u r  a r o m a  

0  , 0  5 0  , 8  
0  , 0  4 9  , 3  8 , 2  7 , 0  4 7 , 6  8 , 5  6 , 6  
0 , 5  3 9  ,  2  7 , 2  6 , 7  3 8 , 7  7 , 5  6 , 6  
1 , 0  3 6 , 0  7 , 2  6 , 7  2 4 , 9  5 , 8  5 , 6  

3 , 0  1 9  , 9  4 , 8  5 , 3  1 8 , 7  4 , 5  5 , 0  
1 0 , 0  7 , 6  3 , 0  3 , 3  

2 0  , 0  6 , 1  2  , 5  4 , 3  5 , 5  2 , 5  3 , 3  

c o n t r o l e  - 2 0 ° C  

n o g  a a n v a a r d b .  
o r a n j e - r o o d  

r e e d s  z e e r  s t e r k  
o p g  e b  1  e e k  t  

Droogmiddel in de verpakking 

E e n  l a a g  v o c h t g e h a l t e  i s  i n  d e  p r a k t i j k  w e l  d e  b e l a n g 
r i j k s t e  f a c t o r  i n  h e t  h o u d b a a r h e i d  s  c o m p  l e x  v a n  d e  m e e s t e  
g e d r o o g d e  p r o d u k t e n .  O m  t e  b e g i n n e n  w a s  i n  d e  c o n s e r v e r i n g s  -
g e s c h i e d e n i s  h e t  v o o r k ó m e n  v a n  m i c r o b i o l o g i s c h e  b e d e r f  r e a c 
t i e s  h e t  o o g m e r k  v a n  v o c h t o n t t r e k k i n g .  H e t  b l e e k ,  v o o r a l  
n a  o n t w i k k e l i n g  v a n  d e  k u n s t m a t i g e  d r o g i n g ,  e e n  r e d e l i j k  
e e n v o u d i g e  z a a k  z o v e r  i n  t e  d r o g e n  d a t  g e e n  b e d e r f  i n  d i e  
z i n  m e e r  k o n  o p t r e d e n  ( A w  <  0 , 6 5 ) .  V o c h t g e h a l t e n  v a n  g e 
d r o o g d e  g r o e n t e n  d i e n e n  d a n  m i n d e r  d a n  1 2 - 1 5 %  t e  b e d r a g e n  
( d e  v o c h t b e p a l i n g s m e t h o d e  i s  v a n  b e l a n g  e n  w o r d t  l a t e r  b e 
s p r o k e n ) .  T e r  v e r m i j d i n g  e c h t e r  v a n  e n z y m a t i s c h e  e n  c h e m i 
s c h e  o m z e t t i n g e n  i n  h e t  ' d r o g e '  p r o d u k t  d i e n t  m e n  v o o r  d e  
m e e s t e  d r o g e  g r o e n t e n  d i t  n i v e a u  n a a r  b e n e d e n  v e r  t e  p a s s e 
r e n .  K l e i n s t u k k i g e  p r o d u k t e n  w o r d e n  t e g e n w o o r d i g  m e t  e e n  
v o c h t g e h a l t e  v a n  m i n d e r  d a n  8 %  a f g e l e v e r d ,  t e r w i j l  b l a d g e 
w a s s e n  e n  d u n  v e r s n e d e n  w o r t e l g e w a s s e n  o p  m i n d e r  d a n  5 %  i n  
d e  h a n d e l  w o r d e n  g e b r a c h t .  D e z e  v o c h t g e h a l t e n  z i j n  d a n k  z i j  
f i j n e  v e r s n i j d i n g  e n  l a n g d u r i g e r  n a d r o g i n g  z o n d e r  b i j z o n 
d e r e  i n g r e p e n  i n  h e t  N e d e r l a n d s e  k l i m a a t  t e  b e r e i k e n .  W e l  
m o e t  h i e r b i j  b e d a c h t  w o r d e n  d a t  b i j  h o g e  l u c h t v o c h t g e h a  1 1 e n  
( b i j v .  a u g . - s e p t . )  d e  n a d r o o g - l u c h t t e m p e r a t u u r  o p g e v o e r d  z a l  
m o e t e n  w o r d e n  o m  e e n  v o l d o e n d  l a g e  r e l a t i e v e  l u c h t v o c h t i g 
h e i d  t e  v e r k r i j g e n .  V o o r  t e m p e r a t u u r g e v o e 1  i g e  p r o d u k t e n  i s  
d i t  e e n  n a d e e l  v o o r  d e  k w a l i t e i t .  

V a n  m e t  l u c h t  g e d r o o g d e  b l o e m k o o l  e n  w o r t e l  i s  b e k e n d  
d a t  g r o v e  s n i t ,  = 8 3  m m ,  o o k  b i j  l a n g d u r i g  n a d r o g e n  m o e i l i j k  
e e n  l a g e r  v o c h t g e h a l t e  k r i j g e n  d a n  6 - 7 % .  D i t  i s  i n  d e  e e r 
s t e  p l a a t s  t e  w i j t e n  a a n  d e  a f s l u i t i n g  v a n  d e  n o g  w a t  v o c h -
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t i g e r  p r o d u k t k e r n  v a n  d e  1 a n g s  s t r i j k e n d e  d r o o g l u c h t .  
I n  p l a a t s  v a n  i n t e r m i t t e r e n d  l a n g d u r i g  n a d r o g e n  b i j  h o 

g e r e  t e m p e r a t u u r  b e s t a a t  d e  n o g  w e i n i g  t o e g e p a s t e  m o g e l i j k 
h e i d  v a n  n a d r o g e n  i n  d e  v o c h t d i c h t e  v e r p a k k i n g  ( b l i k k e n ,  
v a t e n )  m e t  e e n  ' d r o o g m i d d e 1 - i n - d e - v e r p a k k i n g '  ( i n - p a c k a g e  
d e s i c c a n t )  [ l 2 2 ]  .  I n  d e  s p a a r z a m e  p r a k t i j k  v a n  d e z e  m e t h o d e  

w o r d t  v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e  ( o f  f r u i t p o e d e r  s )  u i t s l u i t e n d  
g e b r u i k  g e m a a k t  v a n  c a l c i u m o x y d e  ( o n g e b l u s t e  k a l k ,  C a O )  o n -
d e r v e r p a k t  i n  e e n  r e k b a a r ,  v o  c h  t  d o  o  r  1  a  t  e n d  z a k j e  ( a f b .  8 1 ) .  V i a  

d e  v e r p a k k i n g s a t m o s f e e r  n e e m t  h e t  C a O  t e n  h o o g s t e  3 0 %  v a n  
h e t  e i g e n  g e w i c h t  a a n  v o c h t  o p  u i t  h e t  n a d r o g e n d  p r o d u k t  e n  
w o r d t  d a a r b i j  g e b l u s t  t o t  h e t  v o l u m i n e u z e  h y d r o x y d e  C a ( 0 H ) 2 -

8 1  .  

C r e p e p a p i e r e n  z a k j e s  
m e t  1 0 0  g  d r o o g m i d 
d e l -  i n - d e -  v e r p a k k i n g  

( c a l c i u m o x y d e ) .  

V o o r  v e r p a k k i n g  v a n  h e t  C a O  g e b r u i k t  m e n  b i j v .  c r ê p e 
p a p i e r .  P e r  z a k j e  v a n  1 0 0  g  C a O  k a n  m e n  d a n  c a .  3 0  g  w a t e r  
u i t  h e t  p r o d u k t  b i n d e n .  B i j  f r e q u e n t e r  t o e p a s s i n g  v a n  d i t  
v o o r  d e  k w a l i t e i t  z o  n u t t i g e  h u l p m i d d e l  z o u  m e n  k u n n e n  d e n 
k e n  a a n  e e n  h a n d i g e r  v o r  ra  v a n  v e r p a k k i n g  e n  d a a r n a a s t  o o k  
a a n  v o  o r  g e e ' x p  a n d e  e r  d e  C a O  d a t  e e n  s t i j v e  p a t r o o n v u l l i n g  m o 
g e l i j k  m a a k t .  B i j  g r o o t v e r p a k k i n g  d i e n t  h e t  d r o o g m i d d e l  o p  
v e r s c h i l l e n d e  h o o g t e  t u s s e n  h e t  p r o d u k t  g e s p r e i d  t e  w o r d e n  
i . v . m .  d e  b e p e r k t e  w a t e r d a m p d i f f u s i e  i n  d e  v e r p a k k i n g .  

D e  w a t e r d a m p  o p n a m e  s  n e l h e i d  o n d e r  d e z e  v e r p a k k i n g s o m s t a n 
d i g h e d e n  i s  t e m p e r a t u u r - a f h a n k e l i j k .  B i j  o n d e r z o e k  o p  h e t  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t  b l e e k  d a t  b i j  2 0 ° C - o p s l a g  h e t  p r o d u k t -
v o c h t g e h a l t e  b i n n e n  4  w e k e n  v a n  6 %  n a a r  3 %  k o n  w o r d e n  g e 
b r a c h t ,  e e n  n i v e a u  w a a r b i j  s p r a k e  i s  v a n  u i t s t e k e n d  k w a l i -
t e i t s b e h o u d .  P e r  1 k g  v e r p a k t  p r o d u k t  m o e t  m e n  d a n  1 0 0  g  
C a O  b i j s l u i t e n .  

S i l i c a g e l  i n  v e r s c h i l l e n d e  k w a l i t e i t e n  w o r d t  i n  d e  v e r 
p a k k i n g  s  p  r  a k  t  i  j k  w e l  g e b r u i k t  a l s  d r o o g m i d d e l ,  e c h t e r  m e e s t  
a l l e e n  v o o r  h e t  d r o o g h o u d e n  v a n  d e  a t m o s f e e r  i n  d e  v e r p a k 
k i n g  ( b i j v .  r o e s t v r i j  h o u d e n  v a n  m e t a l e n ) .  D e  e i s e n  d i e  d a n  
a a n  d e  o p n a m e c a p a c i t e i t  g e s t e l d  w o r d e n  z i j n  g e r i n g e r ;  b i j  
o p n a m e  v a n  w a t e r d a m p  d o o r  s i l i c a g e l  l o o p t  n i  .  d e  w a t e r d a m p 
s p a n n i n g  v a n  d e  g e l  t e  s n e l  o p  e n  d e z e  v o l d o e t  d a n  n i e t  
m e e r  a l s  v o c h t o n t t r e k k e n d  m i d d e l  v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e  o f  
v o o r  f r u i t p o e d e r s  d i e  b i j  h e t  g e w e n s t e  l a g e  v o c h t g e h a l t e  e e n  
z e e r  l a g e  w a t e r d a m p  s p a n n i n g  b e z i t t e n  ( z i e  a f b .  8 2 ) .  
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82. Sorptie-isothermen van tomaten 
poeder (i+0-65°C). 

°/o vochtgehalte 

H e t  v e r d i e n t  a a n b e v e l i n g  d e  v e r  £  a k k  i n g  s  r  u  i m  t e  _  t e  c o n d i t i o 
n s  r e n _ o g _ l a g e _  l u c h  t v o c h t i g h e  i d  ( < 0 , 2 5 ) ,  w a n n e e r  g e d r o o g d e  
P r o d u k t e n  m e t  e e n  z e e r  l a a g  v o c h t g e h a l t e  w o r d e n  v e r p a k t ,  
b i j v .  g e v r i e s d r o o g d e  g r o e n t e n  o f  h y g r o s c o p i s c h e  v r u c h t e n p o e 
d e r s .  W a t e r o p n e m i n g  v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  w o r d t  d a n  t o t  
e e n  m i n i m u m  b e p e r k t  e n  e v e n e e n s  h e t  p l a k k e n  v a n  h y g r o s c o p i s c h  
e n  t h e r m o p l a s t i s c h  p r o d u k t p o e d e r  a a n  d e  a p p a r a t u u r .  D e  s o r p -
t i e - i s o t h e r m e n  v a n  d e  d r o g e  p r o d u k t e n  s p r e k e n  i n  d e z e  e e n  
e e n  d u i d e l i j k e  t a a l .  

Tabletteren 

N a a r  g e w i c h t  i s  g e d r o o g d e  g r o e n t e  i n  d o o r s n e e  s l e c h t s  
é é n  t i e n d e  v a n  h e t  o n g e d r o o g d e  u i t g a n g s p r o d u k t  ,  m a a r  h e t  
s o o r t e l i j k  g e w i c h t  v a r i e e r t  v a n  s l e c h t s  0 , 1  v o o r  l u c h t i g  
b l a d a c h t i g  p r o d u k t  t o t  c a .  0 , 3 5  k g / d m ^  v o o r  b i j v .  r e g e l m a 
t i g e  w o r t e l k u b u s s e n .  D i t  g e l d t  v o o r  m e t  l u c h t  g e d r o o g d  p r o 
d u k t .  V o o r  g e v r i e s d r o o g d e  g r o e n t e  g e l d t  p e r  d e f i n i t i e  d a t  
b i j  b e h o u d  v a n  h e t  u i t g a n g s v o l u m e ,  h e t  s o o r t e l i j k  g e w i c h t  
v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  s l e c h t s  o n g e v e e r  é é n  t i e n d e  v a n  
h e t  u i t g a n g s p r o d u k t  i s .  I n  t a b e l  1 7  z i j n  h i e r v a n  e n k e l e  g e 
g e v e n s  g e n o t e e r d ,  d i e  i l l u s t r e r e n  w a t  h e t  n u t  k a n  z i j n  v a n  
e e n  s a m e n p e r s i n g  t o t  e e n  s o o r t e l i j k  g e w i c h t  v a n  0 , 7 5  à  1 , 0 :  
e e n  a a n m e r k e l i j k  v o o r d e e l  t . a . v .  o p s l a g  e n  t r a n s p o r t .  

T a b e l  1 7 .  V o l u m e  v a n  e n k e l e  s o e p g r o e n t e n  b i j  d r o g i n g .  

,  •  n a d r o -  n a  
b e g i n -  b e g i n -  .  .  e m d -

• ,  ?  g m g  m .  v r i e s -  .  .  
g e w i c h t  v o l u m e  ?  f  ,  .  g e w i c h t  

,  3  l u c h t  d r o g i n g  g  d m J  ,  -3 ,  t °  g  
d m J  d m  

w o r t e l  1 0 0 0  1 , 5  0 , 4  1 , 3  1 2 0  
p r e i  1 0 0 0  3 , 6  1 , 1  2 , 5  1 0 0  
u i  1 0 0 0  2 , 6  0 , 8  2 , 2  1 1 0  
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M e d e  o m  d e z e l f d e  r e d e n  h e e f t  m e n  d e  p e  1 1 e t i s e r i n g  e n  t a 
b l e t t e r i n g  v a n  v e e v o e d e r p r o d u k t e n  r e e d s  i n  h o g e  m a t e  o n t 
w i k k e l d .  E e n  b i j k o m e n d  v o o r d e e l  v o o r  z u u r s t o f g e v o e 1  i g e  d r o 
g e  p r o d u k t e n  i s  d e  v e e l  g e r i n g e r e  h o e v e e l h e i d  l u c h t z u u r  s  t o f  
d i e  i n  d e  v e r p a k k i n g  a a n w e z i g  i s  t . a . v .  d e  h o e v e e l h e i d  o x y -
d e e r b a a r  v e r p a k t  p r o d u k t .  O o k  b i j  n i e t  g a s d i c h t e  v e r p a k k i n g  
z a l  s a m e n p e r s e n  h e t  t o e t r e d e n  v a n  z u u r s t o f  t o t  h e t  t a b l e t -

b i n n e n s t e  b e m o e i l i j k e n .  A l s  n a d e l e n  v a n  h e t  c o m p r i m e r e n  h e b 
b e n  t o t  n u  t o e  s t e e d s  g e g o l d e n :  v e r g r u i z e l i n g  v a n  d e  d r o g e  
g r o e n  t e  s  t u k j e s  ,  s t i f t e n  o f  p l a k j e s  d o o r  d e  h o g e  d r u k k e n ,  e n  
v e r t r a a g d e  w a t e r o p n a m e  b i j  h e r b e v o c h t i g i n g .  

H e t  s a m e n p e r s e n  v a n  m e t  h e t e  l u c h t  g e d r o o g d e  g r o e n t e ,  
f r u i t ,  v l e e s  e n  m e n g s e l s  v a n  d e z e  l e v e n s m i d d e l e n  i s  i n  d e  
o o r l o g  e n  d a a r n a  u i t v o e r i g  o n d e r z o c h t  i n  E n g e l a n d  e n  d e  
V e r e n i g d e  S t a t e n ,  i n  h o o f d z a a k  v o o r  m i l i t a i r e  b e l a n g h e b b e n 
d e n .  E e n  o v e r z i c h t  v a n  d e  r e s u l t a t e n  t o t  1 9 6 1  w e r d  d o o r  
H a n d y  g e g e v e n  i n  e e n  p u b l i k a t i e  v a n  h e t  Q u a r t e r m a s t e r  F o o d  
a n d  C o n t a i n e r  I n s t i t u t e  t e  C h i c a g o  [  1 2  3 ]  .  H i e r u i t  b l e e k  d a t  
i n  v e e l  g e v a l l e n  g o e d e  r e s u l t a t e n  w o r d e n  b e r e i k t  m e t  l u c h t -
g e d r o o g d  p r o d u k t ,  d o c h  d a t  n o g  g e e n  o n d e r z o e k  v e r r i c h t  w e r d  
m e t  g e v r i e s d r o o g d  p r o d u k t ;  d e  v e r w a c h t i n g e n  h i e r v a n  w a r e n  
b i j  v o o r b a a t  l a a g  g e s t e l d .  E i g e n  o n d e r z o e k  o p  h e t  S p r e n g e r  
I n s t i t u u t  g a f  e c h t e r  r e s u l t a t e n  d i e  b e t e r  u i t v i e l e n  d a n  v e r 
w a c h t  w e r d  I 1 2  4  , 1 2 5 ] .  

H e t  s a m e n p e r s e n  v a n  g e v r i e s d r o o g d  p r o d u k t  m e t  z e e r  l a a g  
v o c h t g e h a l t e  ( 1 - 2 % )  b l e e k  z o n d e r  m e e r  n i e t  m o g e l i j k :  m e n  
v e r g r u i z e l t  h e t  m a t e r i a a l  g e h e e l .  I n  p r i n c i p e  b l e k e n  e n k e l e  
f a c t o r e n  b i j  t a b l e t t e r i n g  v a n  b e l a n g  t e  z i j n :  
a >  •  V o o r  h e t  s u c c e s v o l  p e r s e n  b i j  k a m e r t e m p e 

r a t u u r  m o e s t  h e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  w o r t e l ,  
p r e i ,  u i  e n  k n o l s e l d e r i e  w o r d e n  o p g e v o e r d  t o t  m i n s t e n s  
9 % .  H i e r t o e  m o e s t e n  d e  p r o d u k t e n  k o r t e  t i j d  i n  e e n  v o c h 
t i g e  a t m o s f e e r  w o r d e n  g e b r a c h t .  N a  h e t  p e r s e n  d i e n t  d a n  
e e n  n a d r o g i n g  p l a a t s  t e  v i n d e n  o m  w e e r  t o t  h e t  g e w e n s t e  
l a g e  v o c h t g e h a l t e  t e  k o m e n .  C o m b i n a t i e  v a n  v e r w a r m i n g  e n  
d r o g e n ,  a l  o f  n i e t  i n  v a c u ü m  h e e f t  e c h t e r  d a a r b i j  n o g  
n o o i t  t o t  e e n  b e v r e d i g e n d  r e s u l t a a t  g e v o e r d .  D e  t a b l e t 
d i k t e  w a s  s t e e d s  e e n  b e l e m m e r i n g  v o o r  v o l d o e n d e  s n e l  o n t 
w i j k e n  v a n  d e  w a t e r d a m p .  

b .  v e r h o g i n g _ v a n _ t e m p e r a  t u u r  m a a k t e  e v e n e e n s  d e  p r o d u k t e n  
m i n  o f  m e e r  g e s c h i k t  v o o r  s a m e n p e r s e n .  D e  v e r v o r m b a a r 
h e i d  i s  e c h t e r  n i e t  a l l e e n  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  t e m p e r a 
t u u r  m a a r  o o k  v a n  h e t  w a t e r g e h a l t e  e n  v a n  h e t  g e h a l t e  
a a n  t h e r m o p l a s t i s c h e  s t o f f e n  a l s  b i j v .  s u i k e r s .  

c .  U i t  t a b e l  1 8  b l i j k t  d a t  h e t  s u i k e r g e h a l t e  o . a .  a f h a n k e 
l i j k  i s  v a n  g r o e n t e s o o r t  e n  h e r k o m s t .  O o k  d e  w i j z e  v a n  
v o o r b e h  a n d e  1 e n  k a n  v a n  i n v l o e d  z i j n  o p  h e t  s u i k e r g e h a l t e  
v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t .  

I n  A b e r d e e n  [ l 2 3 ]  v o n d  m e n  r e e d s  v o o r  m e t  l u c h t  g e d r o o g 
d e  g r o e n t e  d a t  m e t  w a t e r  g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t ,  d o o r  u i t l o 
g i n g  v a n  s u i k e r s ,  m o e i l i j k e r  t e  p e r s e n  w a s  d a n  m e t  s t o o m  
g e b l a n c h e e r d  p r o d u k t ,  d a t  m e e r  b r e u k  g a f .  
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T a b e l  1 8 .  S u i k e r g e h a l t e  ( i n  %  d r o g e  s t o f )  v a n  e n k e l e  
g r o e n t e n  

w o r t e l  5 0  
N e d e r l a n d s e  u i  6 5  
E g y p t i s c h e  u i  7 5  
N e d e r l a n d s e  p r e i  -  g r o e n  2 5  
N e d e r l a n d s e  p r e i  -  w i t  4 0  
F r a n s e  p r e i  -  g r o e n  4 0  
F r a n s e  p r e i  -  w i t  6 0  
s e l d e r i e k n o l  2 5  

V o o r  g e v r i e s d r o o g d e  w o r t e l p l a k j e s  e n  u i s n i j d s e l  m e t  r e s p .  
3 , 1  e n  4 , 7 %  v o c h t g e h a l t e  b l e e k  6 0 ° C  e e n  g o e d e  p e r s t e m p e r a -
t u u r ;  5 0 ° C  g a f  r e e d s  b r e u k .  H e t  g e e l - w i t t e  d e e l  v a n  N e d e r 
l a n d s e  p r e i  l i e t  z i c h  b e t e r  p e r s e n  d a n  h e t  g r o e n e  d e e l ;  
F r a n s e  p r e i  z a l  d o o r  h o g e r  s u i k e r g e h a l t e  o n g e t w i j f e l d  b e 
t e r e  p e r s u i t k o m s t e n  g e v e n .  S e  1  d e r i e p 1 a k j e s  g a v e n  d o o r  l a g e r  
s u i k e r g e h a l t e  m e e r  b r e u k  d a n  w o r t e l  e n  u i .  

H e t  s u c c e s  v a n  s a m e n p e r s e n  b l i j k t  p a s  b i j  w a t e r o p n a m e  
t i j d e n s  b e r e i d i n g .  

T a b e l  1 9 .  W a t e r o p n a m e  v a n  g e p e r s t e  g e v r i e s d r o o g d e  
g r o e n t e  

p e r s -  v o c h t -  r e c o n -
d r u k  g e h a l t e  s t i t u t i e  

k g / c m 2  %  %  

Geperst met verhoogd vochtgehalte 
w o r t e l  —  3, 1  8 7 , 4  

1 0 0  8 , 5  8 3  ,  7  
u i  —  4, 8  6 3 , 0  

1 0 0  9 , 0  5 0  ,  7  
k n o l s e l d e r i e  —  2, 2  6 5 , 7  

1 0 0  8 , 0  6  1 , 0  

Geperst met verhoogde temperatuur (60°C) 
w o r t e  1  —  3, 6  9 2 , 7  

5 0  3 , 1  9 4 , 1  
u i  —  4, 7  6  1 , 8  

5 0  4  ,  7  6  1 , 8  

H e t  w a t e r o p n e m e n d  v e r m o g e n  v a n  d e  s l a p p e r e  g r o e n t e n  u i  
e n  k n o l s e l d e r i e  i s  m i n d e r  d a n  d a t  v a n  d e  s t e v i g e r  w o r t e l .  
V e r h o g i n g  v a n  t e m p e r a t u u r  b i j  e e n  n i e t  t e  l a a g  v o c h t g e h a l 
t e  g e e f t  b e t e r e  r e s u l t a t e n  d a n  p e r s e n  b i j  v e r h o o g d  v o c h t 
g e h a l t e  e n  k a m e r t e m p e r a t u u r .  O p  u i t e r l i j k  b e o o r d e e l d  w a r e n  
e r  s l e c h t s  z e e r  g e r i n g e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  t o e b e r e i d  g e 
p e r s t  e n  o n g e p e r s t  p r o d u k t .  

I n  r e c e n t e  j a r e n  i s  i n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n ,  A u s t r a l i ë  
e n  z e l f s  i n  N e d e r l a n d ,  i n  h e t  b i j z o n d e r  v o o r  m i l i t a i r  b e 
l a n g h e b b e n d e n  h e t  o n d e r z o e k  v o o r t g e z e t ,  e e n s d e e l s  o p  h e t  



g e b i e d  v a n  s a m e n g e s t e l d e  l e v e n s m i d d e l e n  a l s  d r o g e  s o e p e n  
e n  h u t s p o t t e n  [ 1 2 6 , 1 2 7 , 1 2 8 ]  e n  a n d e r d e e l s  m e e r  g e s p e c i a l i 
s e e r d  o n d e r z o e k ,  w a a r b i j  o o k  a a n d a c h t  b e s t e e d  w e r d  a a n  
h i s t o l o g i s c h e  v e r a n d e r i n g e n  v a n  d r o g e  e n  i n  h e t  b i j z o n d e r  
g e v r i e s d r o o g d e  w e e f s e l s  a l s  d i e  v a n  w o r t e l b l o k j e s  e n  k r e u k -
e r w t e n  [ l  2 9  ,  1 3 0  ,  1 3  1  ]  .  

I n  s a m e n g e s t e l d e  s o e p -  o f  h u t s p o t g e  r e c h t e n  i s  d e  a a n w e 
z i g h e i d  v a n  m e e r  b i n d e n d e  i n g r e d i ë n t e n  a l s  b i j v .  v e t ,  v l e e s 
e x t r a c t  o f  H V P  ( g e h y d r o l y s e e r d  p 1  a n t e n e i w i t )  e e n  v o o r d e e l  
b i j  h e t  v o r m e n  v a n  e e n  g e p e r s t  t a b l e t  o f  b l o k .  A a n  d e  a n d e 
r e  k a n t  i s  d a n  d o o r  l a g e  s m e l t p u n t e n  d e  m o g e l i j k h e i d  t o t  
t e m p e r a t u u r v e r h o g i n  g  b i j  p e r s e n  o o k  w e e r  p r o b l e m a t i s c h ,  z o 
d a t  e e n  g e m a t i g d e  p e r  s  t e m p e r a t u u r  n o d i g  i s  o f  e e n  p e r s i n g  
v a n  g e k o e l d  v e t  ( v l e e s )  e n  v e r w a r m d e  d r o g e  g r o e n t e ,  v l a k  
v o o r  d e  p e r s i n g  b i j  e l k a a r  g e b r a c h t .  

D e  t o e g e p a s t e  d r u k k e n  z i j n  i n  h e t  a l g e m e e n  m a t i g  ( 5 0 - 2 0 0  
k g / c m ^ )  i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  d i e  w e l k e  t o e g e p a s t  w o r d e n  b i j  
d e  u i t  m e e r  p o e d e r v o r m i g  m a t e r i a a l  g e p e r s t e  v e e k o e k e n  ( 5 0 0  
k g / c m ^ ) ;  v o o r  g e v r i e s d r o o g d e  g r o e n t e  e n  f r u i t  l i j k t  1 0 0  k g /  
c m ^  w e l  v o l d o e n d e  v o o r  e n e r z i j d s  v o l d o e n d e  s a m e n h a n g  z o n d e r  
f r a g m e n t a t i e  e n  a n d e r z i j d s  r e d e l i j k  s n e l l e  w a t e r o p n a m e .  

Z o a l s  e e r d e r  i s  o p g e m e r k t  z i j n  d i k k e  t a b l e t t e n ,  v o o r a l  
v a n  m e t  l u c h t  g e d r o o g d e  g r o e n t e n ,  m o e i l i j k  ' o p l o s b a a r ' .  O n 
d e r z o e k  i n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  [  1 2  6 ]  h a d  o . a .  t e n  d o e l  h i e r 
v o o r  e e n  o p l o s s i n g  t e  v i n d e n .  D a a r b i j  b l e e k  p e r f o r e r e n  v a n  
d e  t a b l e t t e n  e e n  o n v o l d o e n d e  v e r b e t e r i n g  t e  g e v e n ,  t e r w i j l  
h e t  o p b o u w e n  v a n  e e n  t a b l e t  u i t  m e e r d e r e  d u n n e  l a g e n  e n  d e 
z e  a a n  e l k a a r  p l a k k e n  m e t  e e n  l y o f i e l e  s t o f ,  b i j v .  s u i k e r ,  
m e e r  s u c c e s  h a d :  b i j  b e v o c h t i g i n g  v a l t  d e  d i k k e  t a b l e t  u i t 
e e n  i n  o n d e r d e l e n ,  d i e  z e l f  d o o r  g e r i n g e  d i k t e  g e m a k k e l i j k  
r e h y d r a t e r e n .  V o o r  z o v e r  b e k e n d  i s  t o e p a s s i n g  n o g  n i e t  t o t  
d e  c i v i e l e  m a r k t  d o o r g e d r o n g e n .  

T e n s l o t t e  i s  n i e t  a l l e e n  v e r w i j d e r i n g  v a n  d e  l u c h t z u u r -
s t o f  e e n  f a c t o r ,  d i e  b i j  s a m e n p e r s e n  v a n  g u n s t i g e  i n v l o e d  
i s ;  o o k  d e  u i t d r i j v i n g  v a n  d e  l u c h t  a l s  t o t a l i t e i t  i s  e e n  
f a c t o r  d i e ,  m i t s  d e  p e r s d r u k k e n  d e  e l a s t i c i t e i t  n i e t  b e 
s c h a d i g e n ,  d e  h e r b e v o c h t i g i n g  k a n  v e r b e t e r e n ,  a l t h a n s  k a n  
v e r s n e l l e n .  D i t  g e l d t  w e l  s p e c i a a l  v o o r  d e  z e e r  p o r e u z e  g e 
v r i e s d r o o g d e  w e e f s e l s  w a a r u i t  d e  i n g e s l o t e n  l u c h t  b i j  r e h y -
d r a t a t i e  n i e t  s n e l  g e n o e g  k a n  v e r d w i j n e n  o m  p l a a t s  t e  m a k e n  
v o o r  w a t e r .  W e  z i e n  d i t  z e e r  d u i d e l i j k  a a n  h e t  b l i j v e n  
d r i j v e n  v a n  g e v r i e s d r o o g d  s t u k k i g  p r o d u k t  i n  k o k e n d  w a t e r ,  
i n  w e l k  g e v a l  s n e l l e  b e v o c h t i g i n g  j u i s t  g e w e n s t  i s .  D e  i n 
v l o e d  v a n  l u c h t a f w e z i g h e i d  b i j  h e r b e v o c h t i g i n g  w o r d t  p r a c h 
t i g  g e d e m o n s t r e e r d  b i j  r e h y d r a t a t i e  o n d e r  v a c u u m .  I n  d a t  g e 
v a l  w o r d t  h e t  w a t e r  z e e r  s n e l  o p g e n o m e n .  
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10. HOUDBAARHEID BIJ BEWARING 

H e t  h a n d h a v e n  v a n  d e  k w a l i t e i t  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  b i j  
o p s l a g  e n  b e w a r i n g  i s ,  m e e r  d a n  b i j  g e s t e r i l i s e e r d e  c o n s e r 
v e n ,  e e n  p u n t  v a n  b e l a n g .  ' M e n '  i n  h e t  g e b r u i k e r s v 1 a k ,  v o o r 
a l  d e  c o n s u m e n t ,  i s  v a a k  v a n  m e n i n g  d a t  e e n  g e d r o o g d  p r o d u k t  
a l s  v o l c o n s e r v e  e e n  g r o t e  h o u d b a a r h e i d  h e e f t ,  o f  h e t  n u  i n  
k e u k e n ,  h u i s k a m e r  o f  k o e l e  k e l d e r ,  i n  e t a l a g e  o f  k o e l e  d r o 
g e  o p s l a g r u i m t e  b e w a a r d  w o r d t .  N i e t s  i s  m i n d e r  w a a r ,  e e n  
f e i t  d a t  z e k e r  a a n  g r  o e n t e d r o g e r s ,  m a a r  o o k  a a n  g r o o t a f n e 
m e r s ,  d e  d r o g e - s o e p f a b  r i  e k e n , b e k e n d  i s  e n  z i c h  u i t  i n  g e c o n 
d i t i o n e e r d e  b e w a r i n g  e n  z e k e r  o o k  i n  g e p l a n d e  o p s l a g  e n  o m 

l o o p t i j d  v a n  g r o n d s t o f f e n  e n  e i n d p r o d u k t .  D i t  f a c e t  v a n  p r o -

d u k t i e  é n  o p s l a g  +  v e r h a n d e l i n g  i s  d a n  o o k  o p  v e l e  p l a a t s e n  
o n d e r z o c h t ,  v o o r a l  i n  e n  n a  d e  t w e e d e  w e r e l d o o r l o g ,  i . h . b .  
i n  d e  V e r e n i g d e  S t a t e n  e n  E n g e l a n d .  E e n  p r o d u k t o n  d e r z o e k  
i s  e i g e n l i j k  n o o i t  k l a a r  n a  v e r w e r k i n g ,  m a a r  h e t  b r e n g t  
d o o r  d e  k w e t s b a a r h e i d  v a n  d e  k w a l i t e i t  s t e e d s  b e w a a r o n d e r -
z o e k  a l s  n o o d z a k e l i j k e  a f s l u i t i n g  m e t  z i c h  m e e .  

U i t  v o o r g a a n d e  h o o f d s t u k k e n  i s  a l  d u i d e l i j k  g e w o r d e n  d a t  
v a r i a t i e  i n  d e  v o o r b e w e r k i n g  e n  d r o g i n g  d e  e i g e n s c h a p p e n  e n  
d a a r m e d e  o o k  d e  b e w a a r k w a 1 i t e i t  k u n n e n  b e ï n v l o e d e n :  s to o m 
w a t e r  b l a n c h e r e n ,  s u l f i t e r e n ,  i m p r e g n e r e n ,  d r o o g t e m p e r a t u u r  ,  
e i n d v o c h t g e h  a l t e  e n  o o k  d e  k e u z e  v a n  d e  g r o n d s t o f  ( b i j v .  m e e r  
o f  m i n d e r  r e d u c e r e n d e  s u i k e r s  b e v a t t e n d ) .  N a a s t  d e z e  a a n  h e t  
t e  b e w a r e n  p r o d u k t  i n h e r e n t e  v e r w e r k i n g s f a c t o r e n  d i e  i n  d e  
h o u d b a a r h e i d  d o o r w e r k e n ,  z i j n  e r  m e e r  b e p a a l d e  b e w a a r f a c t o 
r e n  d i e  d e  k w a l i t e i t  v a n  b u i t e n a f  b e ï n v l o e d e n .  
a .  V e r a n d e r i n g  v a n  v o c h t g e h a l t e  d o o r  v o c h t m i g r a t i e  d o o r  h e t  

v e r p a k k i n g s m a t e r i a a l  o f  d o o r  t o e p a s s i n g  v a n  e e n  d r o o g 
m i d d e l  i n  d e  v e r p a k k i n g .  

b .  A a n w e z i g h e i d  v a n  (  l u c h t ) z u u r  s  t o f  i n  d e  v e r p a k k i n g  e n  m i 
g r a t i e  v a n  z u u r s t o f  d ó ó r  h e t  v e r p a k k i n g s m a t e r i a a l .  

c .  B e w a  a r t e m p e r  a t  u u r .  

V a n  d e z e  ' e x t e r n e '  b e w a a r f a c t o r e n  k a n  i n  h e t  k o r t  n o g  
h e t  v o l g e n d e  o p g e m e r k t  w o r d e n :  
a .  I n  d e  h i s t o r i s c h e  r e e k s :  m e e r v o u d i g  p a p i e r e n  z a k ,  i d e m  +  

g e b i t u m i n e e r d e  v o e r i n g ,  i d e m  +  p l a s t i c  v o e r i n g ,  i s  d e  
l a a t s t e  u i t v o e r i n g  e e n  t h a n s  z e e r  v e e l  t o e g e p a s t  v e r p a k 
k i n g s m a t e r i a a l  e n  v o l d o e n d e  d i c h t  o m  h e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  
h e t  p r o d u k t  n a g e n o e g  o n v e r a n d e r d  t e  h o u d e n .  V ó ó r  t o e p a s 
s i n g  v a n  d e z e  r e d e l i j k  v o c h t d i c h t e  v e r p a k k i n g  h a d  m e n  
h i e r o v e r  w e l  z i j n  z o r g e n  e n  l i e p  h e t  v o c h t g e h a l t e ,  d e s 
t i j d s  t o c h  a l  e e n  d e  h o g e  k a n t ,  n o g  v e r d e r  o p  i n  t e  w e i 
n i g  d r o g e  o p s l a g r u i m t e n .  M e n  z o c h t  d e  r e l a t i e v e  v o c h t i g 
h e i d  v a n  d e z e  r u i m t e n  w e l  t e  v e r m i n d e r e n  d o o r  v e r w a r m i n g ,  
m a a r  k w a m  d a a r b i j  i n  c o n f l i c t  m e t  d e  t e m p e r a  t u u r  s  i n v 1 o e d  
d i e  o . a .  d e  n i  e t - e n z y c a a t  i s  c h e  b r u i n k l e u r  i n g  b e v o r d e r t .  
Z o a l s  r e e d s  e e r d e r  g e m e l d ,  b e s t a a t  d e  m o g e l i j k h e i d  v a n  
n a d r o g i n g  i n  d e  v e r p a k k i n g ,  w a a r d o o r  h e t  v o c h t g e h a l t e  
a l  n a a r  g e l a n g  v a n  d e  h o e v e e l h e i d  d r o o g m i d d e l  m e e r  o f  
m i n d e r  n a a r  b e n e d e n  g e h a a l d  k a n  w o r d e n .  D i t  i s  d e  m e e s t  
o p  d e  v o o r g r o n d  t r e d e n d e  i n v l o e d  o p  d e  b e w a a r k w a 1 i t e i t  
v a n  e e n  p r o d u k t .  E e n  t e r u g g a n g  v a n  e n k e l e  p r o c e n t e n  o p  
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h e t  g e b r u i k e l i j k e  f a b r i e k s v o c h t g e h a l  t e  h e e f t  b i j n a  a l t i j d  
e e n  z e e r  o p v a l l e n d e  v e r b e t e r i n g  v a n  d e  h o u d b a a r h e i d  t e n -
g e  v o  1  g e  

b .  U i t s l u i t i n g  v a n  z u u r s t o f  u i t  d e  v e r p a k k i n g  h e e f t  s t e e d s  
d u i d e l i j k  e f f e c t  o p  o x y d a t i e v e  p r o c e s s e n ,  a l s  b i j v .  o x y -
d a t i e  v a n  c a r o t e e n ,  w a a r d o o r  g e d r o o g d e  w o r t e l s  v e r b l e k e n .  

c .  U i t  v e e l  o n d e r z o e k  i s  n a a r  v o r e n  g e k o m e n  d a t  o o k  d e  b e -
v a n  g r o o t  b e l a n g  i s ,  v o o r a l  b i j  w a t  h o 

g e r e  v o c h t g e h a l t e n .  U i t  d e  g e g e v e n s  v a n  h e t  h i e r  t e  b e 
s p r e k e n  b e w a a r o n d e r z o e k  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  ( 1 9 5 6 )  
b l e e k  d e  t e m p e r a t u u r t  a c t o r  ^  Q 1 0  ̂ v a n  d e  s e n s o r i s c h e  a c h 
t e r u i t g a n g  i n  h e t  g e b i e d  v a n  1 0 - 3 0 ° C  g e m i d d e l d  2  t o t  3  

t e  b e d r a g e n .  

T a b e l  2 0 .  H o u d b a a r h e i d  ( i n  m a a n d e n )  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  
o n d e r  g e v a r i e e r d e  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n .  

v e r p a k k i n g s o m -  w o r t e l e n  g r o t e n  b o e r e n -  s a v o o i e  a a r d a p -
s t a n d i g h e d e n  +  u i e n  k o o l  k o o l  p e l e n  

l u c h  t 3 0  °  C  4  4  4  4  6  
2 0  ° C  4  1  2  1 0  8  1 0  
1 0  ° C  1 0  > 3 6  2 4  1  2  1  2  

0 ° C  3 2  > 3 6  3 6  2 8  2 8  

N 2  3 0  ° C  4  6  4  4  1 0  N 2  
2 0  ° C  1  6  8  1  0  2 0  1  2  

O
 O O 3 2  3 2  > 3 6  > 3 6  > 3 6  

o°c > 3 6  > 3 6  > 3 6  > 3 6  > 3 6  

N 2  +  C a o  3 0  °  C  1 2  8  >  1  2  1 0  >  1  2  N 2  +  C a o  
2 0  ° C  > 3 6  > 3 6  > 3 6  3 2  > 3 6  
1 0  ° C  > 3 6  > 3 6  > 3 6  > 3 6  > 3 6  
0 ° C  > 3 6  > 3 6  > 3 6  > 3 6  > 3 6  

T  a b  e 1  2  1 .  A n a l  y  s  e  d e r  m o n s  t e r  s  a a n  h e t  b e g i n  v a n  d e  p r o e f  

,  „  - ,  ,  w o r t e l e n  
b e s t a n d d e e l  

+  u i e n  
k r o  t e n  

b o e r e n 
k o o l  

s  a v o  o  i e  

k o o l  
a a r d a p 
p e l e n  

v o c h t  ( % )  

\0 00 

8 . 6  8 .  1  5 .  8  8 .  7  
a s  c . z u u  r  (  m g  %  )  - - 3 8 1  2 9 3  5  1  
a r o m a  ( s c h a a l  

0 -  1 0  )  7 / 8  7  8  7  7  
k l e u r  ( s c h a a l  

0 - 1 0 )  

CO r-
» 

7  8  6  7  
p e r o x y d a s  e  - n e g  .  n e g  .  n e g  .  n e g  .  

ir a b  i b i  t  i  e  ( g e w . g e k o o k t  
:  g e w .  d r o o g )  5 . 6  5 . 4  5  .  4  8 . 9  4 . 3  
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Sensorische houdbaarheidstermijn 

I n  t a b e l  2  0  z i j n  d e  s e n s o r i s c h e  h o u d b a a r h e i d s t e r m i j n e n  
g e n o t e e r d ,  u i t k o m s t e n  v a n  b o v e n g e n o e m d  b e w a a r o n d e r z o e k  m e t  
i n d u s t r i e e l  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  [ 1 6  0 ]  w a a r v a n  e n k e l e  e i g e n 
s c h a p p e n  i n  t a b e l  2 1  z i j n  v e r m e l d .  H o u d b a a r h e i d s  t e r m i j n  b e 
t e k e n t  h i e r  h e t  a a n t a l  m a a n d e n  d a t  k l e u r  e n  s m a a k / a r o m a  
s e n s o r i s c h  n o g  a l s  v o l d o e n d e  w e r d e n  g e w a a r d e e r d .  

I n  h e t  b i j z o n d e r  z i j n  b i j  e e n  d e r g e l i j k e  p r o e f  d e  v o c h t 
g e h a l t e n  v a n  h e t  p r o d u k t  v a n  b e l a n g  v o o r  d e  h o u d b a a r h e i d .  
B i j  d i t  m i n d e r  r e c e n t e  o n d e r z o e k  l i g g e n  d e z e  v o l g e n s  m o d e r 
n e  m a a t s t a v e n  t e  h o o g  ( m e r e n d e e l s  > 8 % )  e n  h e b b e n  e e n  o n g u n 
s t i g e  i n v l o e d  o p  d e  h o u d b a a r h e i d  g e h a d .  W a a r  d o o r  b i j s l u i 
t i n g  v a n  h e t  d r o o g m i d d e l  C a O  i n  d e  h e r m e t i s c h  g e s l o t e n  b l i k 
ken het vochtgehalte 25% (bieten en aardappelen) tot 1 \X 
( b o e r e n k o o l )  v e r l a a g d  w e r d  i s  d e  h o u d b a a r h e i d  d a n  o o k  s p e c 
t a c u l a i r  v e r b e t e r d .  

B e h a l v e  l u c h t - v e r p a k k i n g  i s  v e r p a k k i n g  i n  s t i k s t o f  t o e g e 
p a s t ,  w a t  b i j  e n k e l e  p r o d u k t e n  e e n  d u i d e l i j k e  v e r b e t e r i n g  
v a n  d e  b e w a a r b a a r h e i d  g e e f t .  I n  h e t  b i j z o n d e r  b i j  e e n  o x y -
d e e r b a a r  p r o d u k t  a l s  h u t s p o t ,  d . i .  g e d r o o g d e  w o r t e l  ( c a r o -
t e e n )  +  g e d r o o g d e  u i ,  i s  d e  i n v l o e d  o p v a l l e n d  p o s i t i e f .  D i t  
g e l d t  z e k e r  n i e t  v o o r  g e d r o o g d e  k r o o t .  

N a a s t  s e n s o r i s c h e  b e o o r d e l i n g  w e r d e n  e e n  a a n t a l  i n s t r u m e n 
t e e l  t e  m e t e n  e i g e n s c h a p p e n  b e p a a l d ,  d i e  l i c h t  w e r p e n  o p  d e  
a a r d  v a n  d e  a c h t e r u i t g a n g .  

Verpakkingsgas 
A n a l y s e  v a n  h e t  v e r p a k k i n g s g a s  t o o n d e  a a n  d a t  g e d r o o g d e  

g r o e n t e  t i j d e n s  b e w a r i n g  z u u r s t o f  v e r b r u i k t  e n  k o o l z u u r  p r o 
d u c e e r t ,  h e t g e e n  e e n  a a n w i j z i n g  i s  v a n  d e  a a r d  v a n  d e  c h e 
m i s c h e  o m z e t t i n g e n  d i e  p l a a t s v i n d e n  ( o . a .  n i e t - e n z y m a t i s c h e  
b r u i n k 1 e u r i n g s r e a c t i e s ) .  V a n  p r a k t i s c h  s t a n d p u n t  g e z i e n  m o e t  
s o m s  z e l f s  m e t  d e z e  g a s o n t w i k k e 1 i n g  r e k e n i n g  w o r d e n  g e h o u d e n ,  
o m d a t  b i j  h o g e  b e w a a r  t e m p  e r a t u u r  ( t r o p e n )  z o v e e l  k o o l z u u r  i n  
d e  v e r p a k k i n g  k a n  o n t s t a a n  d a t  d i t  o n g e w e n s t e  b 1 i k d e f o r m a t i e  
k a n  v e r o o r z a k e n .  B i j  a n a l y s e  v a n  v e r p a k k i n g s g a s  i n  h e r m e t i s c h  
g e s l o t e n  b l i k k e n  w a a r a a n  h e t  d r o o g m i d d e l  C a O  i s  t o e g e v o e g d  
d i e n t  m e n  t e  b e d e n k e n  d a t  g e v o r m d  C O 2  d i r e c t  d o o r  h e t  d r o o g 
m i d d e l  w o r d t  g e b o n d e n !  

I n  a f b .  8 3  i s  d e  0 2 " c o n s u m p t i e  e n  C O 2 ~ p r o d u k t i e  i n  b l i k 
k e n  m e t  g e d r o o g d e  b o e r e n k o o l  g r a f i s c h  w e e r g e g e v e n ,  z o w e l  
v o o r  v e r p a k k i n g  i n  l u c h t  ( O 2  e n  C O 2 )  a l s  i n  s t i k s t o f  ( C 0 2 ) .  
V o o r  d e  u i t g e b r e i d e  r e e k s  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  w a s  n a  3 6  m n d .  
b e w a r i n g  b i j  2 0 ° C  d e  v e r p a k k i n g s g a s s a m e n s t e l l i n g  a l s  a a n g e 
g e v e n  i n  t a b e l  2 2 .  
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T a b e l  2 2 .  P e r c e n t a g e s  0 2  e n  C 0 2  i n  d e  b l i k a t m o s f e e r  
n a  3 6  m a a n d e n  b i j  2 0 ° C .  

V e r p a k k i n g  V e r p a k k i n g  
A r t i k e l  l u c h t  s t i k s t o f  

% 0 2  % CO 2 % CO2 

B e g  i n a n a l y s e s  
v a n  a l l e  b u s s e n  2 0  0 , 1  0 , 1  

A a r d  a p p  e 1  e n  1 1  , 0  4  , 0  1 , 5  
B i e t e n  6  ,  8  1 1 , 0  3  ,  8  
H u  t  s  p o  t  4 , 5  8 , 2  5 , 0  

B o e r e n k o o l  9  , 0  6 , 8  4 , 0  
S a v o y e k o o l  1 0 , 8  7 , 5  4 , 0  
R o d e  k o o l  1 1 , 2  9 , 4  4 , 2  

°/o O 2 

20 -

lucht- verpakking 

0 °C 

10°C 

20°C 

30°C 

/ lucht-verpakking N2" verpakking 

12 20 28 36 
maanden 

83. 

Gassamenstelling 
in blikken gedroog
de boerenkool. 

E e n z e l f d e  o n t w i k k e l i n g  d e e d  z i c h  i p  v e r s t e r k t e  m a t e  v o o r  b i j  
e e n  t w e e j a r i g e  b e w a r i n g  v a n  d r o g e  g r o e n t e s o e p  i n  h e r m e t i s c h e  
b l i k v e r p a k k i n g  ( b e s t e m d  v o o r  m i l i t a i r  g r o o t k e u k e n g e b r u i k ) .  
Z o w e l  d e  i n v l o e d  v a n  h e t  v e r p a k k i n g s  g  a s  ( l u c h t  o f  s t i k s t o f )  
a l s  d i e  v a n  d e  b e w a a r t e m p e r a  t u u r  ( g e m a t i g d  1 5 ° C  e n  t r o p i s c h  
3 0 ° C )  w o r d t  h i e r  ( a f b .  8 4 )  d u i d e l i j k  g e d e m o n s t r e e r d .  I n  d i t  
g e v a l  d o e n ,  n a a s t  d r o g e  g r o e n t e n ,  o o k  a n d e r e  i n g r e d i ë n t e n  
v a n  d e  d r o g e  s o e p  ( v e t ,  g e h y d r o 1 i s e e r d  e i w i t ,  k r u i d e n ,  b i n d 
m i d d e l e n )  m e e  a a n  z u u r s t o f b i n d i n g  e n  k o o 1  z u u r p r o d u k t i e .  
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8 4 .  G a s  s  a m e n  s t e l l i n g  
i n  " b l i k k e n  d r o g e  
g r o e n t e s o e p .  

o2  co2  

b1ik+ lucht A A 30 °C 
» • o 15 °C 

bl ik •  N + 30° C 

-
x 1 5° C 

12 

8 -

4 -

8 12 16 20 24 
maanden 

Ascorbinezuur 

H e t  a s  c o r b i n e  z u u r g e h  a l t e  i s ,  a f g e z i e n  v a n  d e  w a a r d e  a l s  

v o e d i n g s s t o f ,  n i e t  a l l e e n  e e n  u i t s t e k e n d e  i n d i c a t o r  v a n  k w a 
l i t e i t s a a n t a s t i n g  d o o r  v o o r b e w e r k i n g  e n  d r o g i n g ,  m a a r  o o k  
v a n  a c h t e r u i t g a n g  b i j  b e w a r i n g .  E e n  d u i d e l i j k e  i l l u s t r a t i e  
v a n  d i t  l a a t s t e  g e e f t  t a b e l  2 3 .  H e t  h o g e  v o c h t g e h a l t e  ( 8 , 1 % )  
v a n  d e  b e t r o k k e n  g e d r o o g d e  b o e r e n k o o l  a c c e n t u e e r t  d e  a c h t e r 
u i t g a n g  v a n  h e t  v i t a m i n e  C - g e h a l t e  o n d e r  d e  o n g u n s t i g e  b e 
w a a r o m s t a n d i g h e d e n  v a n  t e m p e r a t u u r  e n  v e r p a k k i n g s  g  a s .  D a a r 
e n t e g e n  i s  d e  v e r g a a n d e  v e r l a g i n g  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  ( t o t  
c a .  1 % )  d o o r  b i j s l u i t i n g  v a n  e e n  d r o o g m i d d e l  o o r z a a k  v a n  
e e n  v o l l e d i g  b e h o u d ,  o o k  o n d e r  o n g u n s t i g e  t e m p e r a t u u r  c o n d i 
t i e s .  E v e n e e n s  w e r k t  b e g a s s i n g  m e t  s t i k s t o f ,  d o o r  v e r w i j d e 
r i n g  v a n  d e  v e r p a k k i n g s z u u r s  t o f  r e e d s  g u n s t i g ,  v o o r a l  b i j  
g e m a t i g d e  t e m p e r a t u u r .  

T a b e l  2 3 .  A s c o r b i n e z u u r  i n  g e d r o o g d e  b o e r e n k o o l  i n  %  
v a n  h e t  o o r s p r o n k e l i j k  a a n w e z i g e  g e h a l t e  
( 3 8 0  m g / 1 0 0  g ) ;  —  b e t e k e n t :  n i e t  b e p a a l d .  

V e r p  a k k  i n  g  
T  e m p  .  B e w a a r t i j d  i n  m a a n d e n  
( ° C )  6  1 2  2 4  3 6  

3 0  1 ,  1 — — — 

2 0  6  , 0  - 3 , 3  2 , 7  
1 0  3 5  , 2  4 0  , 9  8 , 5  8 , 7  
0  5 8 , 5  5 4 , 1  3 5 , 8  2 0  , 9  

b l i k  +  l u c h t  
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V e r v o l g  t a b e l  2 3  

b l i k  +  N 2  3 0  2 7 , 3  _ N 2  
2 0  4 4 , 4  5 9  , 3  3 3 ,  1  3 2 ,  1  
1 0  7 6  ,  1  8 5 , 6  9 6 , 9  9  1 , 6  

0  8 5  , 8  8 5  ,  8  9  2 , 2  1 0 0  ,  8  

b l i k  +  N 2  +  C a o  3 0  7 3 , 2  1 0 0 , 0  _ _ 
2 0  8 3  ,  7  9 8 , 2  1 1 6 , 1  8 6 , 4  
1 0  9 7 , 5  9  8 , 2  1 1 3 , 1  1 1 0 , 6  

0  9 5 , 1  9 8 , 2  1 0 3 , 9  1 1 0 , 4  

D e  u i t k o m s t  v a n  e e n  a n d e r e  b e w a a r p r o e f ,  n u  m e t  i n  b l i k  +  
l u c h t  v e r p a k t e  g e d r o o g d e  p e t e r s e l i e ,  e e n  b e k e n d  v i t a m i n e  C -
p r o d u k t ,  g a f  b i j  r e d e l i j k  l a a g  v o c h t g e h a l t e  ( 3 , 2 % )  i n  é é n  
j a a r  d e  v o l g e n d e  a c h t e r u i t g a n g  t e  z i e n  ( t a b e l  2 4 ) .  

T a b e l  2 4 .  V i t a m i n e  C - g e h a l t e  g e d r o o g d e  p e t e r s e l i e  
m g / 1 0 0  g  ( e n  %  )  

B e w a a r d u u r  B e w a a r t e m p e r a t u u r  
m n d .  1 5  °  C  3 0 ° C  

0  1 0 8 1  ( 1 0 0 )  1 0 8 1  ( 1 0 0 )  
3  1 0 6  1 ( 9 8 )  6 8 4  ( 6 3 )  
6  9 5 0  ( 8 8 )  5 8 1  ( 5 4 )  

9  9  8 0  ( 9  1 )  4 3 3  ( 4 0 )  
1 2  7 6 4  ( 7 1 )  3 4 3  ( 3 2 )  

B i j  g e m a t i g d e  t e m p e r a t u u r  b l i j f t  h i e r ,  d a n k  z i j  h e t  l a g e r e  
v o c h t g e h a l t e ,  h e t  v i t a m i n e  C  v e e l  b e t e r  b e h o u d e n .  T o c h  v i n d t  
b i j  t r o p e n o p s l a g  i n  6  m n d .  n o g  e e n  a f n a m e  p l a a t s  t o t  o n g e v e e r  
d e  h e l f t  v a n  h e t  o o r s p r o n k e l i j k e  g e h a l t e .  

W a n n e e r  d e  r e s u l t a t e n  v a n  v e e l  d r o o g o n d e r z o e k  e n  v a n  a n a 
l y s e  v a n  p r a k t i j k m o n s t e r s  s a m e n g e v a t  w o r d e n ,  b l i j k t  d a t ,  v e r 
g e l e k e n  m e t  g e s t e r i l i s e e r d e  e n  d i e p v r i e s p r o d u k t e n ,  g e d r o o g d e  
g r o e n t e n  b e l a n g r i j k  h o g e  g e h a l t e n  a a n  v i t a m i n e  C  k u n n e n  b e 
v a t t e n  n a  d e  d r o g i n g ,  d a t  o n g u n s t i g e  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n  
( w a a r o n d e r  e e n  h o o g  v o c h t g e h a l t e )  h e t  g e h a l t e  s n e l  k u n n e n  
d o e n  d a l e n ,  m a a r  d a t  d a a r e n t e g e n  g o e d e  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n  
h e t  g e h a l t e  r e d e l i j k  o p  h e t  o r i g i n e l e  p e i l  k u n n e n  h a n d h a v e n  

[ 1 4 9 ] .  

Imbibitie 
D e  w a t e r w e d e r o p n a m e  v a n  g e d r o o g d  p l a n t a a r d i g  w e e f s e l  i s  

w e l  i n  h e t  b i j z o n d e r  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  w a t e r b i n d e n d e  e i g e n 
s c h a p p e n  v a n  d e  d r o g e  b i o c o l l o ï d e n  ( p e c t i n e ,  e i w i t ,  c e l l u l o 
s e ) .  H e t  i s  b e k e n d  d a t  d o o r  v e r g a a n d e  w a t e r  o n 1 1 r e k k i n g  r e e d s  
e e n  n i e t - o m k e e r b a r e  o n t a a r d i n g  k a n  o p t r e d e n ,  w a a r d o o r  d i r e c t  
n a  d r o g i n g  a a n m e r k e l i j k  m i n d e r  w a t e r  w e e r  o p g e n o m e n  w o r d t ;  
a l t h a n s  h e t  w o r d t  m o l e c u l a i r  n i e t  z o  g e b o n d e n  a l s  o o r s p r o n 
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k e l i j k  h e t  g e v a l  w a s .  D o o r  c e n t r i f u g e r e n  k u n n e n  w e  i n  v e r 
s c h i l l e n d e  g e v a l l e n  d e  b i n d i n g s k r a c h t  v a s t s t e l l e n .  W a a r  h e t  
i n  d i t  h o o f d s t u k  o m  g a a t  i s  e c h t e r  e e n  t i j d e n s  b e w a r i n g  m o 
g e l i j k  v e r d e r e  a c h t e r u i t g a n g  i n  w a t e r  o p  n e m e n d  v e r m o g e n .  N a a r  
e e r d e r  g e n o e m d  o n d e r z o e k  l i e t  z i e n ,  t r e e d t  d e z e  p a s  s t o r e n d  
o p  w a n n e e r  s e n s o r i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  a l s  k l e u r  e n  s m a a k / a r o 
m a  a l  s t e r k  z i j n  v e r s l e c h t e r d .  I n  t a b e l  2 5  i s  h e t  w a t e r o p -
n e m e n d  v e r m o g e n  v a n  e e n  a a n t a l  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  v e r m e l d  
a l s  z g n .  i m b i b i t i e f a c t o r  ( g e w i c h t  o p g e w e e k t :  g e w i c h t  d r o o g ) ,  
b e p a a l d  d i r e c t  n a  d r o g i n g  e n  n a  é é n  j a a r  o p s l a g  b i j  3 0 ° C ,  i n  
b l i k  v e r p a k t  m e t  l u c h t ,  s t i k s t o f  e n  m e t  t o e g e v o e g d  d r o o g m i d 
d e l .  

T a b e l  2 5 .  I F  ( i m b i b i t i e )  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  o o r s p r o n 
k e l i j k ,  e n  n a  1 2  m a a n d e n  b e w a r i n g  3 0 ° C .  

p  r  o  d u k  t  
o o r s p r o n 

v e r p a k k i n g  i n  
p  r  o  d u k  t  

k e l i j k  
l u c h t  s t i k s t o f  

s t i k s t o f  
+  C  a O  

a a r  d a p p e 1  4 , 1  3 , 9  3 , 8  4 , 0  
k r o o t  5 , 2  4 , 7  4 , 6  ' 5 , 0  
h u  t  s p  o  t  5 , 4  4  , 8  4 , 8  5  ,  5  
b  o e  r e n k  o o i  5 , 3  3 , 8  3 , 9  5 , 4  
s a v o y e k o o  1  8 , 9  7 , 6  7 , 9  9 , 3  
r o d e  k o o 1  9 , 5  7 , 9  8 , 1  1 0 , 1  

D u i d e l i j k  i s  d a t  v e r p a k k i n g  i n  l u c h t  o f  s t i k s t o f  g e e n  
r o l  s p e e l t .  D a a r e n t e g e n  h e e f t  v o c h t o n t t r e k k i n g  t o t  e e n  a a n 

m e r k e l i j k  l a g e r  g e h a l t e  e e n  g u n s t i g e  u i t w e r k i n g .  O p m e r k e l i j k  

i s  d a t  b i j .  d e  m e e s t  e x c e s s i e v e  n a d r o g i n g  i n  b l i k  ( 3  k o o l 
s o o r t e n  t o t  e e n  v o c h t g e h a l t e  v a n  1 - 3 % )  z e k e r  g e e n  v e r m i n d e 
r i n g  v a n  h e t  w a t e r o p  n e m e n d  v e r m o g e n  p l a a t s  h e e f t  g e v o n d e n .  
I n t e g e n d e e l ,  e e n  l i c h t e  v e r b e t e r i n g  z o u  k u n n e n  w o r d e n  t o e 
g e s c h r e v e n  a a n  d e  v r i j  d r a s t i s c h e  v o c h t g e h  a  1 1 e v e r 1 a g i n g  
( 5 , 9 % )  w a a r d o o r  b i j  e e n z e l f d e  u i t g a n g s g e w i c h t  e v e n r e d i g  
m e e r  d r o o g  p r o d u k t  ' b i j  d e  r e h y d r a t a t i e  b e t r o k k e n  i s  e n  d u s  
o o k  o v e r e e n k o m s t i g  h o g e r e  w a a r d e  v a n  h e t  i m b i b i t i e q u o t i e n t  
t e  v e r w a c h t e n  i s .  H i e r  k a n  z e k e r  n i e t  g e c o n c l u d e e r d  w o r d e n  
t o t  v e r d e r g a a n d e  o n t a a r d i n g  v a n  b i o c o l l o ï d e n  d o o r  s t e r k e  
v o c h t o n t t r e k k i n g ,  e e n  f e n o m e e n  d a t  s p e c i a a l  b i j  h e t  d r o g e n  
v a n  e i w i t t e n  n a a r  v o r e n  w o r d t  g e b r a c h t .  T e n s l o t t e  z i j  h i e r  
n o g  e e n s  b e n a d r u k t  d a t  i n  d e  i n d u s t r i ë l e  p r a k t i j k  z e l d e n  v a n  
o m s t a n d i g h e d e n  s p r a k e  z a l  z i j n  w a a r b i j  d e  h i e r b o v e n g e n o e m d e  
a c h t e r u i t g a n g  z a l  o p t r e d e n ,  e n  n i e t  d a n  n a d a t  u i t  a n d e r e n  
h o o f d e  h e t  a r t i k e l  s e n s o r i s c h  r e e d s  o n a a n v a a r d b a a r  i s .  

S02-gehalte 
D a t  b i j  b e w a r i n g  h e t  S 0 2 - g e h a l t e  v a n  e e n  g e  s u 1 f i t e e r d e  

g e d r o o g d e  g r o e n t e ,  a f h a n k e l i j k  v a n  v o c h t g e h a l t e ,  v e r p a k k i n g s 
a t m o s f e e r  e n  b e w a a r t e m p e r a t u u r ,  a c h t e r u i t l o o p t  i s  r e e d s  u i t 
v o e r  i g  ,  a a n g e t o o n d  e n  b e s p r o k e n  i n  h f d s t .  4  w a a r  d e  i n v l o e d  
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v a n  s u l f i t e r i n g  o p  b l o e m k o o l  e n  k n o l s e l d e r i e  a a n  d e  o r d e  
k w a m .  S C > 2  k a n  b i j  b e w a r i n g  v e r v l u c h t i g e n  e n ,  a f h a n k e l i j k  v a n  
d e  d o o r l a a t b a a r h e i d  v a n  d e  v e r p a k k i n g ,  v e r d w i j n e n .  V a n  g e 
d r o o g d e  g r o e n t e  i s  n i e t  b e k e n d  d a t  d e z e  i n  d e  i n d u s t r i ë l e  
p r a k t i j k  n a  b e w a r i n g  o o i t  w o r d t  g e r e s u  1 f i t e e r d  o m  h e t  S O 2 -

g e h a l t e  w e e r  o p  h o g e r  p e i l  t e  b r e n g e n .  D i t  w o r d t  w é l  t o e g e 
p a s t  b i j  g e d r o o g d  b l a n k  f r u i t ,  d a t  m e d e  w e g e n s  h e t  z u r e  k a 
r a k t e r  h e t  o p g e n o m e n  S O 2  t i j d e n s  b e w a r i n g  g e m a k k e l i j k e r  l o s 
l a a t .  A f g e z i e n  v a n  d e z e  v e r m i n d e r i n g  d o o r  v e r v l u c h t i g i n g  i s  
e r  o o k  s p r a k e  v a n  c h e m i s c h e  b i n d i n g  i n  h e t  p r o d u k t  d o o r  o x y -
d a t i e  o f  a n d e r s z i n s ;  v e r d e r e  o x y d e r e n d e  e n  b r u i n k l e u r i n g -
b e v o r d e r e n d e  r e a c t i e s ,  e n z y m a t i s c h  o f  n i e t - e n z y m a t i s c h ,  
k u n n e n  d a n  h u n  w e r k i n g  g a a n  u i t o e f e n e n .  

Bij de eerder besproken achteruitgang van de kleur van 
gesulfiteerde geblancheerde bloemkool, tijdens bewaring ver
pakt in hermetisch gesloten blik, is evenzeer sprake van ge
lijktijdige, evenredige daling van het SC^-gehalte. Hier is, 
gezien het blancheren, sprake van niet-enzymatische_bruin^ 
kleuring, een bij gedroogde groenten zeer veel voorkomende 
kwalitatieve achteruitgang. In gevallen van niet-b1 ancheren 
kan daarnaast ook sprake zijn van enz^matische_bruinkleuring, 
bijv. bij onvoldoend gesulfiteerde knolselderie of ui; ook 
gedroogd blank fruit (appels, abrikoos, rozijn) is hieraan 
onderhevig. Niet-geb1 ancheerde gedroogde ( tuin)kruiden, oor
spronkelijk meest frisgroen van kleur kunnen, afhankelijk 
van de bewaarfactoren, bruink1 euring gaan vertonen die zowel 
van enzymatisch als niet-enzymatisch karakter kan zijn. Dit 
kan tevens gepaard gaan met duidelijke aantasting van het 
aroma ('hooilucht' en 'droogar oma'). 

M e n  k a n  t r a c h t e n  d o o r  m i d d e l  v a n  i n s t r u m e n t e l e  k l e u r m e -
t i n g  ( z i e  b l z .  1 7 3 )  e e n  i n d r u k  t e  k r i j g e n  v a n  d e  i n t e n s i t e i t  
v a n  d e  o p t r e d e n d e  b r u i n k  1 e u r ( e n )  .  B i j  d e  r e e d s  h i e r v o o r  b e 
s p r o k e n  b e w a a r p r o e f  m e t  d r o g e  s o e p g r o e n t e n  i s  d i t  g e b e u r d  
m e t  g e d r o o g d e  s a v o y e k o o l  e n  m e t  u i ,  w a a r v a n  i n  t a b e l  2 6  e x -
t i n  c  t  i  e w  a a r  d  e n  v a n  e x t r a c t e n  z i j n  g e n o t e e r d  ( U n i c a m  S P  5 0 0 ) .  

D e  i n s t r u m e n t e l e  m e t i n g e n  w e r d e n  v e r r i c h t  m e t  e e n  E n g e l s e  
c o l o r i m e t e r  i n  w a t e r / a  1 c o h o 1  e x t r a c t  5 0 / 5 0  ( f i l t e r  4 3 ) .  D e  
g e v a r i e e r d e  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n  w e e r s p i e g e l e n  z i c h  i n  d e  
e x t i n c t i e w a a r d e n .  B i j  v e r g e l i j k i n g  m e t  d e  s e n s o r i s c h e  w a a r 
d e r i n g  b l e e k  d a t  i n  d e z e  t w e e  g e v a l l e n  e e n  t a m e l i j k  n a u w  
v e r b a n d  b e s t o n d  t u s s e n  d e  i n s t r u m e n t e e l  e n  d e  s e n s o r i s c h  g e 
m e t e n  w a a r d e n ,  z o w e l  v a n  h e t  d r o g e  a l s  v a n  h e t  b e r e i d e  p r o 
d u k t .  

c o r r . c o ë f f .  
d r o o g  b e r e i d  

g e d r o o g d e  s a v o y e k o o l  - 0 , 8 5  - 0 , 8 0  
g e d r o o g d e  u i  - 0 , 8 5  - 0 , 7 6  

I n  d i t  g e v a l  w a s  h e t  s e n s o r i s c h e  ' o m s l a g p u n t '  v o l d o e n d e /  
o n v o l d o e n d e  g e l e g e n  t u s s e n  d e  e x t i n c t i e w a a r d e n  7 5  e n  1 0 0 .  
B i j  a n d e r e ,  m e e r  g e k l e u r d e  p r o d u k t e n  b l e k e n  d e  g e v o n d e n  w a a r 
d e n  m i n d e r  g o e d  t e  c o r r e l e r e n ,  v e r m o e d e l i j k  d o o r  i n v l o e d  v a n  
p r o d u k t - e i g e n  k l e u r s t o f f e n  i n  h e t  e x t r a c t .  I n  p r i n c i p e  m o e t  
h e t  e c h t e r  m o g e l i j k  z i j n  o m  t e  k o m e n  t o t  a a n v a a r d b a r e  b r u i n -
k l e u r  i  n g s  n o r  m e  n  v o o r  d r o g e  p r o d u k t e n .  D e z e  z i j n  e r  t h a n s  
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e  c h  t e  r  n o g  n i e t .  

Verbleking is een vrij frequent optredend verschijnsel bij 
bewaring o.a. veroorzaakt door oxydatie van carotenoiden be
vattende produkten als droge wortel, aardappel, gedroogde 
bladgroente en kool. Een op peil gehouden SC^-gehalte kan, 
voorzover toegestaan, deze verbleking tegengaan. Daarnaast 
bestaan echter betere uitwegen als uitsluiting van zuurstof, 
vermindering van vochtgehalte en lage temperatuurop s 1ag, al
thans vermijding van hogere bewaartemperaturen. 

Eindvochtgehalte 
V e r g a a n d e  v e r m i n d e r i n g  v a n  h e t  e i n d v o c h t g e h a l t e  i s  o p  v e r 

s c h i l l e n d e  p l a a t s e n  i n  h e t  v o o r g a a n d e  r e e d s  g e n o e m d  a l s  b e 
l a n g r i j k e  f a c t o r  t e r  v e r b e t e r i n g  v a n  d e  h o u d b a a r h e i d .  T o t  
v o o r  k o r t  w e r d  a a n g e n o m e n  d a t  e e n  z o  l a a g  m o g e l i j k  v o c h t g e 
h a l t e  a l t i j d  v o o r d e e l  b o o d ,  i n  h e t  b i j z o n d e r  d o o r  b e l e m m e 
r i n g  v a n  M a i  1 1  a r d - r e a c t i e s  .  I n  d e  l a a t s t e  j a r e n  k o m t  m e n  
t o t  d e  o v e r t u i g i n g  d a t  v o o r  e e n  a a n t a l  g r o e p e n  v a n  l e v e n s 
m i d d e l e n  u i t e e n l o p e n d e  ' o p t i m a l e '  v o c h t g  e h  a  1 t e n i v e a u ' s  g e l 
d e n ,  d i e  s o m s  h o g e r  l i g g e n  d a n  v o o r d i e n  w e r d  a a n g e n o m e n .  I n  
h e t  g e v a l  v a n  g e v r i e s d r o o g d e _ g r o d u k t e n  w o r d t  m e n  h i e r m e e  i n  
h e t  b i j z o n d e r  g e c o n f r o n t e e r d  i n  v e r b a n d  m e t  d e  l a g e  v o c h t 
g e h a l t e n  d i e  b i j  d e z e  w i j z e  v a n  d r o g e n  i n  d e  e i n d f a s e  b e 
r e i k t  k u n n e n  w o r d e n .  T e r  v e r k l a r i n g  v a n  d e z e  v e r s c h i l l e n  i n  
o p t i m a a l  v o c h t g e h a l t e  w i j s t  m e n  o p  d e  B r u n a u e r - E m m e t - T e  1 1 e r  
( B E T )  a d  s o r p t i e t h e o r i e  [  16 1 J  ,  v o l g e n s  w e l k e  h e t  v o c h t g e h a l 
t e  d a t  c o r r e s p o n d e e r t  m e t  e e n  m o n o m o 1 e c u l a i  r e  l a a g  g e a d s o r 
b e e r d  w a t e r  i n  h e t  p r o d u k t ,  h e t  m e e s t  g u n s t i g  v o o r  d e  h o u d 
b a a r h e i d  z o u  z i j n .  Z o  w e r d  v a s t g e s t e l d  d a t  r o d e  p e p e r s  e e n  
v e r m i n d e r d e  k 1 e u r s t a b i l i t e i t  t o n e n  b i j  e e n  v o c h t g e h a l t e  v a n  

m i n d e r  d a n  1 , 9 % ;  o x y d a t i e  v a n  c a r o t e e n  e n  l y c o p e e n  v o n d  i n  
s t e r k e  m a t e  p l a a t s  b e n e d e n  d e z e  v o c h t g r e n s ;  v a n  r o d e  w o r t e l  
w a s  e e n  d e r g e l i j k  g e g e v e n  a l  z e l f s  b i j  h o g e r  v o c h t g e h a l t e  
r e e d s  j a r e n  g e l e d e n  b e k e n d .  V e t o x y d a t i e  t r e e d t  b i j  d e  l a a g 
s t e  v o c h t g e h a l t e n  o o k  e e r d e r  o p ,  e n  h o e w e l  v e r s e  g r o e n t e n  
m a a r  e n k e l e  t i e n d e n  v a n  p r o c e n t e n  a a n  v e t  b e v a t t e n ,  b e t e 
k e n t  d a t  v o o r  h e t  d r o g e  p r o d u k t  2 %  t o t  5 % ,  e n  b i j  o x y d a t i e  
h e t  o n t s t a a n  v a n  v o o r  d e z e  p r o d u k t e n  z e e r  a f w i j k e n d e  a r o 
m a ' s .  V o o r  g e v r i e  s d r o o g d  v l e e s  e n  g e d r o o g d e  m e l k  z i j n  e v e n 
e e n s  g e g e v e n s  i n  d i t  o p z i c h t  b e k e n d  g e w o r d e n :  o p t i m a l e  h o u d 
b a a r h e i d  b i j  e e n  v o c h t g e h a l t e  d a t  o v e r e e n  z o u  k o m e n  m e t  d e  
z g n .  m o n o m o 1 e e u  1  a i  r e  w a t e r l a a g .  D a a r b e n e d e n  t r e e d t  v e r h o o g 
d e  o x y  d  a t  i  e  o p  .  

V e r m o e d e l i j k  b i n d e n  d e z e  w a t e r m o l e c u l e n  d e  a a n w e z i g e  a c 
t i e v e  p l a a t s e n  o p  d e  o p p e r v l a k t e  v a n  h e t  p r o d u k t  e n  v e r h i n 
d e r e n  z o  d e  r e a c t i e  v a n  z u u r s t o f  m e t  f u n c t i o n e l e  g r o e p e n ,  
r e a c t i e s  t u s s e n  a a n g r e n z e n d e  p o l a i r e  g r o e p e n  o f  a n d e r e  o n 
g e w e n s t e  o m z e t t i n g e n .  A a n  d e  a n d e r e  k a n t  b l i j f t  n a t u u r l i j k  
h e t  f e i t  d a t  b i j  s t i j g e n  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  b o v e n  d i t  o p 
t i m u m  p u n t ,  d e  h o u d b a a r h e i d  u i t  a n d e r e n  h o o f d e  ( b i j v .  M a i l 
l a r d -  r e  a c  t i  e  ,  e n z y m a t i s c h e  b r u i n k l e u r i n g  o f  s a m e n k l o n t e r e n  
v a n  p o e d e r s )  w e e r  a c h t e r u i t  k a n  g a a n .  

B u r k e  e n  D e c a r e a u  [ 1 6  2  J g e v e n  4  p r o d u k t g r o e p e n  a a n  m e t  
i e d e r  e e n z e l f d e  t y p e  d a m p d r u k i s o t h e r m  v o o r  d e  d a a r t o e  b e h o -
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r e n d e  d r o g e  P r o d u k t e n :  
a .  z e t m e e l p r o d u k t e n  ( e r w t e n ,  b o n e n ,  m a i s  e n z . )  b i j  2 0 ° C  e e n  

m o n o  1 a a g v o c h t w a a r d e  v a n  c a .  6 %  ( i n  e v e n w i c h t  m e t  1 5 %  
r . v . ) ;  

b .  e i w i t p r o d u k t e n  ( v l e e s ,  v i s ,  k a a s ,  e i  e n z . )  b i j  2 0 ° C  e e n  
m o n o l a a g  v o c h t w a a r d e  v a n  c a .  3 j %  o p  v e t v r i j e  b a s i s  ( i n  
e v e n w i c h t  m e t  8 %  r . v . ) ;  

c .  g r o e n t e p r o d u k t e n  ( w o r t e l e n ,  d o p e r w t e n ,  p a p r i k a  e n z . )  b i j  
2 0 ° C  e e n  m o n o v o c h t w a a r d e  v a n  c a .  2 %  ( i n  e v e n w i c h t  m e t  6 %  
r . v .  )  ;  

d .  g e d r o o g d  f r u i t ,  m e t  e e n  e x t r a  h o o g  s u i k e r g e h a l t e ,  b i j  
2 0 ° C  e e n  m o n o v o c h t w a a r d e  v a n  < 1 %  v o o r  o p t i m a l e  h o u d b a a r 
h e i d .  

W e  z i e n  h i e r u i t  w e l  d a t  s p e c i a a l  v o o r  c o n v e n t i o n e l e  d r o g e  
g r o e n t e  e n  f r u i t  d e z e  o p t i m a l e  v o c h t g e h a l t e n  ( 2  e n  1 % )  a l 
l e e n  m a a r  v o o r  g e v r i e s d r o o g d  p r o d u k t  g e l d e n  e n  m e n  b i j  m e t  
l u c h t  g e d r o o g d  p r o d u k t  z o n d e r  m e e r  n o o i t  a a n  d e z e  l a g e  w a a r 
d e n  t o e k o m t .  O v e r i g e n s  d i e n t  h i e r  w e l  o p g e m e r k t  t e  w o r d e n  
d a t ,  v o o r z o v e r  b i j  s u b o p t i m a l e  v o c h t g e h a l t e n  s p r a k e  i s  v a n  
v e r h o o g d e  o x y d a t i e ,  d e z e  k a n  w o r d e n  b e s t r e d e n  d o o r  e v a c u a 
t i e  o f  v e r p a k k i n g  o n d e r  i n - e r t g a s ,  z o d a t  e x t r a  l a g e  v o c h t 
g e h a l t e n  d a n  t o c h  n o g  g u n s t i g  k u n n e n  z i j n  v o o r  d e  h o u d b a a r 
h e i d .  

B e h a l v e  d e  i n  h e t  v o o r g a a n d e  b e s p r o k e n  r e s u l t a t e n  v a n  
g r o t e n d e e l s  e i g e n  ( S p r e n g e r  I n s t i t u u t )  o n d e r z o e k  o p  h e t  g e 
b i e d  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e ,  h e e f t  i n  d e  j o n g s t e  j a r e n  e e n  
a a n t a l  o n d e r z o e k e r s  z i c h  i n t e n s i e f  b e z i g g e h o u d e n  m e t  h e t  
p r o b l e e m  v a n  d e  h o u d b a a r h e i d  v a n  d r o g e  l e v e n s m i d d e l e n  i n  
h e t  a l g e m e e n ,  v o o r a l  i n  s a m e n h a n g  m e t  h e t  r e s  t v o c h t g  e h  a  1  t e  
e n  d e  m o g e l i j k h e d e n  v a n  o x y d a t i e  [ 1 5  4 , 1 5 5 , 1 5 6 , 1 5 7 , 1 5 8 ] .  
N i e t  a l l e e n  d e  u i t e r a a r d  c o m p l e x e  n a  t u u r p r o d u k t e n  w a r e n  
h i e r b i j  b e t r o k k e n ,  o o k  o n d e r z o e k  v a n  m o d e l s t o f f e n  s p e e l d e  
d a a r i n  e e n  r o l ,  z o a l s  b i j  p r o e v e n  b e t r e k k i n g  h e b b e n d  o p  e n 
z y m a t i s c h e  s p l i t s i n g  v a n  v e t a c h t i g e  s t o f f e n  o f  o p  o x y d a t i e  
v a n  g l u c o s e  o f  c a r o t e e n  e n  w e l  o p  v e r s c h i l l e n d e  p u n t e n  v a n  
d e  v o c h t s o r p t i e - i s o t h e r m  v a n  d e z e  s t o f f e n  [ 1 5 0 , 1 5 I  ]  .  

E e n  b e l a n g r i j k  f a c e t  l i j k t  o o k  h e t  o n d e r z o e k  w a a r b i j  n a 
g e g a a n  w o r d t  w e l k e  s t o f f e n  o f  p r o d u k t e n  g u n s t i g e  ( b i j v .  a n 
t i  o x y d e r e n d e  )  i n v l o e d  h e b b e n  b i j  h e t  d r o g e n  v a n  c o m b i n a t i e s  
v a n  p r o d u k t e n ,  s a u s e n ,  h u t s p o t  e n z .  [ 1 5 9 ] .  

E e n  r e c e n t  o v e r z i c h t  v a n  l i t e r a t u u r  o v e r  d e  c h e m i s c h e  
s t a b i l i t e i t  i n  v e r b a n d  m e t  d e  v o c h t t o e s t a n d  v a n  d r o g e  l e 
v e n s m i d d e l e n  i s  a f k o m s t i g  v a n  N a t i c k  L a b o r a t o r i e s  v a n  h e t  
A m e r i k a a n s e  l e g e r  [  1 5  2 ]  .  U i t  h e t  b e l a n g  v a n  l i c h t g e w i c h t ,  
h o u d b a r e  m i l i t a i r e  r a n t s o e n e n  v o l g t  d e  b e l a n g s t e l l i n g  v a n  
d e z e  i n s t e l l i n g  v o o r  d i t  p r o b l e e m  e n  v a n  e i g e n  o n d e r z o e k  o p  
d i t  g e b i e d .  E e n  r e c e n t e  c o n c l u s i e  [ 1 5 3 ]  h e e f t  b e t r e k k i n g  o p  
d e  c o m p l e x i t e i t  v a n  v e r p a k k i n g s -  e n  b e w a a r p r o b  l e m e n  v a n  d e  
g r o t e  v e r s c h e i d e n h e i d  v a n  d r o g e  l e v e n s m i d d e l e n ,  w a a r m e e  m e n  
i n  o n d e r z o e k  e n  p r a k t i j k  t e  m a k e n  h e e f t :  " I e d e r  n a t u u r l i j k  
v o e d s e l  i s  e e n  w e r e l d j e  o p  z i c h z e l f ,  m e t  e i g e n  c h e m i s c h e  
s a m e n s t e l l i n g  e n  e e n  e i g e n  f y s i s c h e  s t r u c t u u r .  A l l e e n  h e t  
d i r e c t  d a a r o p  g e r i c h t e  o n d e r z o e k  k a n  b e p a l e n  w e l k e  m a t e  v a n  
i n d r o g i n g ,  z o w e l  u i t  k w a l i t e i t s -  a l s  o o k  u i t  k o s t e n o o g p u n t ,  
w e n s e l i j k  i s  v o o r  i e d e r  a f z o n d e r l i j k  p r o d u k t " .  
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11. MICROBIOLOGISCHE ASPECTEN 

D e  m i c r o b i o l o g i s c h e  g e s t e l d h e i d  v a n  d r o g e  p r o d u k t e n ,  o o k  
g e d r o o g d e  g r o e n t e ,  h e e f t  i n  d e  l a a t s t e  j a r e n  m e e r  a a n d a c h t  
g e k r e g e n .  E e n  r e d e n  h i e r v a n  i s  o n g e t w i j f e l d  h e t  o p  g r o t e r e  
s c h a a l  d a n  v r o e g e r  v e r w e r k e n  v a n  d r o g e  p r o d u k t e n  i n  m i n  o f  
m e e r  k a n t - e n - k l a r e  d r o g e  g e r e c h t e n ,  g e s t e r i l i s e e r d e  s o e p e n ,  
b a b y v o e d i n g ,  s a u s e n  e . d .  w a a r  l a g e  k i e m g e t a l l e n  g e w e n s t  
z i j  n .  

B i j  b e h a n d e l i n g  v a n  h e t  b 1  a n c h e e r p r o c e s  ( b l z .  4 6 )  i s  
r e e d s  g e s p r o k e n  o v e r  b e s  m e 1 1 i n g s f a c t o r e n  e n  o n t w i k k e l i n g s 
k a n s e n  v o o r  m i c r o ö r g a n i s m e n .  D e  a a r d  e n  m a t e  v a n  b e s m e t t i n g  
v a n  h e t  p r o d u k t  d i r e c t  n a  d r o g i n g  z i j n  a f h a n k e l i j k  v a n  ' d e  
b e s m e t t i n g  v a n  d e  g r o n d s t o f f e n ,  d e  d o e l m a t i g h e i d  v a n  v e r 
w e r k i n g s f a c t o r e n  a l s  w a s s e n ,  s c h i l l e n ,  v e r s n i j d e n ,  b l a n c h e 
r e n ,  d r o g e n ,  s o r t e r e n  e n  v e r p a k k e n  e n  v a n  d e  t e c h n i s c h e  e n  
m e n s e l i j k e  h y g i ë n e  i n  h e t  b e d r i j f .  E e n  o v e r z i c h t  v a n  h e t  
s a m e n s p e l  v a n  d e z e  f a c t o r e n  w o r d t  i n  m i c r o b i o l o g i s c h  o p 
z i c h t  o . a .  g e g e v e n  d o o r  M o s s e l  i n  z i j n  b e s p r e k i n g  v a n  d e  
g r o n d s l a g e n  v a n  d e  c o n s e r v e r i n g  v a n  v o e d i n g s m i d d e l e n  d o o r  
d r o g i n g  [ 1 6 3 , 1 6 4 ] .  

D a a r  o o k  n ä  d r o g i n g ,  b i j  o p s l a g ,  n o g  v e r a n d e r i n g e n  o p 
t r e d e n  i n  m i c r o b i o l o g i s c h  o p z i c h t ,  n l .  a f s t e r v i n g  d i e  a f 
h a n k e l i j k  i s  v a n  d e  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n ,  g e e f t  e e n  b e p a a l 
d e  e i n d t o e s t a n d  a l s  m o m e n t o p n a m e  g e e n  i n f o r m a t i e  o v e r  d e  i n 
f e c t  i  e g e  s  c h  i  e  d e n  i  s  v a n  h e t  b e t r o k k e n  p r o d u k t .  D a a r v o o r  z o u  
h e t  n o d i g  z i j n  o p  v e r s c h i l l e n d e  m o m e n t e n  t i j d e n s  d e  v e r w e r 
k i n g  d e  m i c r o b i o l o g i s c h e  t o e s t a n d  v a n  h e t  p r o d u k t  t e  a n a l y 
s e r e n .  W é l  w i j s t  e e n  h o o g  k i e m g e t a l  v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  
ó f  o p  o n v o l d o e n d e  b e s t r i j d i n g  v a n  i n i t i ë l e  i n f e c t i e  ó f  o p  
o n g e w e n s t e  o n t w i k k e l i n g  t i j d e n s  o f  n a  d e  v e r w e r k i n g .  H e t  
t y p e  v a n  m i c r o ö r g a n i s m e n  k a n  a a n w i j z i n g e n  g e v e n  o v e r  d e  
a a r d  v a n  d i e  i n f e c t i e .  

O m  n a a s t  d e  w e i n i g e  g e g e v e n s  b e t r e f f e n d e  k i e m g e t a l l e n  
b i j  d e  v e r w e r k i n g  e e n  b e e l d  t e  k r i j g e n  v a n  d e  b e s m e t t i n g  
v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t ,  z o a l s  d i t  b i j  d e  a f n e m e r s  v a n  d e  
d r o g e r i j e n ,  d e  s o e p f a b r i e k e n ,  i n  o p s l a g  v o o r k o m t ,  e n  w a a r  
d u s  p r o d u k t e n  o n d e r  z i j n  v a n  v e r s c h i l l e n d e  h e r k o m s t  e n  l e e f 
t i j d ,  w e r d  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  e e n  4 0 0 - t a l  m o n s t e r s  
g e d r o o g d e  g r o e n t e  i n  m i c r o b i o l o g i s c h  o p z i c h t  g e a n a l y s e e r d  
[ 1 6 6 ] .  H e t  i s  m o e i l i j k  o m  i n  k l e i n  b e s t e k  e e n  i n d r u k  t e  g e 
v e n  v a n  d e  e n o r m e  v a r i a t i e  i n  b e s m e t t i n g s i n t e n s i t e i t  i n  a l 
l e  c a t e g o r i e n  v a n  m i c r o ö r g a n i s m e n .  Z o n d e r  e x t r e m e n  t e  v e r 
m e l d e n  z i j n  i n  t a b e l  2 7  v a n  v e r s c h i l l e n d e  p r o d u k t e n  e n  h e r 
k o m s t e n  v o o r b e e l d e n  g e g e v e n  v a n  m i n d e r  e n  m e e r  b e s m e t t e  
m o n  s  t  e  r  s  .  

D e  v e r m e l d e  c i j f e r s  g e v e n  e e n  i n d r u k  v a n  h e t  g e v a r i e e r d e  
n i v e a u  v a n  2  g e b l a n c h e e r d e  e n  2  o n g e b 1 a n c h e e r d e  p r o d u k t e n ,  
d i e  z i c h  o v e r i g e n s  i n  d e  v e r w e r k i n g s t e c h n o 1 o g i e  t e n  a a n z i e n  
v a n  b e s m e t t i n g s -  e n  v e r m e e r d e r i n g s k a n s  e n  v a n  k i e m e n ,  v e r 
s c h i l l e n d  g e d r a g e n  i n  v o o r b e w e r k i n g s -  e n  d r o o g a p p a r a t u u r .  
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T a b e l  2 7 .  S p r e i d i n g  v a n  k i e m g e t a l l e n  v a n  e n k e l e  g e d r o o g d e  
g r o e n t e n  p e r  g r a m  d r o o g  p r o d u k t .  

a a n -
,  f a -  t a l  .  f l a t  t h e r m o -  ?  a a  

p r o d u k t  ,  .  ,  c o l i  _ .  .  k i e m g e t a l  
b r i e k  m o n -  s o u r  f i e l e n  

x  1 0  d  
s  t  e  r  s  

w o r t e  1  A  1 8  0 - 2 0  0 - 2 0  0 - 4 0  2 0 - 1 2 0  
II B  1 0  1  3 0 - 2 0 0 0 0  0 - 0  0 - 4 0 0  5 0 0 - 8 9 5 0  

g r o e n e  s  a -
v o y  e k  o o  1  A  5  4 0 0 - 4 2 0 0  0 - 3 2 0 0  2 3 0 -8 0 0 0 0  5 0 0 0 - 2 0 0 0 0  

M  u  B  1 5  0 - 2 2 0  2 0 - 4 0  7 0 - 3 2 0  1 0 - 7 5 0  

s e l d e r i e -
b  1  a d  A  1 6  0 - 3 0 0  0 - 0  2 0 - 5 0  2 3 0 - 3 5 9 0  

li tl C  8  0 - 0  0 - 1 0  1  7 0 - 5 2 0  8 0 - 1 6 0  

w i t t e  p r e i  A  1 5  0 - 2 0  0 - 2 0  1 0 - 5 0  2 0 0 - 2 0 0 0  
tl H C  1 1  0 - 3 5 0  0 - 5 0 0  2 0 0 - 8 0  0  4 0 0 - 1 2 0 0  

M e n  k a n  z i c h  n u  a f v r a g e n  w a t  b i j  o p s l a g  e n  b e w a r i n g  
t . a . v .  d e  o o r s p r o n k e l i j k e  k i e m g e t a l l e n  n a  d r o g i n g  g a a t  v e r 
a n d e r e n ,  w e l k e  f a c t o r e n  d a a r o p  v a n  i n v l o e d  z i j n  e n  w a t  m e n  
i n  d i t  o p z i c h t  n o g  a c t i e f  d a a r a a n  k a n  d o e n .  U i t  o n d e r z o e k  
b l e e k  b i j  b e w a r i n g  v a n  n o r m a a l ,  c o m m e r c i e e l  p r o d u k t  a f s t e r 
v i n g  v a n  m i c r o  o r g a n i s m e n  o p  t e  t r e d e n .  D e  a f s t e r v i n g s s n e l 
h e i d  i s  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  p r o d u k t s a m e n s t e  1 1 i n g  ( u i  h e e f t  
b i j v .  b a c t e r i c i d e  e i g e n s c h a p p e n ) ,  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e ,  h e t  
v e r p a k k i n g s  g  a s  e n  d e  b e w a a r t e m p e r a t u u r .  T e r  v e r d u i d e l i j k i n g  
w o r d e n  i n  t a b e l  2 8  e n k e l e  v a n  d e  r e s u l t a t e n  g e g e v e n  v a n  e e n  
b e w a a r o n d e r z o e k  m e t  g e d r o o g d e  p r e i  e n  k n o 1  s e 1  d e r i e  ,  u i t g e 
v o e r d  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  Q 1 6  7  ]  .  

T a b e l  2 8 .  K i e m g e t a l l e n  v a n  g e d r o o g d e  p r e i  e n  k n o l s e l d e r i e  
t i j d e n s  b e w a r i n g  o n d e r  g e v a r i e e r d e  o p  s  1 a g c o n d i t i e s  .  

v o c h t 
g e h a l 
t e  %  

t e m p  .  °c 
b e w a  a r -
d u u  r  ,  
m n d ,  

c o l i  
t h e  r m o -
f i  e l e n  

t o t a a l  k i e m -
g e  t a l  x 1 0  3  

prei 
3 , 2  1 5 0  7 0 0  6 0 . 0 0 0  4 0 0  II »t 

6  0  2 4 . 0 0 0  2 0  0  II ff 1 2  0  6 . 0 0 0  1 1  4  

II 3 0  6  0  1 2 . 0 0 0  4 0  II ff 1 2  0  5. 0 0 0  3 4  

II - 2 0  1 2  0  6 0 . 0 0 0  3 9 0  

6  ,  1 1  5 0  1 6 0 0  7 0 . 0 0 0  1 .  2 0 0  ft It 6  0  3 4 . 0 0 0  6 0  f 1 ff 1  2  0  4  . 0 0 0  2 8  
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( V e r v o l g )  

v o c h  t -
t  e m p  .  

b e w a a r -
c o l i  

t h  e r m o - t o t a a l  k i e m -
g e h  a l  -
t e  %  

°c d u u r  ,  
m n d  .  

c o l i  
f i e l e n  g e t a l  x l O 3  

6 , 1  3 0  6  0  8 0 0  1 0  
IT tl 1 2  0  5 0 0  6  

11 - 2 0  1 2  0  1 3 4 .  0 0 0  6 0 0  

knolseIderie 
2 , 3  1 5  0  2 0 0  2  .  0 0 0  8 0 0  

tl tt 6  5 0 0  5 0 0  3  8 0  
ti tl 1 2  1 5 0  1 0 0  1  8 8  

ti 3 0  6  0  7 0 0  1 1 0  
it II 1  2  0  4 0 0  1 5  

M - 2 0  1 2  0  2 0 0  5 7 8  

7 , 5  1 5  0  4 0 0  2 .  0 0 0  4 0 0  
tt ft 6  2 7 0  1 0 0  7 0  
tt tl 1 2  0  0  3 0  

M 3 0  6  0  2 0 0  1 0  
II It 1 2  0  1 0 0  < 0  , 2  

It - 2 0  1 2  1  1 0  1 0 0  3 6 6  

I n  a l l e  g e v a l l e n ,  o o k  d e  h i e r  n i e t  v e r m e l d e ,  b l e e k  e e n  
h  o  g e  r e  b e w a a r t e m p e r a t u u r  ( 3 0  0 C )  e n  e e n  h o g e r  v o c h t g e h a l t e  
e e n  s n e l l e r e  a f n a m e  v a n  d e  b a c t e r i e a a n t a l l e n  t e n g e v o l g e  t e  
h e b b  e n  ;  b e i d e  i n v l o e d e n  v e r s t e r k e n  e l k a a r .  B o v e n d i e n ,  e n  
d i t  i s  i n  d e  t  a b  e 1 n i e t  o p  g e n o m e n ,  m o e t  e e n  b e s e h e  r m e  n d  e  
w e r k i n g  w o r d e n  t o e g e s c h r e v e n  a a n  v e r w i j d e r i n g  v a n  z u u r s t o f  
d o o r  s t i k  s t o f b e g  a s  s i n g .  E e n  t y p i s c h  v e r s c h i l  t u s s e n  d e  h i e r  
g e d e m o n s t r e e r d e  p r o d u k t e n  l i j k t  n a a r  v o r e n  t e  k o m e n  i n  h e t  
f e i t  d a t  d e  c o  1 i b a c t e r i ë n  o p  k n o l s e l d e r i e  l a n g e r  l e v e n s v a t 
b a a r  b l e v e n  d a n  o p  p r e i ;  b i j  t h e r m o f i e l e n  w a s  j u i s t  h e t  o m 
g e k e e r d e  h e t  g e v a l .  

H i e r  k a n  d u s  v a s t g e s t e l d  w o r d e n  d a t ,  m e n  z o u  k u n n e n  z e g 
g e n :  j a m m e r  g e n o e g ,  d e  v o o r  b e h o u d  v a n  a n d e r e  k w a l i t e i t s 
k e n m e r k e n  g u n s t i g e  b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n  a l s  l a a g  v o c h t g e 
h a l t e ,  l a g e  t e m p e r a t u u r  e n  s t i k s t o f b e g  a s  s i n g ,  o o k  g u n s t i g  
w e r k e n  t . a . v .  v i t a  1 i t e i t s b e h  o u d  v a n  m i c r o o r g a n i s m e n  o p  h e t  
d r o g e  p r o d u k t .  

D a t  i n  h e t  v o o r g a a n d e  a l l e e n  g e g e v e n s  v a n  o n d e r z o e k  o p  
h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  n a a r  v o r e n  z i j n  g e b r a c h t  b e t e k e n t  
n i e t  d a t  e r  g e e n  b e l a n g r i j k  e n  r e c e n t e r  b r o n n e n m a t e r i a a l  i n  
d e  b e t r e f f e n d e  l i t e r a t u u r  a a n w e z i g  i s .  I n  o p d r a c h t  v a n  d e  
r e e d s  e e r d e r  g e n o e m d e  U S  A r m y  N a t i c k  L a b o r a t o r i e s  i s  d o o r  
W e l l s  s t u d i e  g e m a a k t  v a n  d e  m i c r o b i o l o g i e  v a n  e n k e l e  g e 
v r i e s d r o o g d e  l e v e n s m i d d e l e n ,  w a a r o n d e r  g r o e n t e  e n  f r u i t  
[ 1 6  8 ]  .  H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  v r i e s d r o g e n ,  d o o r  d e  v a n  l u c h t -
d r o g e n  w e l  z e e r  a f w i j k e n d e  v r i e s -  e n  d r o o g o m s t a n d i g h e d e n ,  
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door de uiteindelijk meestal relatief zeer lage eindvocht-
gehalten en door het gebruik dat men van deze droge Produk
ten in kant-en-klaar levensmiddelen maakt, speciale belang
stelling voor deze produkten in microbiologisch opzicht 
rechtvaardigde. Bij dit onderzoek werden de grondstoffen 
geinoculeerd met bekende pathogene bacteriën. Het totale 
vriesdroogproce s reduceerde de levensvatbaarheid met 90% of 
meer van de vegetatieve vormen van 5 bacterie soorten, en met 
50% of meer voor sporen van Clostridium botulinum. De groot
ste reductie werd vastgesteld na het invriesproces.' Hierbij 
is ongetwijfeld de invries s nelheid en de samenstelling van 
het levensmiddel van invloed geweest. Ook de zuurgraad van 
het produkt was van invloed. Een deel van het onderzoek was 
gericht op de verandering tijdens bewaring bij verschillen
de temperaturen, waarbij gelijksoortige tendenzen als bij 
eigen onderzoek werden vastgesteld. 

V a u g h n  [  1 6  9 ]  h e e f t  c a .  3 0 0  m o n s t e r s  g e d r o o g d e  u i e n  e n  
k n o f l o o k  o n d e r z o c h t  o p  d e  a a n w e z i g h e i d  v a n :  t h e r m o f i e l e  s p o 
r e n  d i e  v o o r  d e  k w a l i t e i t  v a n  b e l a n g  k u n n e n  z i j n ,  c o l i f o r m e  
e n  m e l k z u u r b a c t e r i ë n ,  p e c t i n e - s p 1 i t s e r s ,  p s y c h r o f i e l e  b a c t e 
r i ë n  e n  t o t a a l  k i e m g e t a l .  H i j  k w a m  t o t  d e  c o n c l u s i e  d a t  g é é n  
v a n  d e z e  g r o e p e n  a l l é é n  k o n  d i e n e n  a l s  i n d e x  v a n  m i c r o b i o 
l o g i s c h e  k w a l i t e i t ,  a a n g e z i e n  d r o g e  u i  e n  k n o f l o o k  i n  z o  
u i t e e n l o p e n d e  e i n d p r o d u k t e n  t e r e c h t  k o m e n  ( p r o d u k t e n  d i e  
g e p a s t e u r i s e e r d  o f  g e s t e r i l i s e e r d  w o r d e n ,  i n  m i n  o f  m e e r  
z u u r  m i l i e u ,  d i e p g e v r o r e n  o f  o o k  d r o o g  b l i j v e n d . ' ) .  D e  k e u z e  
v a n  d e  t e s t o r g a n i s  m e ( n )  d i e n t  v o l g e n s  h e m  b e p a a l d  t e  w o r d e n  
d o o r  d e  u i t e i n d e l i j k e  b e r e i d i n g s w i j z e  e n  h e t  g e b r u i k  v a n  h e t  
b e t r e f f e n d e  l e v e n s m i d d e l .  H i j  m e e n t  d a t  v o o r  a l g e m e n e  k w a l i 
t e i t s c o n t r o l e  v a n  d e z e  d r o g e  g r o n d s t o f f e n  d e  b e p a l i n g  h e t  
t o t a l e  k i e m g e t a l  d e  m e e s t  b r u i k b a r e  a a n w i j z i n g  g e e f t .  

E e n  a n d e r  v e r m e l d e n s w a a r d  v o o r b e e l d ,  n u  v a n  d e  N e d e r l a n d 
s e  o n d e r z o e k e r s  H o l t z a p f f e l  e n  C u t i n h o  [ l 7 0 ]  b e t r e f t  b e p r o e 
v i n g  v a n  g e b l a n c h e e r d e  e n  o n g e b 1  a n  c h e e r d e  g e d r o o g d e  a a r d a p 
p e l  e n  g r o e n t e ,  e n  w e l  k o r t  n a  d r o g i n g .  B i j  g e d r o o g d e  a a r d -
a p p e l s t i f t e n  w e r d  o o k  d e  i n v l o e d  v a n  b e w a r i n g  o n d e r  l u c h t  
e n  s t i k s t o f  b e s t u d e e r d .  W a t  b e t r e f t  g r o e n t e  w e r d  o . a .  e e n  
v e r g e l i j k i n g  g e t r o f f e n  t u s s e n  g e b l a n c h e e r d  e n  o n g e b 1  a n  c h e e r d  
p r o d u k t  t e n  a a n z i e n  v a n  t o t a a l  k i e m g e t a l  e n  h e t  a a n t a l  e n 
t e r  o b a c t e r i a c e a e .  E e n  s a m e n v a t t i n g  v a n  d e  r e s u l t a t e n  w o r d t  
i n  t a b e l  2 9  v e r m e l d .  

T a b e l  2 9 .  K i e m g e t a l l e n  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  

a a n 
t a l  
m o n 
s t e r s  

t o t a a l  k i  e m g e  t  a l / g  e n t e  r o b  a c t e r i a c e a e / g  

g r o e n t e  

a a n 
t a l  
m o n 
s t e r s  < 1 0 3  ' I O " *  

1 o1*-
10 5 1C|5" > i n6 106 >!0 <10 10-

10z t' »'»• 

g e b 1 a n c h e e r d  
w o r t e l  27 3 3 10 11 7 15 5  
p r e i  
k o o l  

2 
1  

1 
1  

1 
- 1 

2 

t o t a a l  30 1 3 4 11 11 7 1 6 7 
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V e r v o l g  

a a n  t  o  t  a a 1  k  i  e m g  e t a l / g  e n t e  r o b  a c t e r i a c e a e / g  

t a l  
g r o e n t e  

m o n 
s t e r s  

i 
o
 

! 
w
 

—
 

O
 O

 —
 

: 

'f'* >10* < 1 0  
1 0 -
1 0 2  't »•' 

on g e b l a n c h e e r d :  
p r e i  2 1  - 2  1 2  7  1 3  8  9  

k n o l s e l d e r i e  1 9  3  1 2  4  1 2  6  1 

4 0  3  1 4  1 6  7  1  3  9  9  9  

H i e r b i j  d i e n t  o p g e m e r k t  t e  w o r d e n  d a t  d e  m o n s t e r s  u i t  é é n  
b e d r i j f  a f k o m s t i g  w a r e n .  U i t  d e  g e g e v e n s  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n 
s t i t u u t  i s  n a a r  v o r e n  g e k o m e n  d a t  z i c h  s y s t e m a t i s c h e  v e r s c h i l 
l e n  k u n n e n  v o o r d o e n  t u s s e n  d e z e l f d e  p r o d u k t e n  v a n  v e r s c h i l l e n 
d e  b e d r i j v e n .  

B i j  e e n  b e w a a r p r o e f  m e t  g e d r o o g d e  a a r d a p p e 1  s t i f t e n  b l e e k  
b e w a r i n g  o n d e r  l u c h t  e e n  s t e r k e r e  a c h t e r u i t g a n g  i n  t o t a a l  
k i e m g e t a l  t e  g e v e n  d a n  b e w a r i n g  o n d e r  s t i k s t o f  ( i n  1 6  w e k e n  
r e s p .  7 9 %  e n  5 8 %  r e d u c t i e ) .  O o k  h e t  a a n t a l  E n t e r o b a c t e r i a -
c e a e  l i e p  z e e r  s t e r k  t e r u g  ( n a  1 6  w e k e n  9 8 %  r e d u c t i e ) .  O v e r 
l e v e n d  b l e k e n  i n  h o o f d z a a k  c o c c i ;  g e c o n s t a t e e r d  w e r d  d a t ,  
b e t e r  d a n  t o t a a l  k i e m g e t a l ,  h e t  a a n t a l  e n t e r o c o c c i  e e n  g e 
s c h i k t e  a a n w i j z e r  i s  o m  n a  b e w a r i n g  i e t s  t e  z e g g e n  o v e r  d e  
h y g i ë n e  b i j  v e r w e r k i n g .  D i f f e r e n t i a t i e  d a a r v a n  i n  g r o e p e n  
k a n  v a n  b e l a n g  z i j n  v o o r  h e t  v e r k r i j g e n  v a n  i n f o r m a t i e  o v e r  
a a n w e z i g h e i d  v a n  p a t h o g e n e n .  

V e r d e r  w o r d t  n o g  v e r w e z e n  n a a r  M o s s e l  [  1 6  5 ]  ,  d i e  n a  e e n  
e c o l o g i s c h e  m o t i v e r i n g  v a n  d e  m o g e l i j k  v o o r k o m e n d e  e v e n t u e e l  
p a t h o g e n e  k i e m e n ,  d e  n a d r u k  l e g t  o p  d e  w e n s e l i j k h e i d  v a n  p r e 
v e n t i e v e  m i c r o b i ë l e  k w a l i t e i t s b e h e e r s i n g  v a n  h e t  d r o g e  p r o -
d u k t ,  n a a s t  d e  r e p r e s s i e v e  k w a l i t e i t s c o n t r o l e  i n  d i t  o p z i c h t .  
E n  w e l  m e t  d e  v o l g e n d e  i n  h e t  k o r t  w e e r g e g e v e n  m a a t r e g e l e n :  
1 .  s y s t e m a t i s c h e  m i c r o b i o l o g i s c h e  c o n t r o l e  v a n  d e  a a n  t e  k o 

p e n  g r o n d s t o f f e n ;  
2 .  o p t i m a l e  k e u z e  v a n  a l l e  b e h a n d e l i n g e n  m e t  e e n  m i c r o b i c i d e  

e f f e c t  ( v e r h i t t e n ,  d r o g e n ,  b e v r i e z e n  e n z . ) ;  
3 .  b e h e e r s i n g  v a n  d e z e  p a r a m e t e r s  b i n n e n  z e e r  n a u w e  g r e n z e n ;  
4 .  r e g e l m a t i g e  c o n t r o l e  v a n  d e  m i c r o b i o 1 o g i s  c h e  g e s t e l d h e i d  

v a n  a l l e  a p p a r a t u u r  w a a r m e e  d e  p r o d u k t e n  i n  a a n r a k i n g  k o 
m e n  ;  

5 .  s y s t e m a t i s c h e  k o e l i n g  o p  l a g e  t e m p e r a t u u r  v a n  p r o d u k t e n  
m e t  A w  >  0 , 6 0 ,  d a a r  w a a r  z i c h  m i c r o ö r g a n i s  m e n  k u n n e n  o n t 
w i k k e l e n  ( o o k  t o x i n e v o r m i n g ) ;  

6 .  m i c r o b i o l o g i s c h e  k w a l i t e i t s b e h e e r s i n g  v a n  d e  l u c h t v o o r z i e -
n i n g  ;  

7 .  v o o r k ó m e n  v a n  k r u i s b e s m e t t i n g  v a n  s c h o o n  e i n d p r o d u k t  m e t  
v u i l e  g r o n d s t o f  e . d . ;  

8 .  m i c r o b i o l o g i s c h e  c o n t r o l e  b i j  a a n k o o p  v a n  v e r p a k k i n g s m a t e 
r i a a l  ;  

9 .  s y s t e m a t i s c h e  b e w a k i n g  v a n  h e t  v e r p a k t e  e i n d p r o d u k t  m e t  
b e t r e k k i n g  t o t  v r a a t  a a n ,  o f  m e c h a n i s c h e  b e s c h a d i g i n g  v a n  
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d e  v e r p a k k i n g ,  v e r m i j d e n  v a n  s t e r k e  w a t e r d a m p m i g r a t i e  i n  
h e t  p r o d u k t  ( t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n ' . ) ,  o p s l a g  b i j  h o g e  r e l a 
t i e v e  v o c h t i g h e i d  e . d .  

" P r i n c i p i e e l  b e h o e f t  b i j  t o e p a s s i n g  v a n  e e n  d e r g e l i j k  s y s t e e m  
v a n  p r e v e n t i e v e  m i c r o b i o l o g i s c h e  k w a l i t e i t s b e h e e r s i n g  n a u w e 
l i j k s  o n d e r z o e k  v a n  m o n s t e r s  e i n d p r o d u k t  d o o r  d e  f a b r i k a n t  
p l a a t s  t e  v i n d e n .  N i e t t e m i n  z u l l e n  a f n e m e r s  d i k w i j l s  w e l  z u l k  
o n d e r z o e k  v e r l a n g e n ,  t e n  d e l e  a l s  c o n t r o l e  o p  d e  p r e v e n t i e v e  
k w a l i t e i t s b e h e e r s i n g ,  m a a r  b o v e n d i e n  o m d a t  d e  w e t g e v i n g  i n  d e  
m e e s t e  l a n d e n  -  n a a s t  e i s e n  a a n  d e  f a b r i c a g e  -  o o k  m i c r o b i o 
l o g i s c h e  e i s e n  s t e l t  a a n  d e  i n  d e  h a n d e l  a a n w e z i g e  P r o d u k t e n . "  

T o t  b e s l u i t  h i e r n a  n o g  e e n  e n k e l  w o o r d  o v e r  t w e e  m e t h o d e n  
d i e  e e n  g e h e l e  o f  g e d e e l t e l i j k e  o n t s m e t t i n g  v a n  r e e d s  g e d r o o g 
d e  p r o d u k t e n  m o g e l i j k  m a k e n ,  n l .  h e t  d e s i n f e c t e r e n  m e t  e e n  
b a c t e r i c i d e  g a s  ( i . e .  e t h e e n o x i d e )  o f  m e t  b a c t e r i e d o d e n d e  i o 
n i s e r e n d e  s t r a l i n g .  D e  e e r s t g e n o e m d e  ' k o u d e  s t e r i l i s a t i e '  m e 
t h o d e  w o r d t  m i n  o f  m e e r  t e n  o v e r v l o e d e  v e r m e l d ,  d a a r  d e z e  
w e r k w i j z e  i n  N e d e r l a n d  v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  n i e t  m a g  w o r 
d e n  t o e g e p a s t ;  v o o r  k r u i d e n  e n  s p e c e r i j e n ,  p r o d u k t e n  d i e  i n  
h e t  m e n u  m a a r  i n  r e l a t i e f  z e e r  g e r i n g e  h o e v e e l h e d e n  g e c o n s u 
m e e r d  w o r d e n ,  i s  d e z e  w i j z e  v a n  o n t s m e t t e n  ( n o g )  w e l  t o e g e 
s t a a n  m e t  e e n  l i m i e t  v a n  5 0  m g  e t h e e n o x i d e / k g  d r o o g  p r o d u k t .  
O o k  i n  h e t  b u i t e n l a n d  h e e f t  m e n  h e t  g e b r u i k  v o o r  d i t  d o e l e i n d  
b e s t u d e e r d  e n  t e n  d e l e  g e l e g a l i s e e r d  [ l 7 1 , 1 7 2 ] .  

D e  b e g a s s i n g  v i n d t  p l a a t s  n a  e v a c u a t i e  v a n  h e t  p r o d u k t  o p 
g e s t e l d  i n  n i e t - g  a s d i c h t e  v e r p a k k i n g  i n  g a s k a m e r s ,  d o o r  h e t  
t o e l a t e n  v a n  e e n  m e n g s e l  v a n  e t h e e n o x i d e  e n  k o o l z u u r  ( e x p l o 
s i e g e v a a r ) .  B e h a l v e  i n s e c t e n  w o r d t  o o k  e e n  g r o o t  d e e l  v a n  d e  
m i c r o f l o r a  g e d o o d ;  m a t e  e n  s n e l h e i d  v a n  a f d o d i n g  z i j n  a f h a n 
k e l i j k  v a n  g  a s c o n c e n t r a t i e ,  v o c h 1 1 o e s t a n d  v a n  h e t  p r o d u k t ,  
t e m p e r a t u u r ,  b e g a s s i n g s d u u r  e n  b e r e i k b a a r h e i d  v a n  d e  k i e m e n  
v o o r  h e t  g a s .  B e z w a r e n  v a n  d e  t o e p a s s i n g  z i j n  d e  r e s t a n t e n  
g i f t i g  e t h e e n o x i d e ,  d i e  n a  b e -  e n  d o o r l u c h t i n g  v a n  h e t  p r o 
d u k t  n a  d e  d e s i n f e c t i e  a c h t e r b l i j v e n ,  e n ,  w a t  b e l a n g r i j k e r  
i s ,  d e  v o r m i n g  v a n  e e n  r e a c t i e p r o d u k t  v a n  e t h e e n o x i d e  m e t  
e v e n t u e e l  i n  h e t  p r o d u k t  a a n w e z i g  c h l o o r  ( o o k  g e b o n d e n  c h l o o r )  
t o t  e t h e  e n c h 1 o o r h y d r i n e ,  e e n  z e e r  m o e i l i j k  t e  v e r w i j d e r e n  
g i f t i g e  s t o f  [ l 7 3 , 1 7 4 ] .  

E e n  e n k e l e  o p m e r k i n g  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  d e  i n v l o e d  v a n  i o 
n i s e r e n d e  b e s t r a l i n g  o p  h e t  k i e m g e t a l  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  
i s  a l  g e p l a a t s t  o p  b l z .  1 1 7  w a a r  d e  v e r k o r t i n g  v a n  d e  k o o k t i j d  
d o o r  d i t  t y p e  b e s t r a l i n g  w e r d  b e s p r o k e n .  D a a r b i j  w e r d ,  a l s  
e f f e c t  v a n  s e c u n d a i r  b e l a n g  i n  d i t  k a d e r ,  e e n  s t e r k e  t e r u g 
g a n g  v a n  h e t  t o t a a l  k i e m g e t a l  b i j  e n k e l e  b e s t r a a l d e  g e d r o o g 
d e  p r o d u k t e n  v a s t g e s t e l d .  D e  b i j  d e  v e r z a c h t i n g s t e c h n i e k  t o e 
g e p a s t e  b e s t r a l i n g s d o s  e s  l i g g e n  r e l a t i e f  h o o g .  V o o r  v e r g a a n d e  
d e s i n f e c t i e  z i j n  n l .  d e  v o o r  v e r z a c h t i n g  b e n o d i g d e  s t r a l i n g s -
d o s e s  v a n  1 0 0 0 - 3 0 0 0  k r a d  m e e r  d a n  v o l d o e n d e .  E e n  r e c e n t e r  o n 
d e r z o e k  b e t r e f f e n d e  h e t  o n t s m e t t e n  v a n  s p e c e r i j e n  d o o r  m i d d e l  
v a n  b e s t r a l i n g  [  1 7 5 ]  h e e f t  h i e r o v e r  u i t v o e r i g e r  g e g e v e n s  v e r 
s c h a f t ,  d i e  o n g e t w i j f e l d  o o k  w a a r d e  h e b b e n  v o o r  g e d r o o g d e  
g r o e n t e .  V o o r  h e t  t e r u g b r e n g e n  v a n  h e t  h o g e  i n i t i ë l e  k i e m g e 
t a l  v a n  1 0 6  à  1 0 7  v a n  n o r m a a l  z w a a r  b e s m e t t e  z w a r t e  p e p e r  t o t  
e e n  z g n .  k i e m a r m  p r o d u k t  m e t  e e n  k i e m g e t a l  v a n  m i n d e r  d a n  1 0 0  
p e r  g r a m  b l e e k  e e n  g a m m a b e s t r a l i n g  v a n  1 0 0 0  k r a d  v o l d o e n d e  t e  
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zijn [ 17ôj . Overleving van sporen van pathogenen zou echter 
nog meer in detail moeten worden onderzocht in verband met 
bepaalde toepassingen van op deze wijze gedesinfecteerde Pro
dukten . 

Vooral in de vieeshalfconservenindustrie is de besmettings
graad van de toe te passen specerijen en kruiden van belang. 
Tegenwoordig wordt de reeds hiervóór behandelde begassing met 
etheenoxide toegepast. Bestraling wordt nu als alternatief 
'zonder chemische middelen' gesteld. De gegevens over het be
langrijke facet van de nadelinge geurveran deringen door be
straling blijken gunstig uit te vallen in het genoemde onder
zoek; dit zou ook, gezien de eigen ervaring met gedroogde 
groente bij die bestralingsdos es, wel verwacht kunnen worden. 
Overigens wordt speciaal door de geur en smaakstoffen nog 
een ander alternatief gesteld in de vorm van oleoresins, kiem-
vrije of kiemarme extracten en/of destillaten van specerijen 
en krui den ! 

Hoe dit ook zij in het veld van kruiden en specerijen, in 
ieder geval laat zich voor gedroogde groenten concluderen dat 
deze bij bestra 1 ingsdo ses van 5 0 0 -  1 0 0 0  krad sterk gedeconta-
mineerd worden. Bij deze dosis zal, volgens eigen onderzoeks
resultaten, bij bereiding hoogstens een geringe verzachting 
en een nauw merkbare aromaverandering te verwachten zijn. 

Beter dan deze, om met Mossel te spreken, repressieve 
werkwijzen blijft overigens het preventief hygiënisch wer
ken, wat echter bij specerijen, die voor een deel uit in 
dit opzicht minder ontwikkelde gebieden komen, wel op grote 
be zwaren stuit. 
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12. VOEDINGSWAARDE 

U i t  v o o r g a a n d e  h o o f d s t u k k e n  i s  d u i d e l i j k  g e w o r d e n  d a t  i n  

d e  v e r w e r k i n g s ' g e s c h i e d e n i s  1  v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t  v e e l  f a c 
t o r e n  z i j n  d i e  d e  k w a l i t e i t ,  o o k  v a n u i t  h e t  o o g p u n t  v a n  v o e 
d i n g s w a a r d e ,  s t e r k  k u n n e n  b e ï n v l o e d e n :  k w a l i t e i t  v a n  d e  v e r 
s e  g r o n d s t o f ,  f i j n h e i d  v a n  v e r s n i j d e n ,  b l a n c h e r e n ,  s u l f i t e -
r e n ,  d r o o g m e t h o d e ,  e i n d v o c h t g e h a l t e ,  z i j n  d a a r v a n  e v e n  z o v e l e  
v o o r b e e l d e n .  D a a r b i j  k o m e n  n o g  i n v l o e d e n  v a n  b e w a a r o m s t a n d i g 
h e d e n  e n  b e r e i d i n g s w i j z e  v o o r  c o n s u m p t i e .  D e  i n v l o e d  v a n  b e 
w a r i n g  i s  h i e r v ó ó r  b e l i c h t .  D e  b e r e i d i n g s w i j z e  i s  o o k  v a n  
b e l a n g :  v e e l  o f  w e i n i g  w e e k -  e n  k o o k v o c h t  e n  h e t  a f g i e t e n  
d a a r v a n  b i j  g r o e n t e s  ó f  h e t  m e e n u t t i g e n  i n  g e v a l  v a n  s o e p  
o f  h u t s p o t  ( e e n  t r o u w e n s  o v e r w e g e n d e  c o n s u m p t i e w i j z e  v o o r  
g e d r o o g d e  g r o e n t e ) .  

O n d a n k s  d e  v e e l h e i d  e n ,  i n  d e  p r a k t i j k ,  o o k  g e v a r i e e r d 
h e i d  v a n  f a c t o r e n  i s  h e t  n u t t i g  o m  u i t  d e  b e t r e k k e l i j k  w e i 
n i g e  g e g e v e n s  d i e  o v e r  d e  v o e d i n g s w a a r d e  b e s c h i k b a a r  z i j n  
e n k e l e  v o o r b e e l d e n  t e  v e r m e l d e n ,  o o k  o m d a t  h e t  S p r e n g e r  I n 
s t i t u u t  b i j  d e z e  o n d e r z o e k i n g e n  b e t r o k k e n  i s  g e w e e s t .  

B i j  b e o o r d e l i n g  v a n  d e  v o e d i n g s w a a r d e  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e  i s ,  v a n z e l f s p r e k e n d ,  h e t  v i t a m i n e - C  d e  e e r s t e  c o m p o n e n t  
d i e  d e  a a n d a c h t  k r i j g t ,  h o e w e l  B - v i t a m i n e n ,  ß - c a r o t e e n  e n  
m i n e r a l e n  o o k  v a n  b e l a n g  z i j n .  D e  L a n g e  [ l 4 9 ]  v e r g e l e e k  k o r t  
n a  v e r w e r k i n g  d e  v i t a m i n e  C - g e h a l t e n  v a n  i n d u s t r i e e l  g e d r o o g 
d e  g r o e n t e n  m e t  e i g e n  b e p a l i n g e n  v a n  d i e  d e r  v e r s e  g r o n d s t o f  
e n  m e t  g e g e v e n s  v a n  d e  N e d e r l a n d s e  V o e d i n g s m i d d e l e n t  a b  e l  e n  
k o m t  d a n  t o t  v e r w e r k i n g s v e r 1 i e z e n  v a n  5 4  e n  5 9 %  ( z i e  t a b e l  
3 0 )  d i e  o p  h e t z e l f d e  p e i l  l i g g e n  a l s  v e r l i e s c i j f e r s  v o o r  
c o n s e r v e r i n g  d o o r  s t e r i l i s e r e n  e n  d i e p v r i e z e n ,  r e s p .  6 8 %  
e n  5 5 % .  O o k  b e p a a l d e  h i j  h o e v e e l  o v e r b l e e f  n a  r e h  y d r a t a t i e ,  
k o k e n  e n  a f g i e t e n  (  .' )  ,  w a a r b i j  o o k  v e r g e l i j k i n g  m e t  g e g e v e n s  
d e r  v o e d i n g s m i d d e 1  e n t a b e 1  p l a a t s v o n d  ( z i e  t a b e l  3 1 ) .  O n d a n k s  
s o m m i g e  o p v a l l e n d e  v e r s c h i l l e n  m e t  b e r e i d  v e r s  p r o d u k t  c o n 
c l u d e e r d e  D e  L a n g e  d a t  v e r s  g e d r o o g d e  g r o e n t e  n o g  v r i j  b e 
l a n g r i j k e  h o e v e e l h e d e n  v i t a m i n e  C  k u n n e n  b e v a t t e n .  

B e l a n g r i j k  w a s  d a t  h i j  o o k  d e  b e w a r i n g  b e t r o k  i n  h e t  o n 
d e r z o e k .  D a a r u i t  b l e e k  d a t  b i j  s l e c h t e  v e r p a k k i n g ,  i n  v o c h t 
e n  z u u r  s t o f - d o o r 1  a t e n  d e  f i l m ,  h e t  v i t a m i n e  C - g e h a l t e  i n  3 - 5  
m a a n d e n  t o t  b i j n a  n i h i l  t e r u g l i e p ,  t e r w i j l  v e r p a k k i n g  i n  
b l i k  ' s l e c h t s '  e e n  t e r u g g a n g  v a n  3 0 - 5 0 %  i n  1 2  m a a n d e n  v e r 
t o o n d e .  I n d e r d a a d  i s  b e w a r i n g  o n d e r  m i n d e r  g u n s t i g e  o m s t a n 
d i g h e d e n  d é  g r o t e  b o o s d o e n e r  b i j  a c h t e r u i t g a n g  v a n  g e d r o o g d  
p r o d u k t ,  e e n  o p v a l l e n d  v e r s c h i l  m e t  b e w a a r d e  g e s t e r i l i s e e r 
d e  p r o d u k t e n .  N i e t  d e  v e r w e r k i n g  z e l f ,  m a a r  d e  b e w a r i n g  
s p e e l t  d e  h o o f d r o l .  
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T a b e l  3 0 .  V i t a m i n e  C - g e h a l t e  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  ( m g  % ) *  

r a u w  ,  
e i g e n  
w  a  a  r n e 
m i n g e n  

v e r l i e s - r a u w  ,  v e r  1  i  e  s  -

g e 
d r o o g d  

r a u w  ,  
e i g e n  
w  a  a  r n e 
m i n g e n  

%  t  .  0  .  v  .  
e i g e n  
w a a r n e 
m i n g e n  

v o l g  e n s  
N e d . V o e 
d i n g  s m .  
t  a b  e  1  

%  t .  o  .  v  .  
N e d . V o e -
d i n g s m .  
t  a b  e  1  

a a r d a p  p e l e n  4 5  1 0  8  5 8  8 7  4 8  
b i e t e n  2 8  7 7  6 4  9  1 6 9  
b l o e m k o o  1  6 4 5  7 6 5  1 6  1 0  8 0  4 0  
b o e r e n k o o l  3 0 5  8 8 4  6  6  2  1 0  — 

k o o l r a a p  2 0 7  2  8 0  2 6  2 7 3  2 4  
r o d e  k o o l  2 7 5  — — 4 4 5  3 8  
s n  i  j b  o  n e n  2  1 — — 5 0 0  9 6  
s p e r z i e b o n e n  2 5  — — 1 5 8  8 4  
s p i n a z i e  4 5  3 3 0  8 6  5 8 0  9 2  
u i e n  49,5 — — 1 0 0  5  1 
w i t t e  k o o l  2 4 0  6 5 0  6 3  5 0 0  5 2  

g e m .  5  4  %  g e m .  5 9 %  

*  D e  i n  d e z e  t a b e l  v e r m e l d e  c i j f e r s  g e v e n  h e t  v i t a m i n e  C - g e 
h a l t e ,  b e r e k e n d  o p  d r o g e  s t o f .  

T a b e l  3 1 .  V i t a m i n e  C - g e h a l t e  v a n  g e k o o k t e  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e n ,  v e r g e l e k e n  m e t  v e r s e  g e k o o k t e  g r o e n t e n  
( m g  % )  *  

v i t a m i n e  C  

m g  %  

i d e m  i n  g e k o o k t e  
g r o e n t e n  v o l g e n s  
N e d .  V o e d i n g s m .  
t  a b  e  1  

a a r d a p p e 1  e n  2 0  ,  2  1 5 - 2 0  
b 1 o e m k o o 1  6 6 , 0  2 5  
b  o e  r e n k o o 1  6  ,  3  1 4  
g r o e n e  k o o l  1 , 3  5 0  

r o d e  k o o l  7 , 9  1 7  
s n i j b o n e n  n i h i  1  8  
s p e r z i e b o n e n  2 , 3  8  
u i e n  7 , 7  5  
w i t t e  k o o l  4 , 8  8  

*  a a r d a p p e l e n  m e t  5 - 6  m a a l ,  g r o e n t e n  m e t  1 2 - 1 5  m a a l  h u n  
g e w i c h t  a a n  w a t e r  a a n  d e  k o o k  g e b r a c h t  e n  g a a r g e k o o k t .  

B i j  b e o o r d e l i n g  v a n  d e  v o e d i n g s w a a r d e  v a n  g e d r o o g d e  
g r o e n t e  v o o r  w a t  b e t r e f t  h e t  v i t a m i n e  C - g e h a l t e  i s  h e t  d u s  
n o o d z a k e l i j k  o m  o p  d e  h o o g t e  t e  z i j n  v a n  d e  w i j z e  e n  d e  
d u u r  d e r  b e w a r i n g .  S c h i l l i n g e r  e n  Z i m m e r m a n n  [ l 7 7 ]  o n d e r 
z o c h t e n  e e n  t i e n t a l  v a n  d e  c o m m e r c i e e l  m e e s t  g a n g b a r e  g e 
d r o o g d e  g r o e n t e n  b i j  b e w a r i n g  e n  b i j  b e r e i d i n g  o p  v i t a m i n e  
C ,  ß - c a r o t e e n  e n  d e  d r i e  B - v i t a m i n e n  t h i a m i n e ,  r i b o f l a v i n e  
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e n  n i  c o t i n e z u u r .  D e  g e d e e l t e l i j k  m e t  l u c h t - ,  g e d e e l t e l i j k e  
g e v r i e s d r o o g d e  P r o d u k t e n  w a r e n  e c h t e r  a l l e  h e r m e t i s c h  o n d e r  
s t i k s t o f  v e r p a k t  e n  b e w a a r d ,  e e n  f a c t o r  d i e  d e  u i t k o m s t  
w a a r s c h i j n l i j k  r e ë e l  m a a k t  v o o r  m i l i t a i r  g e b r u i k  ( w a a r v o o r  
d e z e  o n d e r z o e k i n g e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d )  m a a r  g e f l a t e e r d  v o o r  
d e  c i v i e l e  p r a k t i j k ,  d i e  s t i k  s t o f v e r p a k k i n g  s l e c h t s  b i j  u i t 
z o n d e r i n g  t o e p a s t .  Z o  s t e l d e n  z i j  v a s t  d a t  e r  g e d u r e n d e  
h e t  e e r s t e  b e w a a r j a a r  s l e c h t s  z e e r  w e i n i g  a c h t e r u i t g a n g  i n  
v i t a m i n e  C - g e h a l t e  t e  c o n s t a t e r e n  v i e l ,  i n  t e g e n s t e l l i n g  
m e t  2  e n  3  j a r e n  b e w a r i n g  ( e e n  v o o r  m i l i t a i r e  o p s l a g  g e b r u i 
k e l i j k e  m a x i m u m  p r o e f t e r m i j n ) .  H e t  o n d e r z o e k  o m v a t t e  v e r d e r  
e e n  b e o o r d e l i n g  n a  g r o o t k e u k e n b e r e i d i n g  ( v o o r  5 0  p e r s o n e n )  
m e t  d a a r n a  e n k e l e  u r e n  w a r m h o u d e n ,  e e n  t o e s t a n d  d i e  z i c h  
i n  k a z e r n e s ,  k a n t i n e s  e n z .  i n  d e  p r a k t i j k  w e l  v o o r d o e t .  H e t  
b l e e k  d a t  b i j  h e t  b e t r e k k e l i j k  l a n g z a a m  a a n  d e  k o o k  b r e n g e n  
v a n  d e z e  g r o t e r e  h o e v e e l h e d e n  p r o d u k t  z i c h  r e l a t i e f  g r o t e  
v i t a m i n e  C - v e r l i e z e n  v o o r d o e n  i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  h u i s h o u 
d e l i j k e  b e r e i d i n g ,  b i j v .  v o o r  3  p e r s o n e n .  W a r m  h o u d e n  k o n  
d a n  i n  d i t  o p z i c h t  n i e t  v e e l  m e e r  b e d e r v e n ;  w é l  w o r d t  d a n  
i n  e e n  p r o d u k t  a l s  r o d e  w o r t e l  e e n  s n e l l e  t e r u g g a n g  v a n  ß -
c a r o t e e n  v a s t g e s t e l d .  

W a t  b e t r e f t  d e  B - v i t a m i n e n ,  d e z e  z i j n  i n  h e t  a l g e m e e n  
v e e l  s t a b i e l e r  o n d e r  d r o o g - ,  b e w a a r -  e n  b e r e i d i n g s o m s  t a n d i g -
h e  d e  n .  

A l s  m a a t s t a f  v o o r  d e  v o e d i n g s w a a r d e  v a n  b o v e n g e n o e m d e  
v o e d s e 1  c o m p o n e n t e n  w o r d t  h e t  d e k k i n g s p e r c e n t a g e  v o o r  d a g e 
l i j k s e  b e h o e f t e  a a n g e g e v e n ,  b i j  n u t t i g i n g  v a n  2 0 0  g  b e r e i d  
p r o d u k t  ( n o r m e n  v a n  d e  D e u t s c h e  G e s e l l s c h a f t  f ü r  E r n ä h r u n g )  

a s  c o r b i n e  z u u r  8 - 2 8 %  ( a l l e e n  k o o l s o o r t e n )  
t h  i  a m i  n e  3 - 1 0 %  
r i b o f l a v i n e  1 - 1 0 %  
n i c o t i n e z u u r  3 - 8 %  
ß - c a r o t e e n  5 0 %  ( a l l e e n  r o d e  w o r t e l )  

T e n s l o t t e  w o r d e n  h i e r  e n k e l e  r e s u l t a t e n  g e b r a c h t  v a n  e e n  
' W a g e n i n g s '  o n d e r z o e k  n a a r  d e  v o e d i n g s k w a l i t e i t  v a n  d r i e  
o p  v e r s c h i l l e n d e  w i j z e n  g e c o n s e r v e e r d e  g r o e n t e :  s p i n a z i e ,  
d o p e r w t e n  e n  s p e r z i e b o n e n  [ l 7 8 , 1 7 9 ] .  H e t  w e r d  u i t g e v o e r d  
d o o r  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  e n  h e t  N I T H O  ( N e d e r l .  I n s t i t u u t  
v o o r  T o e g e p a s t  H u i s h o u d k u n d i g  O n d e r z o e k ) .  D e  v e r s e  g r o n d 
s t o f f e n  w e r d e n  b e t r o k k e n  v a n  d e  n o r m a l e  a a n v o e r  v a n  e n k e l e  
c o n s e r v e n f a b  r i  e k e n  o p  v i e r  t i j d s t i p p e n  g e d u r e n d e  d e  f a b r i e k s -
c a m p a g n e  e n  n a a s t  o p  h u i s h o u d e l i j k e  w i j z e  o p  s e m i - i n d u s t r i ë l e  
w i j z e  v e r w e r k t  o p  d e  p r o e f a p p a r a t u u r  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i 
t u u t .  B e h a l v e  d e  s e n s o r i s c h e  k w a l i t e i t  w e r d e n  b e p a a l d  d e  i n  
t a b e l  3 2  v e r m e l d e  v i t a m i n e n  e n  m i n e r a l e n  e n  w e l :  
A  i n  h e t  r a u w e  e n  h u i s h o u d e l i j k  g e k o o k t e  v e r s e  p r o d u k t  e n  

v e r v o l g e n s  k o r t  n a  s t e r i l i s a t i e ,  d i e p v r i e z e n ,  d r o g i n g  
m e t  h e t e  l u c h t  e n  v r i e s d r o g i r . g  ( h u i s h o u d e l i j k  w e c k e n  e n  
d i e p v r i e z e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d  m a a r  z i j n  h i e r  k o r t h e i d s 
h a l v e  w e g g e l a t e n ) ;  

B  d e  c o n s e r v e n  w e r d e n  n a  6  m a a n d e n  b e w a r i n g  b i j  k a m e r t e m p e 
r a t u u r  ( 1 8 - 2 3 ° C )  n o g m a a l s  o n d e r z o c h t .  V a n  d e  l a a t s t e  k e u 
r i n g  h e b b e n  d e  c i j f e r s  i n  t a b e l  3 2 ,  i n  t e g e n s t e l l i n g  m e t  
d i e  v a n  d e  e e r s t e  k e u r i n g ,  b e t r e k k i n g  o p  d e  P r o d u k t e n  n ä  
b e r e i d i n g  v o o r  c o n s u m p t i e .  
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T a b e l  3 2 .  P r o c e n t u e l e  r e t e n t i e  v a n  v i t a m i n e n  e n  m i n e r a l e n  
b i j  c o n s e r v e r i n g  e n  b e w a r i n g  e n  b e r e i d i n g .  

v i  t  a m i n e n  

m i n e r a l e n  

r a u w  
e e n h  /  
1 0 0  g  

v e r s  
g e -
k o  o k  t  

Z 

g e s  t e r .  
i n  

b l i k  

%  

d i e p 
v r i e s  

%  

m e  t  
l u c h t  
g e d r  .  

%  

g e -
v r  i e  s  
d r o o g d  

%  

A s  c . z  .  A  
B  

3 4  , 3  3 6  3 8  
3 3  

3 9  
1 9  

2 3  
1 1  

4 5  
2 8  

T  h  i  a m  .  A  6  6 , 4  5 9  2 0  1 9  x  6 4  7 0  
u  B  1 6  1 6 X  5 4  5 0  

N R i b  o f  1 .  A  1 7 6  7  1 7 2  5 5  - 8 2  
flj 
r* 

B  6 9  5 8  - 7 6  
M  

•rH C a r o  t.  A 2 , 6 6  8 6  8 3  8  8 X  7 8  7 7  
(X 

CO B  9 6  8 9  x  4 5  9 0  

I J  z e  r  A  6  , 3 8  1 6  2 9  1 l x  2 3  2 6  
K a l i u m  A  4 8 7  6 5  6 7  5 3  8 5  7 2  
C a l c i u m  A  1 5 0  8 9  9 5  9 5  8 9  8 8  

A s  c . z  .  A  3  1 , 2  7 2  2 7  4 9  5 7  7  1 
B  2 3  3 4  2 3  5 4  

T h i  a m .  A  5 0 0  8 7  3 6  6  4 X  7 4  7 2  
B  3 6  5  7 X  6 2  6 6  

Ö  R i b  o f  1  .  A  1 5 4  8 2  4 0  6  1 x  8 2  7 7  
0)  
4J B  3 5  4  8 X  7 0  7 3  
S C a r o  t.  A 0 , 4 6  9 5  7 8  8 4 x  8 6  9 0  

D 
p, 

B  8 2  7 6  x  7 6  8 2  

O 
Q I J  z e  r  A  1 , 6 3  8 9  7 9  7  5  x  1 0 2  9 4  

K a l i  u m  A  2 4 8  8 2  2 9  5  1 8 1  8 2  

B  3 0  4 5  7 5  7 9  
C a l c i u m  A  3 1 , 5  9 6  1 0  1 1  2 5  9 5  9 0  

B  1 0 0  1 1  2  9  8  1 0 3  

A s  c . z  .  A  
B  

2 3 , 1  7 7  3 7  
3 2  

7 2  
5 2  

4 7  
1 9  

6 0  
2 8  

T h i  a m .  A  1 1 2 , 2  9  7  4 2  8 6 x  9 5  9  3  

Ü B  4 3  7  4  x  6 7  6 8  
CD R i b o f 1 .  A  86 ,8 9 2  6 3  8  4 X  9  1 9 6  
ö 
O B  6 2  7  5  x  6 4  7 4  

-O 
0) 

•r-i 

N 

C a r o  t.  A 0 , 3 1  8 9  8 3  9  2  x  1 0 2  1 0 1  -O 
0) 

•r-i 

N 
B  9 2  9  1 x  4 3  7 4  

M 
0) I J  z e r  A  1 0 5  1 0 2  7 5  8 9  x  9 3  9 2  
w K a l i  u m  A  2 9  7  9  3  4 7  8 1  9  1 8 9  

B  4 8  7 7  6 6  7  1 
C a l c i u m  A  

B  
7 1 , 1  1 0  3  9  1 

9 6  
1 0 8  
1 1  1  

9 6  
9 2  

9  7  
9 9  

x  P r o d u k t  v e r w e r k t  d o o r  N I T H O ,  o v e r i g e  d o o r  S p r e n g e r  I n s t .  
A :  b e p a a l d  i n  r a u w ,  v e r s  g e k o o k t  o f  v e r s  g e c o n s e r v e e r d  P r o 

d u k t  
B :  b e p a a l d  i n  g e c o n s e r v .  p r o d u k t  n a  6  u n d .  b e w a r i n g  ( 1 8 - 2 3 ° C )  

e n  b e r e i d i n g . '  
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I n d a c h t i g  h e t  h i e r v o o r  g e s t e l d e  t e n  a a n z i e n  v a n  d e  b e w a 
r i n g  v a n  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  d i e n t  h i e r  b i j  b e o o r d e l i n g  v a n  
d e  c i j f e r s  m e t  n a d r u k  g e w e z e n  t e  w o r d e n  o p  h e t  f e i t  d a t  a l 
l e  g e d r o o g d e  m o n s t e r s  v e r p a k t  w a r e n  i n  h e r m e t i s c h  g e s l o t e n  
b l i k ,  d e  c o n v e n t i o n e e l  g e d r o o g d e  m o n s t e r s  e c h t e r  o n d e r  
l u c h t ,  d e  g e v r i e s d r o o g d e  m o n s t e r s  d a a r e n t e g e n  o n d e r  s t i k 
s t o f ;  d i t  e n i g s z i n s  i n  a a n s l u i t i n g  a a n  n o r m a l e  h a n d e l s p r a k 
t i j k .  

D e  a s c o r b i n e z u u r ç i j f e r s  v o r m e n  e e n  d u i d e l i j k  v o o r b e e l d  
v a n  d e  i n  d i t  o p z i c h t  h o g e r e  k w a l i t e i t  v a n  g e v r i e s d r o o g d  
p r o d u k t  e n ,  n a  b e w a r i n g  e n  b e r e i d i n g ,  v a n  h e t  v o o r d e e l  v a n  
u i t s l u i t i n g  v a n  z u u r s t o f  u i t  d e  v e r p a k k i n g .  O o k  k a n  o p g e 
m e r k t  w o r d e n  d a t ,  z e k e r  d i r e c t  n a  v e r w e r k i n g ,  d e  g e h a l t e n  
v a n  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  n i e t  o n g u n s t i g  l i g g e n  i n  v e r g e l i j 
k i n g  m e t  h e t  g e s t e r i l i s e e r d e  e n  d i e p g e v r o r e n ,  e n  s o m s  z e l f s  
m e t  h u i s h o u d e l i j k  b e r e i d e  v e r s e  g r o e n t e .  N a  b e w a r i n g  e n  b e 
r e i d i n g  z i j n  d e  v e r l i e z e n ,  v o o r a l  v a n  h e t  m e t  l u c h t  g e d r o o g 
d e  p r o d u k t ,  a a n z i e n l i j k ,  w a t  t r o u w e n s  o o k  g e l d t  v o o r  d i e p 
v r i e s  p r o d u k t  ;  d e  i n g e b l i k t e  m o n s t e r s  t o n e n  r e l a t i e f  g e r i n g e  
a c h t e r u i t g a n g  ( d e  b e r e i d i n g  v o o r  c o n s u m p t i e  i s  m i n d e r  i n 
g r i j p e n d )  .  

H e t  c a r o t e e n b e h o u d  i s  b i j  v e r w e r k i n g  t o t  d r o o g  p r o d u k t  
g o e d  t e  n o e m e n ;  d e  a c h t e r u i t g a n g  b i j  b e w a r i n g  e n  b e r e i d i n g  
i s  o p v a l l e n d  b i j  h e t  m e t  l u c h t  g e d r o o g d e  e n  t i j d e n s  b e w a r i n g  
n i e t - b e g a s t e  p r o d u k t .  

D e  r e t e n t i e  v a n  d e  B  ^ i t a m i n e n  i s ,  i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  
d e  g e s t e r i l i s e e r d e  e n  o o k  d i e p v r i e s  g r  o e n t e ,  u i t s t e k e n d .  G e e n  
d e r  p r o d u k t e n  w e r d  g e  s u 1 f i t e e r d .  

D e  r e t e n t i e  v a n  m i n e r a l e n  i s  g o e d ,  s o m s  z e l f s  u i t s t e k e n d  
t . a . v .  d e  a n d e r e  c o n s e r v e r i n g s m e t h o d e n ;  a l l e e n  b i j  s p i n a z i e  
g e e f t  i j z e r ,  v o o r  a l l e  c o n s e r v e r i n g s m e t h o d e n  e n  v o o r  v e r s  
g e k o o k t  p r o d u k t ,  a f w i j k e n d  l a g e  c i j f e r s  d i e  e c h t e r  v e r o o r 
z a a k t  w o r d e n  d o o r  d e  t e  h o g e  u i t k o m s t  v a n  d e  r a u w e  v e r s e  
s p i n a z i e ,  d i e  o n g e w a s s e n  ( m e t  g r o n d ! )  g e a n a l y s e e r d  w e r d .  
V e r l i e s  a a n  m i n e r a l e n  t r e e d t  o p  b i j  w a s s e n ,  b l a n c h e r e n  e n  
b e r e i d i n g .  T e l k e n s  a l s  o p  d i e  p u n t e n  t e  r u w  w o r d t  g e w e r k t ,  
t e  v e e l  u i t g e l o o g d  o f  t e  v e e l  k o o k v o c h t  w o r d t  g e b r u i k t  ( a l 
l e e n  b i j  n u t t i g i n g  a l s  ' g r o e n t e ' )  k a n  e x t r a  v e r l i e s  v e r 
w a c h t  w o r d e n .  D i t  g e l d t  i n  p r i n c i p e  v o o r  a l l e  c o n s e r v e r i n g s 
m e t h o d e n  g e l i j k e l i j k .  E r  i s  b i j  s t e r i l i s a t i e  e c h t e r  m e e r  
k a n s  o p  u i t l o g i n g  d a n  b i j  d r o g e n  w a n n e e r  i n  r e l a t i e f  v e e l  
o p g i e t v l o e i  s  t o f  v o e d i n g s s t o f f e n  w o r d e n  u i t g e l o o g d ,  d i e  b i j  
b e r e i d i n g  n i e t  m e e  g e c o n s u m e e r d  w o r d e n .  

A l s  l a a t s t e  f a c e t  v a n  d e  v o e d i n g s w a a r d e  k a n  n o g  i n  h e t  
k o r t  i e t s  g e z e g d  w o r d e n  o v e r  d e  e i w i t b e n u t t i n g  v a n  o p g e w e e k -
t e  b e r e i d e  d r o g e  g r o e n t e .  V o o r o p  d i e n t  g e s t e l d  t e  w o r d e n  
d a t  ( g e d r o o g d e )  g r o e n t e  i n  h e t  m e n u  b e p a a l d  n i e t  i n  b e l a n g 
r i j k e  m a t e  a l s  e i w i t l e v e r a n c i e r  m e e t e l t .  T o c h  z i j n  e r  b e 
p a a l d e  c o n s u m e n t e n g r o e p e n  v o o r  w i e  d i t  w a t  z w a a r d e r  w e e g t  
e n  z o  z i j n  h e t  b i j v o o r b e e l d  m i l i t a i r e  i n s t a n t i e s  d i e  o p  d i t  
g e b i e d  o o k  o n d e r z o e k  h e b b e n  l a t e n  v e r r i c h t e n .  

V e r m o e d e n s  v a n  m i n d e r  g o e d e  v e r t e e r b a a r h e i d  z i j n  o n d e r  
m e e r  i n g e g e v e n  d o o r  d e  s o m s  o p v a l l e n d  s l e c h t e  w a t e r w e d e r o p 
n a m e  v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t ,  e e n  e i g e n s c h a p  d i e  s t e r k e r  n a a r  
v o r e n  k o m t  n a a r m a t e  e e n  p r o d u k t  s l e c h t  g e d r o o g d  e n  v o o r a l  
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s l e c h t  b e w a a r d  i s ;  w a n n e e r  z i c h  b o v e n d i e n  d u i d e l i j k e  M a i l l a r d  
b r u i n k l e u r i n g e n  v o o r d o e n ,  w a a r v a n  b e k e n d  i s  d a t  d a a r b i j  a m i 
n o z u u r  o f  e i w i t  b e t r o k k e n  i s  e n  d e  s e n s o r i s c h e  k w a l i t e i t  a l  
z o v e e l  g e l e d e n  h e e f t  d a t  h e t  p r o d u k t  v o o r  d e  c o n s u m e n t  n i e t  
m e e r  a a n v a a r d b a a r  i s  [ l 8 0 ] .  O o k  i s  b e k e n d  d a t  d e  o m s t a n d i g h e 
d e n  w a a r o n d e r  b i j  t y p i s c h e  e i w i t p r o d u k t e n  ( m e l k ,  v l e e s ,  v i s  
e . d . )  d e  v e r t e e r b a a r h e i d  d u i d e l i j k  t e r u g l o o p t ,  z e e r  ' f o r s '  
z i j n ,  z o a l s  z e  b i j  h e t  d r o g e n  v a n  g r o e n t e  b e p a a l d  n i e t  a l 
g e m e e n  v o o r k o m e n  ( p o f f e n ,  b a k k e n ,  r o o s t e r e n :  p u f f e d  c o r n  
b i j v . )  [  1 8 l ]  .  

A l g e m e e n  o n d e r z o e k  b e t r e f f e n d e  g e d r o o g d e  l e v e n s m i d d e l e n ,  
w a a r b i j  g e d r o o g d  p r o d u k t  i n  v i v o  o p  v o e d i n g s w a a r d e  w e r d  b e 
o o r d e e l d  i s  o . a .  u i t g e v o e r d  d o o r  T h o m a s  e n  C a l l o w a y  [  1 8  2 ]  
d i e  p r o e f p e r s o n e n  e e n  v e r s  o f  e e n  o v e r e e n k o m s t i g  g e d r o o g d  
d i e e t  t o e d i e n d e n ,  w a a r v a n  o o k  g e d r o o g d  f r u i t  e n  g r o e n t e  e e n  
o n d e r d e e l  v o r m d e n :  G é é n  v e r s c h i l l e n  w e r d e n  v a s t g e s t e l d  t u s 
s e n  d e  g e d r o o g d e  e n  d e  n o r m a l e  m e n u ' s  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  d e  
v e r t e e r b a a r h e i d  o f  d e  i n s t a n d h o u d i n g  v a n  d e  s t i k s t o f b a  1  a n s  
e n  h e t  l i c h a a m s g e w i c h t  v a n  d e  p r o e f p e r s o n e n ,  n o c h  w a s  e r  
s p r a k e  v a n  i n g e w a n d  s i r r i t a t i e .  

V a n  D u i t s e  z i j d e  h e e f t  m e n  o o k  a a n d a c h t  g e h a d  v o o r  d e  
v o e d i n g s w a a r d e  v a n  s p e c i a a l  g e d r o o g d e  g r o e n t e  e n  d e z e  i n  
d i e r p r o e v e n  e n  o p  p r o e f p e r s o n e n  o n d e r z o c h t  [ l 8 3 , 1 8 4 ] .  I n  
b e i d e  g e v a l l e n  w a r e n  d e  r e s u l t a t e n  t . a . v .  d e  v e r t e e r b a a r h e i d  
e n  d e  b i o l o g i s c h e  w a a r d e  g u n s t i g .  W e l  m o e t  v e r m e l d  w o r d e n  
d a t  b i j  h e t  o n d e r z o e k  m e t  p r o e f d i e r e n ,  d a a r  w a a r  m e n  d e  e i 
w i t c o m p o n e n t  v a n  h e t  d i e e t  g e h e e l  u i t  d e  t e  o n d e r z o e k e n  g e 
d r o o g d e  g r o e n t e  w i l  l a t e n  b e s t a a n ,  m o e i l i j k h e d e n  o n t s t a a n .  
H e t  e i w i t g e h a l t e  v a n  d e z e  p r o d u k t e n  i s  i n  v e r s e  o f  o p g e w e e k -
t e  t o e s t a n d  r e l a t i e f  l a a g  ( 1 - 3 % ) ,  z o d a t  d a a r v a n  g r o t e  h o e 
v e e l h e d e n  i n  h e t  d i e e t  v e r w e r k t  m o e t e n  w o r d e n ,  w a t  t o t  v o e r -
w e i g e r i n g  k a n  l e i d e n  ( b i j v .  s p i n a z i e ) .  D e z e l f d e  b e z w a r e n  
w e r d e n  o n d e r v o n d e n  b i j  e e n  o n d e r z o e k  u i t g e v o e r d  i n  s a m e n 
w e r k i n g  v a n  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  e n  h e t  C e n t r a a l  I n s t i t u u t  
v o o r  V o e d i n g s o n d e r z o e k ,  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  d e  v o e d i n g s k w a 
l i t e i t  v a n  f a b r i e k m a t i g  e n  d a a r n a a s t  v a n  e x p e r i m e n t e e l  g e 
d r o o g d e  g r o e n t e .  A l s  r e s u l t a a t  k w a m e n  g e e n  b e t r o u w b a r e  v e r 
s c h i l l e n  n a a r  v o r e n  t . o . v .  d e  ( r e d e l i j k  g o e d e )  e i w i t b e n u t -
t i n g  [  1 8  5 ]  .  D o o r  d e  d a a r b i j  b e t r o k k e n  C I V O - o n d e r z o e k e r  D e  
G r o o t  w e r d  r e e d s  e e r d e r  e e n  g e l i j k l u i d e n d e  c o n c l u s i e  g e t r o k 
k e n  a l s  u i t k o m s t  v a n  e e n  t e n  b e h o e v e  v a n  d e  U S  Q u a r t e r m a s t e r  
t e  C h i c a g o  u i t g e v o e r d  o n d e r z o e k  m e t  e e n  1 2 - t a l  g e d r o o g d e  l e 
v e n s m i d d e l e n  w a a r o n d e r ,  n a a s t  e i ,  k a a s ,  v i s  e n  k i p ,  o o k  g e 
b l a n c h e e r d e  g e d r o o g d e  s a v o y e k o o l ,  s p e r z i e b o n e n ,  b o e r e n k o o l  
e n  r a a p s t e l e n  [  1 8 6 J .  I n  d i e r p r o e v e n  ( r a t t e n )  w e r d e n  d e z e  g e 
d r o o g d e  p r o d u k t e n  v e r g e l e k e n  m e t  d e  v e r s  g e b l a n c h e e r d e  t e g e n 
h a n g e r s ,  b e i d e  a l s  e n i g e  e i w i t b r o n  i n  h e t  m e n u .  O o k  w e r d e n  
s p e r z i e b o n e n  o p  v e r s c h i l l e n d e  w i j z e n  g e d r o o g d  ( m e t  w a r m e  
l u c h t ,  b i j  l a g e r e  t e m p e r a t u u r  o n d e r  v a c u ü m  e n  g e v r i e s d r o o g d )  
e n  d a a r n a a s t  o o k  g e s t e r i l i s e e r d  i n  b l i k  ( 3 5  m i n .  -  1 1 6 ° C ) .  
D e  m o n s t e r s  w e r d e n  i n  d i e r p r o e v e n  v e r g e l e k e n  o p  v e r t e e r b a a r 
h e i d  ( V )  e n  b i o l o g i s c h e  w a a r d e  ( B W ) ,  r e s u l t e r e n d  i n  n e t t o  
e i w i t b e n u 1 1 i n g  ( N E B )  [  1 8 7 ]  -  I n  h e t  a l g e m e e n  w a r e n  d e  r e s u l 
t a t e n  g u n s t i g  v o o r  d e  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  i n  t e g e n s t e l l i n g  
m e t  d i e  v a n  d e  i n g e b l i k t e  g e s t e r i l i s e e r d e  s p e r z i e b o n e n .  E e n  
l i c h t  a c h t e r b l i j v e n  w e r d  g e c o n s t a t e e r d  v o o r  m e t  l u c h t  g e 
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d r o o g d ,  i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  g e v r i e s d r o o g d  e n  o o k  m e t  d o o r  
v e r s t u i v i n g  g e d r o o g d  p r o d u k t  ( m e l k ) .  

U i t  e e n  o r i ë n t e r e n d e  v e r g e l i j k i n g  v a n  h e t  d r o o g -  e n  d a a r 
n a a s t  h e t  o v e r e e n k o m s t i g  g e r e h y d r a t e e r d  m e n u ,  k o n  g e e n  a c h 
t e r b l i j v e n  v a n  h e t  d r o o g  g e c o n s u m e e r d e  w o r d e n  v a s t g e s t e l d .  
I n  t a b e l  3 3  z i j n  e n i g e  r e s u l t a t e n  v a n  d i t  o n d e r z o e k  o p g e n o 
m e n  .  
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13. KWALITEITSANALYSE EN -BEOORDELING 

H e t  i s  n i e t  d e  b e d o e l i n g  h i e r  u i t v o e r i g  b e p a l i n g s m e t h o d e n  
t e  b e s c h r i j v e n ,  d o c h  v a n  d e  b e t r e f f e n d e  w e r k w i j z e n  a l l e e n  
d i e  f a c e t t e n  n a a r  v o r e n  t e  b r e n g e n ,  w e l k e  i n  h e t  b i j z o n d e r  
v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  v a n  b e l a n g  z i j n .  

Vochtgehalte 

U i t  v o r i g e  h o o f d s t u k k e n  b l e e k  d a t  v o o r  d e  h o u d b a a r h e i d  
v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  h e t  e i n d v o c h t g e h  a  1  t e  v a n  h e t  g r o o t s t e  
b e l a n g  i s .  H e t  w a s  d e  e e r s t e  b e p a l i n g  d i e  t o e g e p a s t  w e r d  
t o e n  d e  z i c h  m o d e r n i s e r e n d e  g r o e n t e d r o g e r i j e n  o v e r g i n g e n  
v a n  d e ,  d o o r  e r v a r e n  d r o o g p e r s  o n e e 1  m e t  d e  h a n d  u i t g e v o e r d e ,  
b r e e k - e n - k r a a k - t e s t ,  n a a r  e e n  o p  h e t  l a b o r a t o r i u m  u i t g e v o e r 
d e  v o c h t -  ( o f  d r o g e  s t o f - )  b e p a l i n g .  M a a r  w a n n e e r  m e n  w e e t  
w e l k e  g r o t e  v e r s c h i l l e n  i n  u i t k o m s t  k u n n e n  o p t r e d e n  b i j  
t o e p a s s i n g  v a n  u i t e e n l o p e n d e  m e t h o d e n ,  i s  h e t  d u i d e l i j k  d a t  
n o r m e r i n g  g e w e n s t  i s ,  a l t h a n s  i s  h e t  n o d i g  d a t  b i j  v e r m e l 
d e n  v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  o o k  d u i d e l i j k  i s  w é l k e  v o c h t b e p a -
l i n g s m e t h o d e  w e r d  t o e g e p a s t .  

T e r  i l l u s t r a t i e  w o r d e n  i n  t a b e l  3 4  e n k e l e  u i t k o m s t e n  g e 
g e v e n  v a n  e e n  u i t v o e r i g  v e r g e l i j k e n d  o n d e r z o e k  v a n  e e n  a a n 
t a l  v o c h t b e p a l i n g s m e t h o d e n ,  u i t g e v o e r d  d o o r  G e r s o n s  e n  P o e l 
s t r a  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  [ 1 8 8 ] .  

T a b e l  3 4 .  V o c h t g e h a l t e  ( % )  v a n  g e d r o o g d e  b l o e m k o o l ,  b e p a a l d  
v o l g e n s  v i e r  v e r s c h i l l e n d e  m e t h o d e n .  

1 / 1 0 5  4 8 / 7 0  A O A C  v a c . / P 2 0 5  

p  r o d  u k  t  
s t u k  

v e r 
m a l  e n  

s  t  u k  
v e r 
m a l e n  

s t u k  
v e r 
m a l e n  

s t u k  
v e r 
m a l e n  

g e m e n g d  
v e  r s n e d e n  4 , 8  6 , 2  6 , 4 5  6 , 3  5 , 2  6  ,  3 5  6  ,  7 5  6  .  7 5  

tl X X  5 , 4 5  6  , 0 5  4 , 6  4 , 5  4 , 1  4  ,  3  5 , 0  4 , 9  
v e  r s  n e  d e n  
b l o  e m  9 , 8  1 0  ,  3 5  1 0 , 2 5  1 0 , 2  6  , 6  8 , 6 5  9 , 9  9 , 9  

M H 9 , 1 5  1 0 , 7  1 0 , 1 5  1 0 , 2 5  8 ,  3 5  9 , 1  1 1 , 6  1 1 , 4  
v e  r s  n e  d e n  
s t e e l  1 0 , 4  1 1 , 0  1 0 , 9  1 0 , 9 5  8 , 2 5  9  ,  3 5  1 0 , 2 5  1 0 , 5  

D e  m e t h o d e n  w a r e n  d e  v o l g e n d e :  
a .  é é n  u u r  i n  e e n  g o e d  g e v e n t i l e e r d e  l u c h t d r o o g s t o o f  b i j  

1 0 5 ° C ,  e e n  w i j z e  w a a r o p  e n  e e n  t e m p e r a t u u r  w a a r b i j  v a n 
o u d s  v e e l  v o c h t  ( d r o g e  s t o f )  - b e p a l i n g e n  w e r d e n  e n  n o g  
w o r d e n  u i t g e v o e r d ,  m a a r  w e l k e  t e m p e r a t u u r -  e n  z u u r s t o f  g e 

v o e l i g e  p r o d u k t e n  a l s  g e d r o o g d e  g r o e n t e  e n  v o o r a l  f r u i t  
i n  k o r t e  t i j d  d a n i g  l a a t  v e r k l e u r e n  ( o x y d a t i e ,  c a r a m e l i -
s a t i e ,  e n z y m a t i s c h e  o m z e t t i n g e n )  z o d a t  e e n  z e e r  b e p a a l d e  
k o r t e  t i j d  m o e t  w o r d e n  a a n g e h o u d e n ;  s o m s  z g n .  t o t  c o n 
s t a n t  g e w i c h t ,  d a t  e c h t e r  b i j  d e z e  p r o d u k t e n  b i n n e n  r e -
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d e l i j k e  t i j d  n i e t  b e r e i k t  w o r d t .  
b .  2  x  2 4  u u r  i n  e e n  g o e d  g e v e n t i l e e r d e  l u c h t d r o o g s t o o f  b i j  

7 0 ° C .  E e n  m i n d e r  a a n g r i j p e n d e  m e t h o d e  d a n  a ,  w e l  l a n g e r  
d u r e n d  m a a r  z o n d e r  z w a r e  v e r k l e u r i n g e n .  W e l  k a n s  o p  o x y -
d a t i e  i n  b e p a a l d e  g e v a l l e n .  

c .  A O A C - m e t h o d e  v o o r  g e d r o o g d  f r u i t  [  19 0 ]  ,  6  u r e n  i n  e e n  v a -
c u ü m d r o o g s t o o f  ( < 1 0 0  m m  H g ,  m e t  d o o r l e i d i n g  v a n  e e n  w e i 
n i g  d r o g e  l u c h t )  b i j  7 0 ° C ,  d u s  o o k  b i j  l a g e r e  t e m p e r a t u u r  
t e r w i j l  z u u r s t o f  g r o t e n d e e l s  u i t g e s l o t e n  i s .  D e  t i j d  i s  
k o r t  i n  v e r g e l i j k i n g  m e t  b  e n  d  d i e  o o k  b i j  7 0 ° C  w o r d e n  
u i t g e v o e r d .  H e t  m a t e r i a a l  b e h o u d t  g o e d  d e  n a t u u r l i j k e  
k l e u r .  

d .  m e t h o d e  P r e g l ,  g e m o d i f i c e e r d  d o o r  L e e n d e r t z  [  1 9 2 ]  w a a r 
bij het produktmonster 2 x 24 uur onder vacuüm bij 70°C 
g e d r o o g d  w o r d t  o n d e r  a a n w e z i g h e i d  v a n  P 2 ® 5  a ^ s  v o c h t b i n -
d e r .  D e  m e t h o d e  i s  l a n g d u r i g e r  i n  t i j d  e n  f e l l e r  i n  
v o c h t o n t t r e k k i n g  d a n  c  e n  z a l  d u s  e e n  h o g e r  v o c h t g e h a l t e  
g e v e n .  

B i j  d e  c i j f e r s  v a l t  o p  t e  m e r k e n  d a t  d e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  
v e r m a l e n  e n  o n v e r m a l e n  m o n s t e r s  b i j  d  e n  b ,  b e i d e  4 8 - u u r  m e 
t h o d e n ,  o p v a l l e n d  g e r i n g  z i j n  t e g e n o v e r  d e  r e l a t i e f  k o r t  
d u r e n d e  b e p a l i n g e n  v a n  a  e n  c .  V e r m a l i n g  l i j k t  i n  a l l e  g e 
v a l l e n  t e  p r e f e r e r e n .  V e r d e r  g e e f t  d e  1 0 5 ° C - m e t h o d e  w i s s e 
l e n d  h o g e r e  e n  l a g e r e  u i t k o m s t e n  v e r g e l e k e n  m e t  d e  h i e r  a l s  
s t a n d a a r d  g e b r u i k t e  v a c u ü m / P 2 0 c „  m e t h o d e .  D e  4 8  u / 7 0 ° - u i t -
k o m s t e n  k o m e n  r e d e l i j k  m e t  d e  s t a n d a a r d  o v e r e e n ;  d a a r e n t e g e n  
l i g g e n  d e  u i t k o m s t e n  v a n  d e  A O A C - m e t h o d e  o v e r  d e  g e h e l e  l i 
n i e  l a g e r ,  t o t  z e l f s  2 , 3  %  v e r s c h i l  t o e .  D e z e  v e r s c h i l l e n  
k w a m e n  i n  h e t  o n d e r z o e k  n i e t  a l s  u i t z o n d e r i n g ,  m a a r  r e g e l -
m a t i g  v o o r .  

N o g  d u i d e l i j k e r  w e r d e n  v e r s c h i l l e n  g e d e m o n s t r e e r d  d o o r  
c i j f e r s  u i t  r e c e n t e r  o n d e r z o e k  v a n  N e h r i n g  ( t e n  b e h o e v e  v a n  
E E G - s t a n d a  a r d i s  a t i e )  [  1 8 9 ]  ,  w a a r b i j  v e r g e l e k e n  w e r d e n  d e  
A O A C  v a c u u m - m e t h o d e  ,  d e  a z e o t r o p e  c o - d e  s t i 1 1  a t i e - m e t h o d e  
m e t  t o l u e e n  a l s  m e  e s  1 e e p v l o e i s t o f  e n  d e  h e t e - l u c h t  d r o o g -
s t o o f  1 0 5 ° C ,  g e d u r e n d e  4 ,  5  e n  6  u r e n .  E e n  w i l l e k e u r i g e  s e 
l e c t i e  u i t  d e  c i j f e r s  i s  v e r m e l d  i n  t a b e l  3 5 .  

T a b e l  3 5 .  V o c h t g e h a l t e n  i n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  ( N e h r i n g ) .  

g e d r o o g d e  
g r o e n t e  

A O A C  
70 °C 

t o l u e e n  
c o d e s t i l -

1  a t  i  e  
1 1  1  °  C  

l u c h t d r o o g s t o o f  
1 0  5  °  C  

4  u r e n  6  u r e n  

v e r s n e d e n  s p e r z i e b .  7 , 7  9  , 0  9 , 9  1 0 , 2  
w o r t e l  7 , 8  1 0 , 8  1 0 , 9  1 1 , 5  
u i  6 , 7  8 , 3  9 , 2  9 , 6  
s  a v o y  e k o o 1  8 , 4  9  , 5  1 1 , 7  1 2 , 2  

D e  c i j f e r s  v a n  t a b e l  3 5  s p r e k e n  t h a n s ,  n a  d e  h i e r v o o r  g e 
m a a k t e  o p m e r k i n g e n ,  v o o r  z i c h z e l f .  H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  z i c h  
p r i n c i p i e e l  g r o t e  v e r s c h i l l e n  v o o r d o e n .  M a a r  b o v e n d i e n  k a n ,  
v ó ó r d a t  e e n  b e p a a l d e  k e u z e  v a n  m e t h o d e  a a n  d e  h a n d  v a n  d e  
c i j f e r s  g e m a a k t  w o r d t ,  i n  h e t  a l g e m e e n  n o g  g e s t e l d  w o r d e n  
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d a t  h e t  d o e l  d a t  m e n  m e t  d e  u i t k o m s t  b e o o g t  o o k  d e  k e u z e  
v a n  d e  b e p a l i n g s m e t h o d e  b e ï n v l o e d t .  M e n  k a n  n l .  e e n  i n d e l i n g  
a l s  v o l g t  m a k e n :  
a .  B e p a l i n g  v a n  h e t  ' w a r e '  v o c h t g e h a l t e ' ,  e e n  m i n  o f  m e e r  

é é n m a l i g e  r e s e a r c h b e z i g h e i d ,  d i e  n a u w e l i j k s  e e n  e i s  s t e l t  
a a n  d e  t i j d s d u u r  d e r  b e p a l i n g ,  d e  b e w e r k e l i j k h e i d  v a n  d e  
m e t h o d e  o f  a p p a r a t u u r .  H e t  p r o d u k t  m o e t  u i t e r s t  s p a r e n d  
b e h a n d e l d  w o r d e n  e n  m a g ,  b e h a l v e  v o c h t v e r l i e s ,  g e e n  v e r 
a n d e r i n g e n  t o n e n .  

b .  E e n  m e t  m e t h o d e  a  g e v e r i f i e e r d e  e n  g o e d  r e p r o d u c e e r b a r e ,  
n i e t  t e  i n g e w i k k e l d e  o f  d u r e  b e p a l i n g ,  d i e  o p  e e n  m o d e r n  
f a b r i e k s 1  a b o r a t o r i u m  m e t  g r o t e r e  a a n t a l l e n  m o n s t e r s  t e 
g e l i j k  k a n  w o r d e n  u i t g e v o e r d  e n  d i e  b i j v .  b i n n e n  2 4  u u r  
t o t  d e  u i t k o m s t  l e i d t .  E e n  m e t h o d e  d i e  d o o r  i n d u s t r i e  e n  
h a n d e l  i n  c o n t r a c t  e n  a l s  r e f e r e n t i e  k a n  w o r d e n  g e b r u i k t .  

c .  S n e l b e p a l i n g ,  e e n  m e t h o d e  o m  o p  z e e r  k o r t e  t e r m i j n  ( z o  
m o g e l i j k  i n  m i n u t e n )  h e t  v o c h t g e h a l t e  ' o n g e v e e r '  t e  k e n 
n e n ,  b i j v .  t i j d e n s  e e n  n a d r o g i n g  o f  b i j  a f l e v e r i n g  v a n  
p a r t i j e n .  E e n  m e t h o d e  v o o r  ' e i g e n  g e b r u i k ' ;  i j k i n g  t e g e n  
d e  b - m e t h o d e  i s  e e n  e i s .  

D e  k e u z e  v a n  d e  m e t h o d e  a  d i e ,  a l s  b a s i s  v o o r  d e  a n d e r e  m e 
t h o d e n  z o u  m o e t e n  d i e n e n ,  b l i j f t  m i n  o f  m e e r  a r b i t r a i r ,  m a a r  
w o r d t  a a n n e m e l i j k e r  n a a r m a t e  m e n  m o e i t e  d o e t  o m  a l l é é n  h e t  
v o c h t  t e  b e p a l e n  d a t  m e c h a n i s c h  e n  f y s i s c h  g e b o n d e n  i s .  
D a a r t o e  i s  m e t  b e h u l p  v a n  c o n v e n t i o n e l e  t e c h n i e k e n  o n d e r z o e k  
v e r r i c h t  d o o r  H a k o w e r  [  1 9  3 ]  e n ,  i n  n a v o l g i n g  v a n  d e z e ,  o o k  
d o o r  T h u n g  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  [ l 9 4 ,  1 9 5 ]  .  D i t  o n d e r 
z o e k  b e o o g d e  d e  b e p a l i n g  v a n  h e t  ' w a r e  v o c h t g e h a l t e '  d o o r  
t o e p a s s i n g  v a n  l a g e  v e r w a r m i n g s t e m p e r a  t u r e n  i n  v a c u ü m  n a 
d a t  d e  s t r u c t u u r  v a n  d e  m o n s t e r s  d o o r  e e n  v o o r a f g a a n d e  l y o -
f i l i s a t i e  g e o p e n d  w a s .  D e  s o m s  z e e r  l a n g d u r i g e  n a d r o g i n g  
v o n d  p l a a t s  b o v e n  a n h y d r i s c h  m a g n e s i u m p e r c h l o r a a t  a l s  v o c h t -
o n t t r e k k e r  b i j  u i t e e n l o p e n d e  t e m p e r a t u r e n :  2 0 ,  3 0  . . . .  t o t  
7 0 ° C .  T h u n g  t o o n d e  a a n  d a t  b i j  5 0 ° C  n a  c a .  2 0  d a g e n  e e n  

' c o n s t a n t '  g e w i c h t  b e r e i k t  w e r d ;  d i t  g e w i c h t  w e r d  o o k  g e 
n o t e e r d  n a  e e n  d r o g i n g  v a n  2 4  u u r  b i j  7 0 ° C ,  o n d e r  o v e r i g e n s  
d e z e l f d e  o m s t a n d i g h e d e n .  V e r d e r  w e r d  v a s t g e s t e l d  d a t  d e z e  
w a a r d e  o p v a l l e n d  o v e r e e n k w a m  m e t  d e  u i t k o m s t  v a n  d e  K a r l  
F i s c h e r  b e p a l i n g ,  w a a r b i j  d e z e l f d e  m o n s t e r s  g e ë x t r a h e e r d  
w e r d e n  m e t  d i m e t h y l f o r m a m i d e  e n  h e t  e x t r a c t  g e t i t r e e r d  m e t  
h e t  K F - r e a g e n s .  D e z e  l a a t s t e  m e t h o d e  w o r d t  t h a n s  o o k  g e a d 
v i s e e r d  v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  i n  d e  A O A C  M e t h o d s  o f  A n a 
l y s e s  1 9 7 0  [ l 9 l ] .  D o o r  h e t  v o o r g a a n d e  w o r d t  a a n n e m e l i j k  g e 
m a a k t  d a t  d e  c o n d i t i e s  v a n  d e  v a c u ü m - P 2 0 5  m e t h o d e  ( P r e g l  -
L e e n d e r t z )  e v e n e e n s  g o e d e  b a s i s w a a r d e n  g e v e n .  

H e t  n a d e e l  v o o r  d e  p r a k t i j k  v a n  z o w e l  d e  l y o f i 1 i s  a t i e -
m e t h o d e  d i e  T h u n g  t o e p a s t e  a l s  o o k  d e  v a c u ü m - P 2 O 5 - m e t h o d e  
d i e  G e r s o n s  a l s  s t a n d a a r d  g e b r u i k t e ,  i s  n a t u u r l i j k  d e  b e 
w e r k e l i j k h e i d .  A a n  d e  a n d e r e  k a n t  g e e f t  d e  A O A C - m e t h o d e  
v o o r  d r o o g  f r u i t  ( 6  u r e n ,  v a c u ü m ,  7 0 ° C ) ,  g e z i e n  h e t  h i e r 
v ó ó r  t e  b e r d e  g e b r a c h t e ,  t e  l a g e  w a a r d e n  e n  k a n  g e s t e l d  
w o r d e n  d a t  e e n  l a n g d u r i g e r  d o o r g e v o e r d e  A O A C - d r o g i n g ,  n l .  
e e n  v a n  1 6  u r e n  ( o v e r n a c h t )  o f  v a n  2 4  u r e n ,  t o t  j u i s t e r e  
w a a r d e n  z a l  v o e r e n .  D e z e  m e t h o d e  i s  d a n  o o k  t e r e c h t  a l s  g e 
m a k k e l i j k  u i t  t e  v o e r e n  b - m e t h o d e  a a n g e h o u d e n  o p  h e t  S p r e n 
g e r  I n s t i t u u t .  

1 6 3  



T e l e u r s t e l l e n d  i s  d a n  o o k  d a t  m e n  i n  I S O -  e n  d a a r n a  i n  
N e d e r l a n d s  N o r a - v e r b  a n d  m e e n t  d e  v a c u ü m d r o o g s t o o f - m e t h  o d e  
a l l e e n  m a a r  t e  k u n n e n  t o e p a s s e n  o p  g r o e n t e -  e n  f r u i t p r o d u k -
t e n  m e t  m e e r  d a n  1 0 %  v o c h t g e h a l t e ,  d u s  v o o r  v e r s ,  g e s t e r i l i 
s e e r d  o f  d i e p v r i e s p r o d u k t .  V o o r  d e  d r o g e  p r o d u k t e n  m e t  m i n 
d e r  d a n  1 0 %  v o c h t  w o r d t  d e  c o - d e  s t i 1 1  a t i e m e t h o d e ,  n u  m e t  
b e n z e e n  ( K P  8 0 ° C ) ,  g e a d v i s e e r d .  E e n  o n g e l u k k i g e  e n  i n  i e d e r  
g e v a l  o v e r b o d i g e  k e u z e ,  w a a r  d i t  o p  e e n  b e t r o u w b a a r d e r  e n  
b e s l i s t  m i n d e r  b e w e r k e l i j k e  w i j z e  v o l g e n s  d e  v a c u ü m d r o o g -
s t o o f - m e t h o d e  k a n  w o r d e n  u i t g e v o e r d .  

S n e l b e p a l i n g e n ,  d e  e e r d e r  g e n o e m d e  d e r d e  g r o e p  v a n  m e t h o 
d e n ,  k u n n e n  v a n  d i e n s t  z i j n  o m  o p  z e e r  k o r t e  t e r m i j n ,  b i n n e n  
5  m i n u t e n  t o t  h o o g s t e n s  e e n  h a l f  u u r ,  e e n  i n d r u k  t e  k r i j g e n  
v a n  h e t  v o c h t g e h a l t e  t i j d e n s  n a d r o g i n g ,  v ó ó r  v e r z e n d i n g  e n  
a n d e r e  d e r g e l i j k e  s i t u a t i e s  i n  d e  f a b r i e k .  D e z e  m e t h o d e n  
m o e t e n  o p  v e r s c h i l l e n d  v o c h t n i v e a u  e n  v o o r  d e  p r o d u k t e n  
a p a r t  g e i j k t  w o r d e n  t e g e n  d e  a a n g e n o m e n  s t a n d a a r d m e t h o d e .  

U i t v o e r i n g e n  h i e r v a n  z i j n :  h o g e - t e m p  e r  a t u u r d r o g e r s  ( m e t  
w a r m t e - s t r a  l e r s  o f  - l u c h t s t r o o m  e n  - g e l e i d i n g ) ,  d e s t i l l a t i e  
m e t  t o l u e e n  ( K P  1 1  1 °  C )  o f  x y l e e n  ( 1 4 0 ° C ) ,  m e t e r s  d i e  i n d i 

r e c t ,  m i d d e l s  d e  w a t e r a c t i v i t e i t  ( r . v . )  v a n  h e t  p r o d u k t  h e t  
v o c h t g e h a l t e  a a n w i j z e n ,  m e t e r s  d i e  h e t z e l f d e  d o e n  v i a  h e t  
e l e c t r i s c h  g e  1 e i d i n g s v e r m o  g e n  v a n  a l  o f  n i e t  v e r p o e d e r d  p r o 
d u k t  e n z .  

S02-gehalte 

D e  r e d e n e n  v a n  S 0 2 - g e b r u i k  z i j n  h i e r v ó ó r  u i t v o e r i g  b e s p r o 
k e n .  J u i s t  n u  e r  e e n  d u i d e l i j k e  n e i g i n g  b i j  i n d u s t r i e  e n  
o v e r h e i d  i s  o m  d e  t o e g e l a t e n  S 0 2 _ g e h a l t e n  i n  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e  e n  f r u i t  o p  e e n  l a g e r  n i v e a u  t e  b r e n g e n ,  i s  h e t  w e n s e l i j k  
d i e  b e p a l  i n g s m e t h o d i e k  t o e  t e  p a s s e n  d i e  v o o r  n î e t - g e  s u l f i -
t e e r d e  g r o e n t e n  m e t  d e  u i t k o m s t e n  z o  d i c h t  m o g e l i j k  b i j  d e  
O - w a a r d e  k o m t .  D i t  n u  i s  d o o r  o n d e r z o e k e r s  v a n  h e t  S p r e n g e r  
I n s t i t u u t  ( Z o n n e v e l d ,  M e i j e r  e n  G e r s o n s )  a a n g e t o o n d  h e t  b e s t  
t e  k u n n e n  g e b e u r e n  d o o r  d e s t i l l a t i e  i n  e e n  m e  t h y  1  a  1 c o h o 1 - z o u t -
z u u r m i l i e u  [ 1 9 6 , 1 9 7 ] .  H e t  v o o r d e e l  v a n  d e z e  k o o k v 1 o e i s t o f  i n  
v e r g e l i j k i n g  m e t  h e t  k o k e n  i n  e e n  w a t e r i g e  z o u t z u u r o p  1 o s  s i n g  
i s  g e l e g e n  i n  h e t  f e i t  d a t  d e  m e  t h y  1  a l k  o h o 1  h e t  z w a v e l i g z u u r  
( S O 2 )  t i j d e n s  h e t  d e s t i l l e r e n  e e n  g r o t e r e  s t a b i l i t e i t  g e e f t  
( w a a r d o o r  i n  p r i n c i p e  h o g e r e  S 0 2 _ w a a r d e n  g e v o n d e n  w o r d e n ) ;  
a a n  d e  a n d e r e  k a n t  h e e f t  h e t  g e b r u i k  v a n  m e  t h y  1  a l k o h o  1  b i j  
b e p a a l d e  g r o e p e n  g e d r o o g d e  g r o e n t e ,  b i j v .  A l  1 i u m - s o o r t e n  ( u i ,  
p r e i  e n z . )  e n  B r a s  s i c a - s  o o r t e n  ( s a v o y e k o o l ,  b l o e m k o o l  e n z . )  
h e t  v o o r d e e l  d a t  d i t  m e n g s e l  e e n  k o o k p u n t  h e e f t  d a t  c a .  2 5 ° C  
l a g e r  l i g t  d a n  d a t  v a n  e e n  w a t e r / z u u r  m i l i e u ,  w a a r d o o r  e e n  
m i n i m u m  a a n  s t o r e n d e  S H - v e r b i n d i n g e n  m e e  o v e r d e  s t i 1 1 e e r t .  E e n  
e n  a n d e r  w o r d t  g e d e m o n s t r e e r d  i n  t a b e l  3 6 .  H e t  i s  d u i d e l i j k  
d a t  b i j  l i m i t e s  v a n  s l e c h t s  2 5 0  m g  S 0 2 / k g  d r o o g  p r o d u k t  e n  
n a t u u r l i j k  i n  g e v a l  v a n  o - t o 1 e r a n t i e s  ( b i e s l o o k ,  g r o e n e  p r e i ,  
g r o e n e  k o o l )  d e  m e t h o d e  Z o n n e v e l d - M e i j e r  z e k e r  d e  v o o r k e u r  
v e r d i e n t .  
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T a b e l  3 6 .  S O 2  i n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n .  

z ó n d e r  S Û 2 _ d o s e r i n g .  

b e p a l i n g s 
m e t h o d e  

b i e s 
l o o k  

g e  l e  
g r o e n e  
.  ,  s a v o y e -
k o o  1  ,  _ 

k o o l  

g r o e n e  
p r e i  

E g y p -
t  i  s  c h e  
u i e n  

N  e  d  e  r  1  .  
u i e n  

R W  -  a  1  )  4 0  (  8  )  4  5 0  ( 2 8 )  4 8  ( 1 2 )  3 4  ( 9 )  5 5  ( 1 2 )  2 5  ( 3 3 )  
R W  -  c  2  )  3 0  ( 5 )  4 7  ( 5 )  3 3  ( 6 )  2 7  ( 5 )  6 9  ( 3 )  3 0  ( 3 2 )  
Z M  -  a  3 )  1 5  ( 1 )  1 5  ( 5 )  1 5  ( 1 )  9  ( 2 )  7  ( 1 )  4  ( 2 )  

m é  t  S 0 2 " d o s e  r i n g ,  

a s p e r g e -  g r o e n e  k o o l r a a p  k o o l r a a p  p a s t i -
p o e d e r  k o o l  g e e l  w i t  n a a k  

R U  -  a  2 0 9 ( 1 3 )  1 0 9 1 ( 3 5 )  8 6 2 ( 2 3 )  7 9 4 ( 1 3 )  3 2 1 ( 1 8 )  1 5 7 ( 1 8 )  
R W  -  c  2 1 9 ( 1 5 )  1 2 2 4 ( 3 7 )  9 2 4 ( 2 5 )  8 3 9 ( 1 0 )  3 4 1 ( 2 3 )  1 7 9 ( 1 2 )  
Z M  -  a  1 8 0  ( 7 )  1 0 5 9 ( 2 1 )  7 8 2 ( 2 2 )  7 6 6  ( 9 )  3 9 9  ( 8 )  1 0 3  ( 3 )  

') R W  -  a  
R W  -  c  
Z M  -  a  

(8) 

R e i t h - W i 1 l e m s  m e t h o d e ,  a l k a l i m e t r i s c h .  
"  "  "  ,  c o m p  l e  x o m e  t  r  i  s  c h  .  

Z o n n e v e 1 d - M e i j e r  m e t h o d e ,  a l  k a l i m e t r i s c h .  
s t a n d a a r d a f w i j k i n g .  

Wateropnemend vermogen 

I n  h e t  a l g e m e e n  i s  d e  w a t e r o p n e m i n g  ( i m b i b i t i e ,  r e c o n s t i -
t u t i e ,  r e h y d r a t  a t i e )  o o k  b i j  w a t  l a n g e r  i n w e k e n  n i e t  m e e r  
g e l i j k  a a n  d e  w a t e r a f g i f t e  b i j  d r o g e n .  D e  h u i d i g e  v o o r b e r e i 
d e  d r o g e  s o e p e n  e n  a n d e r e  d r o g e  g e r e c h t e n  e i s e n  v a a k  e e n  
k o r t e  b e r e i d i n g s t i j d ,  z o d a t  s n e l h e i d  e n  m a t e  v a n  w a t e r o p n a 
m e  v a n  e s s e n t i e e l  b e l a n g  z i j n ;  z o n d e r  g o e d e  w a  t e r o p n e m i n g  
b l i j f t  g e d r o o g d e  g r o e n t e  h a r d ,  t a a i ,  s o m s  o o k  s p o n z i g ,  i n  
i e d e r  g e v a l  n i e t  m a l s .  

I n  h e t  v o o r g a a n d e  i s  a l  a a n g e g e v e n  o p  w e l k e  w i j z e  m e n  d o o r  
v e r a n d e r i n g e n  i n  h e t  v a n o u d s  t o e g e p a s t e  d r o o g p r o c e s  j u i s t  d e 
z e  f a c t o r  v a n  w a t e r w e d e r o p n a m e  h e e f t  t r a c h t e n  t e  v e r b e t e r e n .  

O v e r i g e n s  i s  d e  g r o o t t e  e r v a n  n i e t  e e n  a b s o l u t e  m a a t s t a f  
v o o r  k w a l i t e i t .  Z o  k a n  h e t  z i j n  d a t  e e n  m e t  w a t e r  ( b l a n c h e 
r e n )  u i t g e l o o g d e  e n  d a a r n a  g e d r o o g d e  g r o e n t e  m é é r  w a t e r  o p 
n e e m t  p e r  g e w i c h t  a a n  d r o g e  s t o f  d a n  e e n  m e t  s t o o m  b e h a n d e l d  
e n  m i n d e r  u i t g e l o o g d  m o n s t e r ,  h o e w e l  i n  f e i t e  d e  k w a l i t e i t  
v a n  h e t  l a a t s t e  o o k  q u a  ' r e c o n s t i t u t i e '  b e t e r  i s .  G e v r i e s 
d r o o g d e  g r o e n t e  n e e m t ,  d o o r  d e  g o e d  g e f i x e e r d e ,  p o r e u z e  
s t r u c t u u r ,  v e e l  b e t e r  w a t e r  o p  d a n  m e t  l u c h t  g e d r o o g d  p r o -
d u k t .  I n  g r o t e r e  s t u k k e n  k a n  a a n w e z i g e  l u c h t  e e n  t i j d e l i j k e  
b e l e m m e r i n g  v o r m e n  v o o r  w a t e r d o  o r d r i n g i n g ;  e v a c u e r e n  k a n  i n  
d a t  g e v a l  w o n d e r e n  v e r r i c h t e n .  P o e d e r s ,  b i j v .  t o m a t e n p u r e e -
p o e d e r ,  t o n e n  h e t  w a t e r w e d e r o p n e m e n d  v e r m o g e n  a a n  d e  s n e l 
h e i d  w a a r m e e  e n  m a t e  w a a r i n  z e  ' o p l o s s e n ' ,  d . w . z .  w e e r  e e n  
s u s p e n s i e  v o r m e n  d i e  n a  k o r t e  t i j d  n i e t  u i t z a k t .  

Z o  g e z i e n  i s  d e  b e p a l i n g  v a n  h e t  w a t e r o p n e m e n d  v e r m o g e n  
b i j  b e p a l i n g  v a n  d e  k w a l i t e i t  i n  d e  p r a k t i j k  e n  o o k  b i j  o n 
d e r z o e k  v a n  b e l a n g .  G e n o r m a l i s e e r d  i s  i n  d i t  o p z i c h t  v o o r  

165 



d e  b e s p r o k e n  P r o d u k t e n  n o g  w e i n i g  [ 6 ] .  H e t  l i g t  v o o r  d e  h a n d  
d e  b e p a l i n g s m e t h o d i e k  a a n  t e  p a s s e n  a a n  h e t  g e b r u i k s d o e l  :  
v r u c h t e n  e n  v r u c h t e p o e d e r s ,  u i e s n i p p e r s  d i e  k o u d  w o r d e n  v e r 
w e r k t ,  v r a g e n  o m  e e n  k o u d e  m e t h o d e .  V o o r  s t u k k i g e  s o e p g r o e n 
t e n  k a n  m e n  d e  v o l g e n d e  w e r k w i j z e ,  m i n  o f  m e e r  i n  a n a l o g i e  
m e t  d e  s n e l l e  h u i s h o u d e l i j k e  b e r e i d i n g  v a n  d r o g e  s o e p ,  t o e 
p a s s e n :  

1 0  g  v a n  h e t  p r o d u k t  w o r d t  i n  o v e r m a a t  ( 1 0 - 2 0  k e e r )  k o u d  
w a t e r  g e s t r o o i d  e n  i n  3 - 5  m i n u t e n  a a n  d e  k o o k  g e b r a c h t ,  1 0  
m i n u t e n  d o o r g e k o o k t  e n  d a a r n a  o p  e e n  B ü c h n e r f i 1  t e r  g e d u r e n d e  
I m i n u u t  z a c h t  a f g e z o g e n .  D a a r n a  w o r d t  h e t  p r o d u k t  g e w o g e n .  

n a t  g e w i c h t  
D e  ï a i b i b i t i e f a c t o r  IF = — —-——;——-r-

d r o o g  g e w i c h t  ( = 1 0 ;  
D e z e  b e p a l i n g s m e t h o d e  z o n d e r  o p w e k e n  s t e l t  h o g e  e i s e n  a a n  d e  
w a t e r o p n a m e e i g e n s  c h a p  v a n  d e  m o n s t e r s .  I e t s  m i l d e r  i s  d e  m e 
t h o d e  w a a r b i j  e e n  k o r t e  o p w e e k t i j d  ( 5  m i n u t e n )  e n  e e n  w a t  
l a n g e r e  o p k o o k t i j d  ( 1 0  m i n u t e n )  h e t  p r o d u k t  m e e r  t i j d  g e v e n  
h e t  w a t e r  o p  t e  n e m e n  a l v o r e n s  t e  w o r d e n  g e k o o k t .  A l s  v o o r 
b e e l d  v a n  d e  g r o t e  v e r s c h i l l e n  d i e  o p t r e d e n  b i j  v a r i a t i e  i n  
s n i t  e n  d r o o g m e t h o d e  w o r d t  i n  a f b .  8 5  d e  i m b i b i t i e f a c t o r  g e 
n o t e e r d  v a n  e e n  a a n t a l  g e d r o o g d e  w o r t e l m o n s t e r s  d i e  o p  d e  
z o  j u i s t  v e r m e l d e  w i j z e  z i j n  b e p r o e f d .  

-

/ — 
/ 'l .1—•---— 

/ f l\ 
/ / 1 

/ / 1 v/ 
/ / 1 / 
/ / ! 3^^ 
/ / 1 

i 1 4̂  ̂
/ / 
/ / / 1 
II / 1 afmeting mm droogmethode 

/ / 1 1.5x10x10 vriesdrogen 

H / 2 10x10x10 
H / 1 

3 1.5x15x10 met lucht drogen 

/ / 1 4 15x10x10 " 
/ i 1 5 10x10x10 , 

85. 
W a t e r o p n a m e  v a n  
g e d r o o g d e  w o r 
t e l .  

aan de kook brengen 
20 

koken 

D e  t o e g e p a s t e  m e t h o d e  g e e f t  d e  t o t a a l h o e v e e l h e i d  w a t e r  
a a n  d i e  i n  e n  o o k  t u s s e n  h e t  s t u k k i g e  m a t e r i a a l  v a s t g e h o u 
d e n  w o r d t  w a n n e e r  d e  g e r e h y d r a t e e r d e  p r o d u k t l a a g  o p  h e t  
f i l t e r  g e d u r e n d e  1 m i n u u t  z a c h t  w o r d t  a f g e z o g e n .  D e  u i t k o m s t  
h i e r v a n  k a n  v o o r  d e  p r a k t i j k  v a n  b e l a n g  z i j n  e n  o v e r e e n k o m e n  
m e t  h u i s h o u d e l i j k  a f g i e t e n ,  m a a r  h e t  z e g t  b e p a a l d  n i e t s  o v e r  
d e  k r a c h t  w a a r m e e  d a t  w a t e r  i n  h e t  p r o d u k t s t u k  g e b o n d e n  i s .  
D e z e  k a n  n a m e l i j k  v e r s c h i l l e n  v a n  d e  t o e s t a n d  v ó ó r  h e t  d r o 
g e n ,  z o a l s  d i t  v e r s c h i l  b i j v .  t e  b e m e r k e n  i s  b i j  c o n s u m p t i e  
( s p o n z i g e  c o n s i s t e n t i e )  e n  o o k  b i j  b a k k e n  e n  b r a d e n :  h e t  
v o c h t  w o r d t  t e  g e m a k k e l i j k  l o s g e l a t e n ,  v e r l i e s  a a n  m a l s h e i d .  
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B i j  h e t  b e s t r a  1 i n g s  o n d e r z o e k  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  o p  
h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  w e r d  b i j  b e p a l i n g  v a n  h e t  w a t e r o p n e -
m e n d  v e r m o g e n  e n  h e t  v a s t s t e l l e n  v a n  d e  v e r w a c h t e  k l e i n e  
v e r s c h i l l e n  b o v e n g e s t e l d e  o v e r w e g i n g  b e t r o k k e n  e n  e e n  m e 
t h o d e  o n t w i k k e l d  w a a r b i j  h e t  g e r e h y d r a t e e r d e  p r o d u k t  w e r d  
g e c e n t r i f u g e e r d  o n d e r  s t a n d a a r d c o n d i t i e s  v a n  s  1 i n g e r 1  e n g  t e ,  
t o e r e n t a l  e n  t i j d  [  1 9  9  ]  .  I n  a f b .  8 6  i s  d e  i  m b  i b i t i e  w e e r g e 
g e v e n  v a n  d r o g e  b l o e m k o o l  e n  p r e i ^ n a  1 u u r  o p w e k e n  e n  3  m i 
n u t e n  c e n t r i f u g e r e n  m e t  g e v a r i e e r d  t o e r e n t a l .  D e  g e v o n d e n  
w a a r d e n  t o n e n  d a t  d e  p r e i s t u k j e s  m é é r  d a n  d e  b l o e m k o o l  h e t  
o p g e n o m e n  w a t e r  i n  t o e n e m e n d e  m a t e  a f s t a a n  b i j  o p l o p e n d  
t o e r e n t a l  t o t  e e n  ( v o o r l o p i g )  c o n s t a n t e  w a a r d e  w e r d  b e r e i k t .  
D i t  i s  t e  v e r k l a r e n  u i t  d e  s t r u c t u u r  v a n  h e t  p r e i b  l a d w e e f -
s e l :  l a n g e  w i j d e  c e l l e n .  B i j  v e r d e r  o n d e r z o e k  i s  e e n  t o e r e n 
t a l  v a n  3 0 0 0 / m i n .  a a n g e h o u d e n .  D e  g e v o n d e n  w a a r d e n  b l e k e n  
s t e e d s  v e r  o n d e r  d i e  v a n  d e  s t a n d  a a r d - a f  z u i g m e t h o d e  t e  l i g 
g e n  ( z i e  a f b .  8 7 ) .  U i t  v e l e  g e g e v e n s  b l e e k  d e z e  m e t h o d e  
z e e r  n a u w k e u r i g  e n  r e p r o d u c e e r b a a r ;  h e t  l i j k t  n u t t i g  d e  w a 
t e r b i n d i n g  i n  g e r e h y d r a t e e r d e  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  i n  d e  t o e 
k o m s t  n a d e r  o p  d e z e  w i j z e  t e  o n d e r z o e k e n .  

W a t e r o p n a m e  v a n  g e 
d r o o g d e  b l o e m k o o l  
e n  p r e i  n a  w e k e n  
e n  c e n t r i f u g e r e n  » 

I.F. weken 1 uur 
centrifugeren 3 min 
bestraling 5000 krad 

BI. • »—«—•—•-

Pr.-

_ L  
0 1000 3000 5000 

toerental 
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5 

6 r i.f 5min weken en in 4 min. 
aan de kook brengen 
3 min. centrifugeren 
n = 3000 

4 

3 —• 0 krad 
— + 3000 krad 8 7 .  W a t e r o p n a m e  v a n  g e d r o o g d e  

w o r t e l e n  n a  w e k e n ,  k o k e n  
e n  c e n t r i f u g e r e n .  

2 

0  5 10 15 
kooktijd in min 

Consistentie 

C o n s i s t e n t i e m e t i n g  h e e f t  z e k e r  b e t e k e n i s  v o o r  g e d r o o g d e  
P r o d u k t e n  d i e ,  n a  t e  b e p e r k t e  w a t e r o p n a m e ,  v a a k  a a n  m a l s h e i d  
t e  w e n s e n  o v e r l a t e n .  E v e n a l s  b i j  a n d e r e  s e n s o r i s c h  v a s t  t e  
s t e l l e n  e i g e n s c h a p p e n  i s  h e t  w e n s e l i j k  d e  c o n s i s t e n t i e  o o k  
m e t  i n s t r u m e n t e n  t e  k u n n e n  b e p a l e n ,  z o w e l  i n  d e  p r a k t i j k  v a n  
d e  i n d u s t r i ë l e  v e r w e r k e r  e n  a f n e m e r  a l s  i n  d e  o n d e r z o e k s f e e r .  
I n  d e  a f g e l o p e n  j a r e n  z i j n ,  v o o r  z o v e r  s c h r i j v e r  b e k e n d ,  i n  
d e  p r a k t i j k  v a n  g r  o e n t e d r o g e r i j e n  g e e n  h a r d h e i d s m e t i n g e n  t o e 
g e p a s t  m e t  a l s  u i t z o n d e r i n g  m o g e l i j k  d i e  v a n  v e r s e  e r w t e n ,  
e e n  i n  d e  d r o g e r i j  k l e i n  p r o d u k t .  O p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  
d a a r e n t e g e n  w é l .  H e t  m e t e n  v a n  d e  v e r a n d e r i n g e n  i n  d e  c o n 
s i s t e n t i e  v a n  e e n  p r o d u k t  k a n  t o e g e p a s t  w o r d e n  b i j  h e t  b e 
p a l e n  v a n  d e  i n v l o e d  v a n  r a s s e n ,  v o o r b e w e r k i n g e n  a l s  b l a n 
c h e r e n ,  d r o o g m e t h o d e n  ( h e t e - l u c h t -  o f  v r i e  s d r o g i n g )  ,  v e r 
h a r d i n g  v a n  d r o g e  p r o d u k t e n  b i j  b e w a r i n g  o n d e r  m i n d e r  g u n 
s t i g e  o m s t a n d i g h e d e n  ( b i j v .  p e u l v r u c h t e n  m e t  t e  h o o g  v o c h t 
g e h a l t e  b i j  t e  h o g e  t e m p e r a t u u r ) .  

E e n  d u i d e l i j k  v o o r b e e l d  v a n  t o e p a s s i n g  v a n  i n s t r u m e n t e l e -
n a a s t  s e n s o r i s c h e  o b j e c t i v e r i n g  v a n  c o n s i s t e n t i e v e r s c h i 1 l e n  
w a s  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  h e t  b e s t r a  1 i n g s  o n d e r z o e k  v a n  
d r o g e  g r o e n t e n  w a a r b i j  h e t  i n  h e t  b i j z o n d e r  g i n g  o m  v e r k o r 
t i n g  v a n  d e  k o o k t i j d  d o o r  d e  v e r z a c h t e n d e  i n v l o e d  v a n  i o n i 
s e r e n d e  b e s t r a l i n g .  

D e  a p p a r a t u u r  d i e  b i j  h e t  o n d e r z o e k  g e b r u i k t  w e r d  b e s t o n d  
d a a r b i j  u i t  I B V T - h a r d h e i d s m e t e r ,  I M C - T e n d e r o m e t e r  e n  e e n  
m e e t c e l  v a n  d e  K r a m e r - s h e a r p r e s s  g e m o n t e e r d  i n  e e n  I n s t r o n  
U n i v e r s e l e  m e e t b a n k  v o o r  t r e k -  e n  d r u k - m e t i n g e n  ( z i e  a f b .  
8 8 ) .  H e t  g e b r u i k  v a n  d e z e  m e t e r s  i s  v o o r  v e r s  e n  g e c o n s e r 
v e e r d  p r o d u k t  b e k e n d ;  o o k  h e t  f e i t  d a t  d e  t w e e  e e r s t g e n o e m 
d e  m e t e r s ,  o m  n a u w k e u r i g  v e r g e l i j k b a r e  w a a r d e n  t e  k r i j g e n ,  
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r e g e l m a t i g  g e i j k t  d i e n e n  t e  w o r d e n .  

Hardheidsmeting van "be
reide gedroogde groenten 
met de Kramer Shearpress 
meetcel opgesteld in In-
stron's Universele druk-
en trekbank. 

E e n  b i j z o n d e r h e i d  v a n  g e d r o o g d e  (  s o e p ) g r  o e n t e n  i s  w e l  
d a t ,  a n d e r s  d a n  b i j  g e s t e r i l i s e e r d e  e r w t e n  o f  g e b r o k e n  s p e r 
z i e b o n e n ,  d e  a f m e t i n g e n  k l e i n ,  h e t e r o g e e n  e n  z e e r  v e r s c h i l 
l e n d  v a n  t y p e  k u n n e n  z i j n  ( p l a k j e s ,  s t i f t e n ,  b l o k j e s ) .  D i t  
h e e f t  c o n s e q u e n t i e s  v o o r  d e  a f m e t i n g e n  v a n  d e  m e e t c e l  
i . h . b .  h e t  s n i j g e d e e  1  t e  ,  t e n m i n s t e  a l s  m e n  s n i j -  o f  a f s c h u i f -
k r a c h t  w i l  m e t e n  a l s  r e p r e s e n t a t i e f  v o o r  d e  c o n s i s  t e n t i e g e -
v o e l e n s  i n  d e  m o n d .  I s  h e t  r o o s t e r ,  w a a r d o o r  h e t  p r o d u k t  g e 
d r u k t  m o e t  w o r d e n ,  t e  w i j d  ( o p  v e r s e  e r w t e n  a f g e s t e l d ! )  d a n  
z a l  g e k o o k t e  s o e p g r o e n t e  d e  n e i g i n g  h e b b e n  o n g e s n e d e n  l a n g s  
d e  s n i j s t a v e n  t e  g l i p p e n .  M e n  m e e t  d a n  w a t  a n d e r s  d a n  s n i j -
o f  a f  s c h u i f k r a c h t .  B i j  h e t e r o g e n e  p r o d u k t e n ,  b i j v .  u i e n -
s n i j d s e l ,  m o e t  m e n  z i c h  r e a l i s e r e n  d a t  d e l e n  v a n  d e  b u i t e n 
s t e  b o l r o k k e n  z e e r  v e e l  t a a i e r  z i j n  d a n  d i e  v a n  d e  b i n n e n -
r o k k e n ;  g e d u r e n d e  h e t  d o o r d r u k k e n  v a n  h e t  m o n s t e r  k u n n e n  
z i c h  t a a i e  d e l e n  o p  h e t  r o o s t e r  v e r z a m e l e n  t e r w i j l  d e  r e s t  
d o o r g e d r u k t  w o r d t .  E e n  j u i s t e  d u i d i n g  v a n  h e t  v e r k r e g e n  
k r a c h t  x  w e g  =  a r b e i d s b e e l d  d i e n t  m e t  z u l k e  o m s t a n d i g h e d e n  
r e k e n i n g  t e  h o u d e n .  I n  m e e t a p p a r a t e n  w a a r  a l l e e n  d e  m a x i m u m  
k r a c h t  g e m e t e n  w o r d t ,  h e e f t  d e  u i t k o m s t  a l l e e n  b e t r e k k i n g  
o p  h e t  m e e s t  t a a i e  d e e l  v a n  h e t  h e t e r o g e n e  m o n s t e r .  

B i j  h e t  o n d e r z o e k  v a n  v o o r b e r e i d e  p e u l v r u c h t e n  o p  h e t  

S p r e n g e r  I n s t i t u u t  [ 4 0 ]  w e r d  z e e r  v e e l  n u t  o n d e r v o n d e n  v a n  

h e t  z g n .  M a t t s o n - a p p a r a a t  ( a f b .  8 9 ) .  H e t  g a a r  w o r d e n  v a n  1 0 0  
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a f z o n d e r l i j k e  z a d e n  t i j d e n s  h e t  k o k e n  o f  s t o m e n  k a n  h i e r m e e  
g e v o l g d  w o r d e n .  H e t  m o m e n t  v a n  g a a r  w o r d e n  w o r d t  d a a r b i j  b e 
p a a l d  d o o r  h e t  z a k k e n  v a n  e e n  8 3  g  w e g e n d  s t a a f j e  d ó ó r  h e t  
z a a d  t e r w i j l  d i t  i n  g e d e s t i l l e e r d  w a t e r  o f  i n  s t o o m  ( v e r 
m i j d e n  v a n  C a - o p n a m e ! )  w o r d t  g e k o o k t .  D o o r  m e t  k o r t e  t u s 
s e n p o z e n  h e t  a a n t a l  d o o r g e z a k t e  s t a a f j e s  t e  t e l l e n  k r i j g t  
m e n  e e n  i n d r u k  v a n  k o o k s n e l h e i d  m a a r  o o k  v a n  d e  h o m o g e n i 
t e i t  v a n  d e  b e t r e f f e n d e  1 0 0  p e u l z a d e n .  A f b .  9 0  i s  h i e r v a n  
e e n  d u i d e l i j k e  i l l u s t r a t i e .  

89. 
M a t t  s  o n - a p p a r a a t  
t e r  " b e p a l i n g  v a n  
d e  k o o k c u r v e  v a n  

1 0 0  p e u l v r u c h t -
z  a d e n .  

H e t  t o t  n u  t o e  b e s p r o k e n e  h e e f t  b e t r e k k i n g  o p  c o n s i s t e n 
t i e m e t i n g  i n  s t u k k i g  p r o d u k t .  O o k  d e  s t i j f h e i d  v a n  g e r e h y -
d r a t e e r d  p u r e e p o e d e r  b i j v .  a a r d a p p e l p u r e e ,  k a n  v o l g e n s  d i t  
p r i n c i p e  ( b i j v .  K r a m e r s  p e r s )  w o r d e n  b e p a a l d .  O v e r b o d i g  o p  
t e  m e r k e n  d a t  d e  c o n s i s t e n t i e  v a n  ' o p g e l o s t e '  d r o g e  s o e p -  o f  
f r u i t p o e d e r s  n i e t  o p  d e z e  w i j z e  g e m e t e n ,  m a a r  m e t  v i s c o s i -
m e t e r s  b e p a a l d  w o r d t .  

C o n s i s t e n t i e m e t i n g e n  k u n n e n  i n  h e t  k w a l i t e i t s o n d e r z o e k  
v a a k  a a n s l u i t e n  b i j  d e  b e p a l i n g  v a n  h e t  w a  t e r o p  n e m e n d  v e r 
m o g e n  o f  d e  p r o e f k e u k e n b e r e i d i n g ,  w a a r b i j  e r v o o r  m o e t  w o r d e n  
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g e z o r g d  d a t  d e  k o o k t i j d  e n  d e  o v e r i g e  b e r e i d i n g s f a c t o r e n  g e 
n o r m a l i s e e r d  w o r d e n .  

90. 

Mattson-kookcurven van 
voorbereide droge peul 
vruchten welke bij de 
voorbereiding al of 
niet verhit zijn gewor 
den . 

Peroxydase-activiteit 

C o n t r o l e  o p  d e  d o e l t r e f f e n d h e i d  v a n  h e t  b 1  a n c h e e r p r o c e  s  

w o r d t  u i t g e v o e r d  d o o r  h e t  v a s t s t e l l e n  v a n  d e  m a t e  w a a r i n  h e t  
m e e s t  t h e r m o r e s i s t e n t e  e n z y m ,  P e r o x y d a s e ,  o n w e r k z a a m  w o r d t  
g e m a a k t .  A a n g e n o m e n  w o r d t  d a t  a n d e r e  v o o r  d e  p r o d u k t k w a 1 i -
teit belangrijke enzymen: katalase, fenolase, pectinase, 
l i p a s e  o f  l i p o x y g e n a s e  d a n  o o k  g e ï n a c t i v e e r d  z i j n .  

N a  d e  t w e e d e  w e r e l d o o r l o g  z i j n  u i t  E n g e l a n d  e n  d e  V e r e n i g 
d e  S t a t e n  t w e e  b e p a l i n g s m e t h o d e n  b e k e n d  g e w o r d e n  e n  i n  N e d e r 
l a n d  i n  d e  f a b r i e k s -  e n  o n d e r z o e k s p r a k t i j k  t o e g e p a s t .  Z i j  
w a r e n  k w a l i t a t i e f  v a n  k a r a k t e r  e n  b e o o g d e n  i n  d e  e e r s t e  
p l a a t s  d e  ' v o l l e d i g e '  i n a c t i v e r i n g  a a n  t e  t o n e n .  I n  d i t  o p 
z i c h t  i s  d e  e e n v o u d i g e  E n g e l s e  m e t h o d e  [ 5 , 1 9 9 ]  z e e r  b r u i k 
b a a r  v o o r  s t u k k i g e  g r o e n t e  i n  d e  p r a k t i j k  v a n  d e  g r o e n t e -
d r o o g i n d u s t r i e .  H e t  k o m t  e r o p  n e e r  d a t  d e  e v e n t u e e l  n o g  a c 
t i e v e  p e r o x y d a s e  i n  h e t  p r o d u k t s t u k ,  n a  t o e v o e g i n g  v a n  g u i a -
c o l  e n  w a t e r s t o f p e r o x y d e ,  d e  k l e u r l o z e  g u i a c o l  o x y d e e r t  t o t  
e e n  r o o d b r u i n  p r o d u k t .  H e t  v o o r d e e l  v a n  d e z e  m e t h o d e  i s ,  d a t  
m e n  w a a r n e e m t  w a a r  z i c h  i n  h e t  w e e f s e l  d e  n o g  w e r k z a m e  p e r o 
x y d a s e  b e v i n d t ,  b i j v .  n i e t  i n  d e  b l o e m k o o l h o o f d j e s  m a a r  w e l  
i n  d e  s t e e l c e n t r a .  U i t  d e  s n e l h e i d  v a n  h e t  o p t r e d e n  v a n  d e z e  
b r u i n k l e u r i n  g e n  e n  h e t  a a n t a l  v e r k l e u r d e  d e l e n  k r i j g t  m e n  
e e n  i n d r u k  v a n  d e  r e s t e r e n d e  p e r o x y d a s e a c t i v i t e i t .  V o o r  n a u w 
k e u r i g  k w a n t i t a t i e f  o n d e r z o e k  i s  d e z e  w e r k w i j z e  o n g e s c h i k t .  

D e  A m e r i k a a n s e  t e s t  [ ö ]  i s  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  v e e l  
a l s  ' s e m i - k w a n t i t a t i e v e '  m e t h o d e  t o e g e p a s t .  D e  d r o g e  g r o e n t e  
w o r d t  d a a r b i j  v e r m a l e n  e n  m e t  b u f f e r o p  1  o s  s i n g  é é n  u u r  g e 
w e e k t ;  d a a r n a  w o r d t  g u i a c o l  e n  w a t e r  s t o f p e r o x y d e  t o e g e v o e g d  
d i e  g e d u r e n d e  é é n  u u r  i n  h e t  d o n k e r  m e t  e v e n t u e e l  e n z y m  k u n 
n e n  r e a g e r e n .  N a d i e n  w o r d t  g e f i l t r e e r d  e n  d e  k l e u r  v a n  h e t  
f i l t r a a t  v e r g e l e k e n  m e t  e e n  v a s t e  k l e u r s c h a a l  v a n  o p l o p e n d e  
k l e u r i n t e n s i t e i t  ( k o b a  1 1 n i t r a a t  +  k a  1 i u m b i c h r o r n a a t )  .  B i j  d e 

z e  m e t h o d e  v i e l  d i k w i j l s  m o e i l i j k  u i t  t e  m a k e n  o f  e r  s p r a k e  
w a s  v a n  r e  s t - p e r x o y d a s e a c t i v i  t e i t .  D o o r  h e t  v e r m a l e n  k u n n e n  
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v e r k l e u r i n g e n  o p t r e d e n ,  e n  o o k  d e  e i g e n  k l e u r  k a n  s t ö r e n d e r  

w e r k e n  i n  h e t  v e r m a l e n  d a n  i n  h e t  i n t a c t e  p r o d u k t .  D i t  g a f  

r e e d s  a a n l e i d i n g  o m  i n  d i e  g e v a l l e n  d e  v a s t e  k l e u r s c h a a l  t e  
c o r r i g e r e n  m e t  e e n  o v e r e e n k o m s t i g  b e h a n d e l d  b l a n c o  w a t e r i g  
p r o d u k t e x t r a c t .  B e h a l v e  d a t  h e t  v o o r  k w a n t i f i c e r i n g  n o d i g  
w a s  a l l e  t i j d e n  e n  b e h a n d e l i n g e n  t e  s t a n d a a r d i s e r e n  b l e k e n  
v o o r  b e p a a l d e  P r o d u k t e n  o m  p r a k t i s c h e  r e d e n e n  w e e r  u i t z o n d e 
r i n g e n  g e m a a k t  t e  m o e t e n  w o r d e n .  W e r d  n o r m a a l  1 0  g r a m  d r o o g  
p r o d u k t  v e r m a l e n ,  v o o r  p r e i ,  u i  e n  k n o l s e l d e r i e  ( a l l e  o n g e -
b l a n c h e e r d )  k o n  m a a r  v a n  é é n  g r a m  w o r d e n  u i t g e g a a n  o m  n i e t  
t e  v e e l  k l e u r  o p  h e t  f i l t e r  a c h t e r  t e  h o u d e n .  D e  u i t k o m s t e n  
h e b b e n  d u s  a l l e e n  b e p e r k t e  v e r g e l i j k e n d e  w a a r d e .  

N a a r  a a n l e i d i n g  v a n  d e z e  b e p e r k t e  b r u i k b a a r h e i d  h e e f t  
T h u n g  e n k e l e  a l s  k w a n t i t a t i e f  g e n o t e e r d e  m e t h o d e n  m e t  v e r s e  
e n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  b e p r o e f d  [ 2 0 0 ] ,  n l .  d e  c h r o n o m e t r i s c h e  
m e t h o d e  v a n  D e r x  e n  d e  t i t r i  m e t r i s  c h e  m e t h o d e  v a n  L u c a s  e n  
B a i l y ,  o m  e e n  m e e r  e x a c t e  w e r k w i j z e ,  e v e n  b r u i k b a a r  v o o r  f  a -
b r i e k s -  a l s  v o o r  r e  s e a r c h 1  a b  o r  a t o r i a  t e  k u n n e n  a a n b e v e l e n .  
Z i j n  c o n c l u s i e  w a s  d a t  b e i d e  m e t h o d e n  g e b r u i k t  k u n n e n  w o r 
d e n  v o o r  k w a n t i t a t i e v e  a n a l y s e ,  e c h t e r  m e t  e v e n e e n s  d e  r e s 
t r i c t i e  d a t  o o k  h i e r  g e s t a n d a a r d i s e e r d e  h a n d e l i n g e n  n a u w k e u 
r i g  u i t g e v o e r d  m o e t e n  w o r d e n ,  t e r w i j l  v e r g e l i j k b a r e  c i j f e r s  
a l l e e n  v e r k r e g e n  k u n n e n  w o r d e n  b i j  g e b r u i k  v a n  g e l i j k e  h o e 
v e e l h e d e n  e n z y m h o u d e n d  m a t e r i a a l .  H o e w e l  d e z e  m e t h o d e n  n a u w 
k e u r i g e r  ( e i g e n  k l e u r  w o r d t  o . a .  e e r s t  g e ë x t r a h e e r d )  e n  c i j 
f e r m a t i g  b e t e r  r e p r o d u c e e r b a a r  z i j n  d a n  d e  e e r s t g e n o e m d e  
w e r k w i j z e n  i s  h e t  n i e t  t o t  f a b r i e k s -  o f  r e s e a r c h t o e p a s  s i n g  

g e k  o m e  n .  
O m s t r e e k s  1 9  7 0  i s  b i j  e n z y m o n d e r  z o e k  o p  h e t  S p r e n g e r  I n 

s t i t u u t  m e t  m e e r  s u c c e s  e e n  d o o r  W i n t e r  b e s c h r e v e n  b e p a l i n g s 
m e t h o d e  [ 2 0 1 ]  t o e g e p a s t ,  w e l k e  d o o r  h e m  m e t  g o e d  g e v o l g  w e r d  
b e p r o e f d  b i j  a c h t  v e r s c h i l l e n d e  v e r s e  e n  g e b l a n c h e e r d e  g r o e n 
t e n  w a a r o n d e r  a a r d a p p e l  e n  c h a m p i g n o n .  D e  p e r o x y d a s e - a c t i v i  -
t e i t  w o r d t  i n  p l a a t s  v a n  m e t  g u i a c o l ,  m e t  0 - f e n y 1  e n d i a m i n  g e 
m e t e n  i n  e e n  g e b u f f e r d  e x t r a c t  o n d e r  a a n w e z i g h e i d  v a n  H 2 O 2 ;  
d e  k 1 e u r o n t w i k k e  1 i n g  w o r d t  u i t g e d r u k t  i n  i n t e r n a t i o n a l e  e n 
z y m e e n h e d e n .  D e  g e v o e l i g h e i d  i s  5 0  x  g r o t e r  d a n  d i e  v a n  g u i a 
c o l .  B i j  h e t  g e d r o o g d e  g r  o e n t e n o n d e r z o e k  i s  d e z e  m e t h o d e  n o g  
n i e t  t o e g e p a s t ,  m a a r  b e p r o e v e n s w a a r d .  

Vitamine C 
O p  v e l e  p u n t e n  i n  v o o r g a a n d e  h o o f d s t u k k e n  i s  h e t  v i t a m i n e  

C - g e h a l t e  v a n  p r o d u k t e n  n a a r  v o r e n  g e k o m e n  a l s  i n d i c a t o r  v a n  
k w a 1 i t e i t s  a c h t e r u i t g a n g :  b i j  v o o r b e h a n d e l i n g e n  a l s  b l a n c h e r e n  

e n  s u l f i t e r e n  ( b l z .  6 3  e . V . ) ,  b i j  n a b e h a n d e l i n g  a l s  b i j v .  b e 
s t r a l i n g  ( b l z .  1 1 7 ) ,  b i j  b e w a r i n g  ( b l z .  1 3 9 )  o f  b i j  h e t  v e r 
g e l i j k e n  v a n  c o n s e r v e r i n g s m e t h o d e n  v o o r  w a t  b e t r e f t  d e  v o e 
d i n g s w a a r d e  ( b l z .  1 5 3  e . V . ) .  T a b e l  3 7  g e e f t  h i e r v a n  n o g  e e n s  
e e n  v o o r b e e l d  m e t  h e t  v i t a m i n e  C - g e h a l t e  v a n  e n k e l e  m o n s t e r s  
g e d r o o g d e  b o e r e n k o o l ,  o p  v e r s c h i l l e n d e  w i j z e  g e d r o o g d  o f  b e 
w a a r d  .  
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T a b e l  3 7 .  V i t a m i n e  C - g e h a l t e  v a n  e n k e l e  m o n s t e r s  g e d r o o g d e  
b o e r e n k o o l .  

H e r k o m s t  e n  v e r w e r k i n g s o m s t a n d i g h e d e n  V i t .  C  g e h a l t e  
m g  %  

I n d u s t r i e ,  c a .  6  u r e n  g e d r o o g d  5 0 - 6 0 ° C  

g e m i d d e l d e  v a n  2  m o n s t e r s  3 8 5  
E x p e r i m e n t e e l ,  l j  u u r  g e d r o o g d  6 0 ° C  

g e m i d d e l d e  v a n  9  m o n s t e r s  5 7 0  
E x p e r i m e n t e e l ,  5  m i n .  1 1 0 ° C  ( k o r t - h o o g )  

g e m i d d e l d e  v a n  2  m o n s t e r s  6 8 0  
B e w a a r p r o e f ,  i n d u s t r i e m o n s t e r ,  n a  f a b r i c a g e  3 8 0  
B e w a a r p r o e f ,  n a  6  m n d  o p s l a g  2 0 ° C ,  l u c h t v  e r p a k k .  4 0  
B e w a a r p r o e f ,  n a  6  m n d  o p s l a g  2 0 ° C ,  s t i k  s t o f v e r p .  1 8 0  

H e t  i s  v a n z e l f s p r e k e n d  d a t  e e n  b e t r o u w b a r e ,  n a u w k e u r i g e  
e n  s p e c i f i e k e  b e p a l i n g s m e t h o d e  g e w e n s t  i s .  

W e g e n s  z i j n  p r a k t i s c h e  e e n v o u d  k a n  h e t  v i t a m i n e  C - g e h a l t e  
v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  h e t  b e s t  b e p a a l d  w o r d e n  d o o r  h e t  i n  
h e t  p r o d u k t  a a n w e z i g e  a s  c o r b i n e  z u u r  m e t  h e t  2 - 6 - d i c h 1 o o r f e -
n o 1 - i n d o f e n o 1 r e a g e n s  t e  t i t r e r e n .  D a a r  d i t  r e a g e n s  n i e t  g e 
h e e l  s p e c i f i e k  i s  v o o r  h e t  b e p a l e n  v a n  a s  c o r b i n e  z u u r ,  i s  
e e n  u i t s c h a k e l i n g  v a n  s t o r e n d e  s t o f f e n  ( b i j v .  r e d u k t o n e n ,  
d i e  k u n n e n  o n t s t a a n  b i j  v e r h i t t i n g  e n  d r o g i n g )  n o o d z a k e l i j k .  
O p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  h e e f t  Z o n n e v e l d  [ 2 1 3 ]  h i e r v o o r  e e n  
v e r b e t e r d e  a n a l y s e m e t h o d i e k  o n t w i k k e l d ,  l a t e r  u i t v o e r i g  g e 
t o e t s t  e n  a a n g e v u l d  d o o r  P e t r i t s c h e k - S c h i 1 1 i n g e r  f 2 1 4 ]  w a a r  
h i e r ,  k o r t h e i d s h a l v e ,  n a a r  v e r w e z e n  w o r d t .  

Kleurmeting 

D e  k l e u r  v a n  v e r w e r k t e  g r o e n t e ,  e n  d i t  g e l d t  o o k  v o o r  
g e d r o o g d  p r o d u k t ,  w o r d t  b e p a a l d  d o o r  e e n  c o m b i n a t i e  v a n  
k l e u r c o m p o n e n t e n  ( b i j v .  c h l o r o f y l ,  c a r o t e n o ï d e n ,  a n t h o c y a a n )  
e n  e v e n t u e e l  e e n  a a n  h e t  l e v e n d e  p r o d u k t  v r e e m d  b r u i n  p i g 
m e n t  d a t  z i c h ,  a l  o f  n i e t  e n z y m a t i s c h ,  b i j  v e r w e r k i n g  e n  i n  
h e t  b i j z o n d e r  b i j  g e d r o o g d e  g r o e n t e  t i j d e n s  d e  b e w a r i n g  
v o r m t .  I n  h e t  a l g e m e e n  z a l  d e  i n t e n s i t e i t  v a n  d e  n a t u u r l i j k e  
k l e u r  v e r m i n d e r e n  e n  d i e  v a n  h e t  b r u i n e  p i g m e n t  t o e n e m e n ,  
w a a r d o o r  d e  h e l d e r h e i d  v a n  d e  k l e u r  a f n e e m t .  

B e h a l v e  d e  v i s u e l e  w a a r n e m i n g  z i j n  e r  v e r s c h i l l e n d e  m o 
g e l i j k h e d e n  o m  d e  o o r s p r o n k e l i j k e  p r o d u k t k l e u r  e n  d e  b r u i n e  
k l e u r  m e t  i n s t r u m e n t e n  t e  m e t e n .  E é n  v a n  d i e  m o g e l i j k h e d e n  
i s  h e t  m e t e n  v a n  t r a n s m i s s i e  o f  e x t i n c t i e  v a n  d e  u i t  g e d r o o g 
d e  p r o d u k t e n  g e t r o k k e n  k 1 e u r c o m p o n e n t e n  m e t  e e n  s p e c t r o f o t o -
m e t e r  o f  c o l o r i m e t e r .  Z o  k a n  d e  o r a n j e - r o d e  k l e u r  v a n  w o r t e 
l e n  b e p a a l d  w o r d e n  d o o r  m e t  p e  t  r  o  l e u r a e  t h  e r  e n / o f  a c e t o n  d e  
c a r o t e n o ï d e n  t e  e x t r a h e r e n ;  i n  h e t  e x t r a c t  w o r d t  d e  e x t i n c 
t i e  b e p a a l d  b i j  e e n  g o l f l e n g t e  v a n  4 5 0  n m .  

B i j  e e n  i n  1 9 6 2  e n  ' 6 3  u i t g e v o e r d  d r o o g o n d e r z o e k  v a n  3 5  
w o r t e l r a s s e n  d o o r  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  a l s  o n d e r z o e k  v a n  
e e n  g e b r u i k s w a a r d e p r o e f  v a n  h e t  P r o e f s t a t i o n  v o o r  d e  G r o e n 
t e t e e l t  i n  d e  V o l l e g r o n d  ( P G V )  b l e e k  e e n  d u i d e l i j k  v e r b a n d  
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t e  b e s t a a n  t u s s e n  d e  n ä  h e t  d r o g e n  s e n s o r i s c h  g e k o z e n  d r i e  
k l e u r g r o e p e n  e n  d e  i n  %  e x t i n c t i e  u i t g e d r u k t e  g e m e t e n  k l e u r -

i n t e n s i t e i t  [ 2 1 5 ] .  
E e n  w o r t e l z a a i -  e n  o o g  s 1 1 i j d e n p r o e f  ,  d o o r  d e z e l f d e  i n s t i 

t u t e n  u i t g e v o e r d ,  l e v e r d e  z o w e l  v o o r  h e t  v e r s e  p r o d u k t  ( F l a k -
k e e s e ,  B e r l i c u m ,  C h a n t e n a y )  a l s  v o o r  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  
( F l a k k e e s e )  o v e r e e n k o m s t  v a n  s e n s o r i s c h e  e n  g e m e t e n  k l e u r -
b e p a l i n g  [ 2  1 6 ] .  T a b e l  3 8  g e e f t  e e n  d e m o n s t r a t i e  v a n  d e  g e 
m e t e n  k l e u r v e r a n d e r i n g  ( d i e  o o k  u i t g e d r u k t  k a n  w o r d e n  a l s  
m g  c a r o t e e n / 1 0 0  g  d r o o g  p r o d u k t )  v a n  d e  g e b l a n c h e e r d e  g e 
d r o o g d e  F l a k k e e s e .  

G e c o n c l u d e e r d  w e r d  d a t  v o o r  d e  b e t e r  g e k l e u r d e  m o n s t e r s  
g e d r o o g d e  w o r t e l  ( s e n s o r i s c h :  A - g r o e p )  d e  e x t i n c t i e w a a r d e n  
b o v e n  4 0 %  k w a m e n ,  o v e r e e n k o m e n d  m e t  e e n  t o t a a l - c a r o t e e n g e h a l -
t e  v a n  m e e r  d a n  1 0 0  m g / 1 0 0  g  g e d r o o g d  v o o r b e r e i d  p r o d u k t .  
O v e r i g e n s  g e l d t  d e z e  c o n c l u s i e  n i e t  i n  d i e  g e v a l l e n  w a a r i n  
d e  g e m i d d e l d e  k l e u r  ( e x t i n c t i e )  w a a r d e  v o l d o e t  a a n  d e  g e 
s t e l d e  e i s ,  m a a r  w a a r  p i t  e n  b a s t  t e  z e e r  i n  k l e u r i n t e n s i -
t e i t  u i t e e n  l o p e n .  E e n  e e r s t e  k l e u r v o o r w a a r d e  b l i j f t  d a n  
o o k :  r e d e l i j k e  k l e u r o v e r e e n k o m s t  v a n  b a s t  e n  p i t .  U i t  e r v a 
r i n g  i s  b e k e n d  d a t  b i j v .  d e  h o o g w a a r d i g e  c a r o t e e n w o r t e l  
B a u e r ' s  K i e l e r  R o t e  s o m s  e e n  z i c h  s t e r k  a f t e k e n e n d e  g e l e  p i t  
v e r t o o n t .  

T a b e l  3 8 .  K l e u r  ( %  e x t i n c t i e )  e n  c a r o t e e n g e h  a l  t e  ( m g / 1 0 0  g )  
v a n  w o r t e l e n  ( g e d r o o g d e  F l a k k e e s e ) .  

l e  o o g s t  2 0 / 9  2 e  o o g s t  1 1 / 1 0  3 e  o o g s t  2  4 / 1 0  

z a a i  
k l e u r  

c a r o -
t e  e n  

k l e u r  
c a r o -
t  e e n  

.  ,  c a r o -
k  l e u r  

t e e n  

1 3 8 , 7  1 0 3 , 7  4 3 , 6  1 0 3 , 9  4 3 , 7  1 1 1 , 2  

2  3 4 , 3  8 9  ,  7  4 1 , 3  1 0 0 , 3  4 2 , 0  1 0 6 , 3  

3  2 9  ,  7  7 7 , 4  3 8 , 0  8 7  ,  5  3 8 , 0  9 3 , 3  

N a a s t  t o e p a s s i n g  v a n  d e  h i e r b o v e n  a a n g e h a a l d e  e e n v o u d i g e  
m e t h o d e  t e r  b e p a l i n g  v a n  k l e u r i n t e n  s i t e i t  v a n  w o r t e l s  b i j  
e e n  g o  1 f 1  e n g t e  ( b a n d )  v a n  4 5 0  n m ,  i s  i n  d e  a f g e l o p e n  j a r e n  
w e i n i g  g e d a a n  a a n  h e t  v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e  t o c h  b e l a n g r i j k e  
f a c e t  v a n  k l e u r m e t i n g .  W e l  i s  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  d o o r  
M e i j e r  [ 2 1 7 ]  e e n  b e g i n  g e m a a k t  m e t  k 1 e u r r e f l e c t i e m e t i n g e n  
v a n  o p  v e r s c h i l l e n d e  w i j z e  v o o r b e r e i d e  e n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  
e n  v a n  t r a n s m i s s i e m e t i n g e n  v a n  b i j b e h o r e n d e  ' k o o k v o c h t e n ' .  
D a a r t o e  w e r d  o . a .  e e n  d r i e t a l  b l o e m k o o 1 r a s  s  e n  a l  d a n  n i e t  
g e  s u l f i t e e r d  ,  g e b l a n c h e e r d  e n  g e d r o o g d  ( c a .  1 0 0 0  m g  S 0 2 / k g  
d r o o g ) .  H e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  w e r d  w e e r  v o o r  c o n s u m p t i e  b e 
r e i d  e n  d e  k 1 e u r r e f 1 e c t i e  g e m e t e n ,  o . a .  m e t  d e  H u n t e r  C o l o r  
a n d  C o l o r  D i f f e r e n c e  M e t e r  D 2 5 .  E n k e l e  m e e t r e s u l t a t e n  w o r d e n  
i n  t a b e l  3 9  g e g e v e n .  
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T a b e l  3 9 .  K l e u r m e t i n g  g e d r o o g d e  b l o e m k o o l  ( H u n t e r  D 2 5 ) .  

r a s  
p r o d u k t d e e l  

d e  r -
b e h a n d e l i n g  h e i d  

L  

a - w a a r d e  
+  

r o o d / g r o e n  

b - w a a r d e  
+  -

g e  e l / b 1 a u w  

v i s  u -
e  1  e  
w a a r 
d e r i n g  

C l i m a x  b l o e m k o o l k o p j e  
g e s u l f i t e e r d  6  4 , 5  - 2 , 6  1 8 , 3  7 , 8  

L e  c e  r f  B  "  6  8 , 6  - 3 , 9  1 9 , 3  8 , 0  
F l o r a  B I  a n  c a  "  6 9 , 5  " 3 , 3  1 7 , 7  8 , 3  

C l i m a x  b 1 o e m k  o o i k o p j e  
n i e t  g e s u l f .  5 8 , 6  1 O

 

1 7 , 6  5 , 9  
L e  c  e  r f  B  "  6  1 , 2  - 1  , 5  1 8 , 4  5 , 9  
F l o r a  B I  a n  c a  "  6 3 , 2  " 1 , 7  1 7 , 6  6  ,  5  

D e  g e m e t e n  h e l d e r h e i d  ( L )  c o r r e l e e r d e ,  z o w e l  b i j  d e  
b l o e m k o o l k o p j e s  a l s  b i j  d e  n i e t  i n  d e  t a b e l  o p g e n o m e n  g r o e 
n i g e  s t e e l t j e s ,  g o e d  m e t  d e  s e n s o r i s c h e  k 1  e u r w a a r d e r i n g .  D e  
n i e t  g e  s u l f i t e e r d e  m o n s t e r s  w a r e n  n a  d r o g i n g  d u i d e l i j k  b r u i 
n e r  v e r k l e u r d  e n  l a g e n  b i j  m e t i n g  o p  l a g e r  h e  1 d e r h e i d s n i v e a u .  
R a s v e r s c h i l l e n  k w a m e n  e v e n e e n s  n a a r  v o r e n  i n  L -  e n  a - w a a r d e .  
O v e r e e n k o m s t i g  d e  s e n s o r i s c h e  w a a r n e m i n g  w a s  d e  a - w a a r d e  
( g r o e n h e i d )  v a n  h e t  g e  s u 1 f i t e e r d e  p r o d u k t  h o g e r  ( v o o r a l  o o k  
d e  b 1 o e m k o o 1  s t e e 1 1 j e s )  .  

Z o a l s  r e e d s  b i j  d e  b e s p r e k i n g  v a n  s u 1 f i t e r i n g s  -  e n  b e 
w a a r  o n d e  r  z  o e k  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  i s  a a n g e g e v e n  z i j n  e n i g s 
z i n s  b r u i k b a r e  r e s u l t a t e n  v e r k r e g e n  b i j  h e t  d o o r m e t e n  v a n  
w a t e r / a l k o h o 1  e x t r a c t e n  v a n  e n k e l e  b l a n k e  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e n  ( u i ,  s a v o y e k o o l ,  b l o e m k o o l )  m e t  d e  E n g e l  c o l o r i m e t e r  
( f i l t e r  4 2 0  n m ) .  Z o d r a  e c h t e r  e e n  m e e r  u i t g e s p r o k e n  e i g e n  
k l e u r  i n  h e t  g e d i n g  w a s ,  b l e e k  d e  u i t s l a g  v a n  d e z e  b r u i n -
k l e u r  i  n g s  m e  t  i  n g  n i e t  m e e r  t e  c o r r e l e r e n  m e t  d e  s e n s o r i s c h e  
w a a r n e m i n g .  A l s  i l l u s t r a t i e  w o r d e n  i n  t a b e l  4 0  e n k e l e  d o o r  
M e  i  j  e  r  [ 2  1 7 ]  v e r k r e g e n  u i t k o m s t e n  v a n  e e n  b e w a a r o n d e r z o e k  
m e t  g e d r o o g d e  b l o e m k o o l k o p j e s  e n  s t e e l t j e s  g e g e v e n .  

T a b e l  4 0 .  K l e u r m e t i n g  g e d r o o g d e  b l o e m k o o l  ( e x t i n c t i e m e t i n g ) .  

e x t i n c t i e  
b e w  a a r d u u r  „  

,  ( E  x  1 0  
m n d .  „ _  

m e t  S O 2  

k o  o k v o  c h  t  
S) 

z o n d e r  S O 2  

v i s u e l e  

m e t  S O 2  

w a a r d e r i n g  

z o n d e r  S  O 2  

b l o e m k o o l k o p j e s  
0  1 3 9  2 4 6  8 , 0  6 ,  1 
4  1 3 8  3 2  1 7 , 9  4 , 3  
8  3 5 9  5 2 5  6 , 2  3 , 5  

b 1 o e m k o o l s t e e l t j e s  
0  6 6  1 5 4  8 , 2  5 , 9  
4  7 5  2 5 6  8 , 0  4 , 8  
8  8 1  4 4 0  7 , 9  3 , 3  
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V o o r t g e z e t  o n d e r z o e k  e n  s t a n d a a r d i s e r i n g  v a n  b e h a n d e l i n g  
z a l  m o g e l i j k  t o t  b r u i k b a a r d e r  r e s u l t a t e n  k u n n e n  l e i d e n .  O o k  
d a n  z a l  m e n  d e  u i t k o m s t e n  w e l  a l l e e n  p e r  n a u w  o m s c h r e v e n  g e 
d r o o g d e  g r o e n t e s o o r t  k u n n e n  g e b r u i k e n  d a a r  d e  k l e u r c o m p o n e n 
t e n ,  o o k  d i e  w e l k e  d e  b r u i n k 1 e u r i n g  v e r o o r z a k e n  p e r  p r o d u k t  
u i t e e n  k u n n e n  l o p e n .  E e n  v o o r w a a r d e  b l i j f t  o o k  d a t  b i j  m e 
t i n g e n  w a a r b i j  m e e r  k l e u r f a  c e 1 1 e n  b e t r o k k e n  z i j n ,  d e  s e n s o 
r i s c h e  b e o o r d e l i n g s t e c h n i e k  a a n g e p a s t  m o e t  z i j n :  s e n s o r i s c h  
d i e n t  m e n  t e  o n d e r s c h e i d e n :  h e l d e r h e i d ,  g r o e n h e i d ,  g e e l h e i d ,  
b r u i n v e r k 1  e u r i n g  e n z .  O v e r l e g  m e t  e n  t r a i n i n g  v a n  h e t  p a n e l  
i s  d a a r b i j  e e n  e e r s t e  v o o r w a a r d e .  

Zand 

I n  d e  v r i j  p r i m i t i e v e  d r o g e r i j e n  v a n  k r u i d e n  e n  g r o e n t e n  
v a n  v i j f t i g  e n  z e l f s  m i n d e r  j a r e n  g e l e d e n  w a r e n  d e  o m s t a n d i g 
h e d e n ,  a p p a r a t u u r  e n  w e r k w i j z e  n i e t  g u n s t i g  v o o r  h e t  i n  a l l e  
g e v a l l e n  v e r m i j d e n  v a n  e e n  ( s e n s o r i s c h )  m e r k b a a r  z a n d g e h a l t e .  
V o o r a l  b i j  b l a d g r o e n t e n  a l s  b o e r e n k o o l ,  p r e i ,  k r u l p e t e r s e 1 i e  
o f  o o k  o n r e g e l m a t i g  g e v o r m d e  w o r t e l g e w a s s e n  w a s  d e  k a n s  o p  
z a n d r e s t a n t e n ,  o o k  v a n  i n g e k l e m d  o f  i n g e g r o e i d  z a n d ,  n i e t  
g e r i n g  i n  v e r g e l i j k i n g  t o t  v a n  o u d s  g e s t e r i l i s e e r d  p r o d u k t  
a l s  d o p e r w t  o f  s p e r z i e b o o n .  D o o r  m e e r  a a n d a c h t  t e  b e s t e d e n  
a a n  d e  v o r m  v a n  d e  g r o n d s t o f f e n  e n  a a n  d e  s c h o o n m a a k a p p a r a -
t u u r  i s  d a a r i n  v e e l  v e r b e t e r i n g  g e k o m e n .  T o c h  i s  h e t  a a n l e g 
g e n  v a n  k w a l i t e i t s e i s e n  o o k  t h a n s  n o g  g e e n  o v e r b o d i g e  l u x e  
e v e n a l s  d i t  v o o r  b e p a a l d e  g e s t e r i l i s e e r d e  o f  d i e p v r i e  s p r o d u k -
t e n  ( s p i n a z i e )  o f  p u l p e n  ( a a r d b e i )  h e t  g e v a l  i s .  

T w e e  b e p a l i n g s m e t h o d e n  k o m e n  h i e r b i j  a l s  b r u i k b a a r  n a a r  
v o r e n ,  n l . :  
a .  d e  c h e m i s c h e  b e p a l i n g  v a n  ' h e t  i n  z o u t z u u r  o n o p l o s b a r e  

p r o d u k t d e e l '  e n  
b .  b e p a l i n g  v a n  ' d e  m e c h a n i s c h  t e  p r e c i p i t e r e n  z w a r e  b e s t a n d 

d e l e n '  .  

a .  B i j  d e  h i e r m e e  t e  b e p a l e n  s i l i c a t e n  w o r d t  i n g e k l e m d  z a n d  
m e d e  b e g r e p e n ;  o o k  w o r d t  p r o d u k t e i g e n  s i l i c a a t  m e e  g e a n a 
l y s e e r d  ( s e n s o r i s c h  n i e t  a l s  z a n d  k e n b a a r )  t e r w i j l  d a a r 
e n t e g e n  a n d e r e  i n  d e  m o n d  k n a r s e n d e  b e s t a n d d e l e n  a l s  m e 
t a a l d e e l t j e s  e n  k a l k s t e e n d e e l t j e s  ( c h a m p i g n o n  u i t  g r o t t e n )  
i n  z o u t z u u r  o p g e l o s t  e n  d u s  n i e t  m e e b e p a a l d  w o r d e n .  D e z e  
m e t h o d e  i s  i n  N e d e r l a n d  i n  d e  g r  o e n t e n d r o o g  i n d u s t r i e  w e l  
t o e g e p a s t  ( o . a .  b i j  l e v e r i n g  a a n  m i l i t a i r e n ) .  A l s  g e t o l e 
r e e r d e  m a x i m a  b i j  l e v e r i n g  w o r d e n  g e h a l t e n  g e n o e m d  v a n  
0 , 1  e n  0 , 2 % .  D e  b e p a l i n g  k a n  w o r d e n  u i t g e v o e r d  v o l g e n s  
d e  N e d e r l a n d s e  n o r m a a l b l a d e n  N E N - 5 3 7 0  e n  - 5 3 7 1 ,  w a a r i n  
d e  b e p a l i n g  v a n  h e t  g e h a l t e  a a n  a n o r g a n i s c h e  b e s t a n d d e 
l e n  r e s p .  r u w  z a n d  i n  s p e c e r i j e n  e n  k r u i d e n  i s  g e n o r m a l i 
s e e r d  [ 2 0 9 , 2  1 0 ] .  

b .  D e  s e d i m e n t a t i e m e t h o d e  s p i e g e l t  z i c h ,  i n  d e  m e e s t  e e n 
v o u d i g e  v o r m ,  a a n  d e  n u t t i g i n g  v a n  h e t  p r o d u k t  a l s  s o e p ,  
w a a r b i j  d e  c o n s u m e n t  b e z w a a r  z a l  h e b b e n  t e g e n  h e t  k n a r 
s e n  v a n  d e  l e p e l  o p  d e  b o d e m  v a n  h e t  b o r d :  m e n  w e e k t  e n  
k o o k t  h e t  p r o d u k t  m e t  o v e r m a a t  w a t e r  e n  b e p r o e f t  d e  z a n d -
a a n w e z i g h e i d  m e t  e e n  l e p e l  i n  h e t  s o e p b o r d  w a a r i n  h e t  p r o -
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d u k t  i s  u i t g e g o t e n  ( k n a r  s p r o e f ) .  E e n  m o e i l i j k  t e  k w a n t i 
f i c e r e n  m e t h o d e .  D a t  g a a t  b e t e r  b i j  g e b r u i k  v a n  e e n  s c h e i 
t r e c h t e r  z o a l s  o m s c h r e v e n  i n  I S O  s t a n d a a r d  ( d r a f t  r e c o m 
m e n d a t i o n )  1 0 2 2 ,  v o o r  b e p a l i n g  v a n  ' m i n e r a l  i m p u r i t i e s '  
( c o n t i n u  o f  d i s c o n t i n u  d e c a n t e r e n ) :  I n  e e n  s  c h e i t r e c h t e r  
w o r d t  h e t  ' z a n d '  v a n  h e t  o p g e w e e k t e ,  e v e n t u e e l  g e k o o k t e ,  
v e r p u l p t e  m a t e r i a a l  g e s c h e i d e n ,  g e d r o o g d  e n  v e r a s t ,  z o 
d a t  h e t  t o t a a l  v a n  d e  z w a r e  b e s t a n d d e l e n  ( d i e  g e a c h t  w o r 
d e n  t e  k n a r s e n )  b e p a a l d  w o r d t  [ 2 1 l ] .  

T e n  a a n z i e n  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  i s  t h a n s  ( 1 9 7 2 )  n o g  
g e e n  v a s t e  r e g e l  b e p a a l d ;  w e l  l i j k t  i n  E E G - v e r b a n d  e e n  v o o r 
k e u r  t e  b e s t a a n  v o o r  a a n s l u i t i n g  b i j  d e  m e e r  m e t  d e  s e n s o r i 
s c h e  w a a r n e m i n g  o v e r e e n k o m e n d e  s e d i m e n t a t i e m e t h o d e .  H e t  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t  e n  d e  N e d e r l a n d s e  g r o e n t e d r o g e r s  h e b b e n  
h i e r m e d e  e c h t e r  n o g  o n v o l d o e n d e  e r v a r i n g  o p g e d a a n .  

Beoordeling van de microbiologische kwaliteit 

O v e r  h e t  v o o r k o m e n  v a n  m i  e r o ö r g a n i s m e n  i n  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e  e n  d e  f a c t o r e n  d i e  v a n  i n v l o e d  z i j n  o p  a a r d  e n  g r o o t t e  
v a n  i n f e c t i e  e n  o v e r l e v i n g  d a a r v a n  b i j  b e w a r i n g  i s  r e e d s  
e e r d e r  ( b l z .  1 4 6 )  g e s p r o k e n .  Z o n d e r  d a t  a l  g e z e g d  k a n  w o r d e n  
d a t  t . a . v .  b e p a l i n g s m e t h o d e n  e n  k w a l i t e i t s e i s e n  v e e l  g e c o d i 
f i c e e r d  i s ,  k a n  t o c h  g e s t e l d  w o r d e n  d a t  d e  l a a t s t e  j a r e n  
v e e l  o n d e r z o e k  h e e f t  p l a a t s g e v o n d e n  e n  i s  g e p u b l i c e e r d  o p  
h e t  g e b i e d  v a n  k w a l i t e i t s n o r m e n  i n  d i t  o p z i c h t  v a n  d r o g e  
P r o d u k t e n  [ l 6 3 ,  1 6 4 ,  1 6 5 ,  1 6 8 ,  1 6 9  ,  1 7 0 ]  .  D a a r u i t  b l i j k t  d a t  é é n  
a l g e m e n e  k w a l i t e i t s e i s  v o o r  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  e n  o o k  v o o r  
d e  b e p e r k t e  k l e i n e  g r o e p  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  g e e n  r e d e 
l i j k e  z a a k  i s ,  d a a r  d e z e  z a l  a f h a n g e n  v a n  h e t  g e b r u i k  d a t  
v a n  h e t  p r o d u k t  g e m a a k t  w o r d t .  Z o  s t e l t  M o s s e l  [ l 6 4 ]  i n  e e n  
k o r t e  s a m e n v a t t i n g  v a n  e i s e n  t . a . v .  d e  v o l k s g e z o n d h e i d  n a a s t  
e l k a a r  e n e r z i j d s  d e  d o o r  h e m  v o o r g e s t e l d e  e i s e n  v o o r  v o o r g e 
k o o k t e  g e d r o o g d e  v o e d i n g s m i d d e l e n  v o o r  z u i g e l i n g e n  i n  o n t 
w i k k e l i n g s l a n d e n  ( v a a k  o n d e r v o e d )  e n  a n d e r z i j d s  d e  v o l g e n s  
h e m  e x t r e e m  l i b e r a l e  e i s e n ,  n i e t t e m i n  v o l k o m e n  v e r a n t w o o r d ,  
v a n  s o e p  i n  d r o g e  v o r m  ( b i j  b e r e i d i n g  t e  k o k e n ) .  D a t  t e n  
a a n z i e n  v a n  b e p a a l d e  p r o d u k t e n  r e e d s  v r i j  g r o t e  o v e r e e n s t e m 
m i n g  b e s t a a t  o v e r  a a n  t e  l e g g e n  n o r m e n  m o g e  b l i j k e n  u i t  
t a b e l  4 1 ,  w a a r i n  E s c h m a n n  [ 2 1 2 ]  d e  n o r m e n  v o o r  d r o g e  s o e p  
v a n  e e n  v i e r t a l  a u t e u r s  n a a s t  e l k a a r  z e t .  

T a b e l  4 1 .  M i c r o b i o l o g i s c h e  n o r m e n  v o o r  d r o g e  s o e p  ( E s c h m a n n ) .  

C a t  s  a r i  s  
e t  a l  .  

E  s  c h m a n n  
e t  a l  .  

M o  s  s  e 1  e n  
K r u g e r s  

d  '  A g n e  a u x  
S k o v g a a r d  

T o t a a l  k i e m  
g e t  a l  

C o  1  i f  o  r m e n  
E .  c o l i  
S  a l m o n e 1 -

l e a e  

m a x .  1 0  5 / g  
m a x .  1 0 / g  
m a x .  1 / g  

a f w . i n  2 0 g  

m a x .  1 0  5  —  3  .  1 0  5  / g  
m a x .  1 0 / g  
m a x .  1 / g  

a f w .  i n  2 0 g  

< 2 , 5 .  l O V g  

a f w • i n  0 , 1 g  

a f w . i n  2 0 g  

<  1  0  5 / g  
<  1 0 0 / g  

<  1 0  /  g  

a f w . i n  5 0 g  
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V e r v o l g  

C a t s a r i s  
e t  a l  .  

E  s  c h m a n n  
e t  a l  .  

M o  s  s  e  1  e n  
K r u g e  r s  

d ' A g n e  a u x  
S k o v g a a r d  

S t a p h .  a u 
r e u s  

C l .  p e r f r i n -
g e n s  

B .  c e  r e u s  
E n t e r o b  a c -

t e r i a c e a e  

m a x .  1 0 / g  

m a x .  1 /  g  

m a x  .  1 0 0 0 / g  

a f w .  i n  0  ,  1 g  

m a x .  1 0 0  /  g  

<  1  / m l  

<  1 0 0 /  g  

<  1 0 0  /  g  
< 1 0 0 0  / g  

<  1 0 / g  

T e r  a a n v u l l i n g  e n  r e l a t i v e r i n g  w o r d t  h i e r v o l g e n d  g e c i t e e r d  
w a t  t e r z e l f d e r  t i j d  d o o r  M o s s e l  e n  H a r r e w i j n  v o o r  d r o g e  s o e p  
g e m e l d  w e r d  [  1 6  4 ]  :  " H i e r b i j  z a l  m e n  i n  d e  e e r s t e  p l a a t s  a f 
w e z i g h e i d  v a n  S a l m o n e l l a e  i n  i n w e g i n g e n  v a n  2 5  g  w i l l e n  e i 
s e n ,  o m  d e  h u i s h o u d i n g  t e  b e s c h e r m e n  t e g e n  b e s m e t t i n g  v a n  d e  
d r o g e  s o e p  z e l f .  V o o r t s  z a l  m e n  d e  a l g e m e n e  h y g i ë n i s c h e  k w a 
l i t e i t  v a n  h e t  p r o d u k t  w i l l e n  d e f i n i ë r e n  v i a  e e n  k i e m g e t a l  
n i e t  b o v e n  d e  o r d e  1 0  6 / g  e n  a f w e z i g h e i d  v a n  E . c o l i  i n  0 , 1  g .  
S t r e n g e r e  o f  m e e r  g e d e t a i l l e e r d e  e i s e n  z i j n  e c h t e r  e c o l o g i s c h  
n i e t  v e r a n t w o o r d  g e z i e n :  
1 .  d e  v e r w e r k i n g  i n  v e l e  d r o g e  s o e p e n  v a n  o n v e r m i j d e l i j k  t a 

m e l i j k  s t e r k  b e s m e t t e ,  n i e t  i n t e n s i e f  v e r h i t t e  i n g r e d i ë n 
t e n  z o a l s  s p e c e r i j e n  e n  n i e t - g e b 1  a n c h e e r d e  g e d r o o g d e  
g r o e n t e n ;  

2 .  d e  v r i j  i n t e n s i e v e  t h e r m i s c h e  b e h a n d e l i n g  d i e  d r o g e  s o e 
p e n  b i j  h u n  c u l i n a i r e  t o e b e r e i d i n g  o n d e r g a a n ;  

3 .  h e t  o n t b r e k e n  v a n  a a n w i j z i n g e n  d a t  d r o g e  s o e p e n  e n i g e  r o l  
v a n  b e t e k e n i s  s p e l e n  b i j  v o e d s e l v e r g i f t i g i n g . "  
A a n g e z i e n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  g r o t e n d e e l s  t e r e c h t  k o m t  i n  

d r o g e  s o e p ,  w a a r i n  s c h o n e r e ,  m a a r  o o k  m e e r  b e s m e t t e  c o m p o 
n e n t e n  h e t  t o t a l e  m e n g s e l  v o r m e n ,  w i l  h e t  v o o r k o m e n  d a t  m e n  
o o k  d a a r v o o r  h o u v a s t  z a l  h e b b e n  a a n  d e  e i s e n  d i e  v o o r  d r o g e  
s o e p  g e s t e l d  w o r d e n .  O v e r i g e n s  z i j n  o n d e r  g e d r o o g d e  t u i n -
b o u w p r o d u k t e n  o o k  b i j v .  f r u i t p o e d e r s  ,  o f  g e v r i e s d r o o g d e  
g r o e n t e  e n  c h a m p i g n o n s  d i e  i n  n i e t  o f  w e i n i g  t e  v e r h i t t e n  
g e r e c h t e n  g e b r u i k t  w o r d e n  e n  d i e  a a n  m i c r o b i o l o g i s c h  z w a a r 
d e r e  e i s e n  z u l l e n  m o e t e n  v o l d o e n .  

T e n s l o t t e  v o l g e n  n o g  e n k e l e  n i e u w e r e  f a c e t t e n  v a n  h e t  m i 
c r o b i o l o g i s c h  o n d e r z o e k  v a n  g e d r o o g d e  v o e d i n g s m i d d e l e n ,  d i e  
t e n  d e l e  b e t r e k k i n g  h e b b e n  o p  d e  m o n s t e r v o o r b e r e i d i n g ,  v o o r 
d a t  d e  g e b r u i k e l i j k e  d e t e r m i n a t i e t e c h n i e k e n  m e t  b e h u l p  v a n  
s e l e c t i e v e  m e d i a  w o r d e n  t o e g e p a s t :  
a .  R e s u s c i t a t i e .  D i t  i s  h e t  d o e n  h e r l e v e n  v a n  d e  z g n .  s u b -

l e t h a a l  b e s c h a d i g d e  m i c r o ö r g a n i s m e n  ( d o o r  o x y g e n a t i e ,  l a 
g e  A w ,  v e r h i t t i n g ,  v e r l a a g d e  p H ) .  D e  b e s c h a d i g i n g  h e e f t  
t o t  g e v o l g  d a t  m e n  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  n i e t ,  z o a l s  v e r 
s e ,  d i r e c t  m a g  e n t e n  i n  d e  g e b r u i k e l i j k e  s t e r k  s e l e c t i e 
v e  v o e d i n g s b o d e m s .  M e n  m o e t  d e  b e s c h a d i g d e  p o p u l a t i e s  
e e r s t  d e  g e l e g e n h e i d  g e v e n  t o t  d e  p r o d u k t i e  v a n  v o l l e d i g  
l e v e n s k r a c h t i g e  c e l l e n .  D i t  k a n  w o r d e n  b e r e i k t  d o o r  d e  
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c e l l e n  z i c h  e e r s t  t e  l a t e n  h e r s t e l l e n  o p  o f  i n  e e n  b e 
t r e k k e l i j k  r i j k e ,  v a s t e  o f  v l o e i b a r e  v o e d i n g s b o d e m .  V o o r  
i n  d r o g e  p r o d u k t e n  a a n w e z i g e  E n t e r o b a c t e r i a c e a e  i s  l a c t o -
s e b o u i l l o n  e e n  u i t s t e k e n d  r e s u s  c i t a t i e m e d i u m  g e b l e k e n .  
O o k  t r i p t o n - s o j a b  o u i  1 1  o n  o f  g e b u f f e r d e  g l u  c o s e - t r i p t o n -
s o j a p e p t o n - b o u i 1 1  o n  w o r d e n  a l s  z o d a n i g  g e n o e m d .  V o o r  b i j 
z o n d e r h e d e n  w o r d t  n a a r  d e  b e t r e f f e n d e  l i t e r a t u u r  v e r w e 

z e n  £  1 6  4  ,  1 6  5 J  .  
b .  G r o o t _ s t a m m o n s t e r .  I n  v e r b a n d  m e t  d e  s t e r k  h e t e r o g e n e  

w i j z e  v a n  b e s m e t t i n g  v a n  g e d r o o g d e  p r o d u k t e n  ( e n  u i t  v o 
r i g e  h o o f d s t u k k e n  b l i j k t  d a t  d i t  o o k  v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e  g e l d t )  d i e n t  s t e e d s  e e n  g r o o t  s t a m m o n s t e r  t e  w o r d e n  
g e t r o k k e n ,  d a t  o p  p a s s e n d e  w i j z e  w o r d t  g e h o m o g e n i s e e r d  
e n  v e  r k l e  i n d .  

c .  B ^ b r O e d i n g s  t e m p e r a t u u r .  D e  e e r t i j d s  v e e l  t o e g e p a s t e  3 7 ° C  
w o r d t  t h a n s  o p  3 0 ^ C  g e a d v i s e e r d  i n  v e r b a n d  m e t  d e  s l e c h 
t e  o n t w i k k e l i n g  v a n  b e p a a l d e  o r g a n i s m e n  b i j  3 7 ° C .  

d .  S n e 1 l e _ f a b r i e k s m e t h o d e n  w o r d e n  d o o r  M o s s e l  c . s .  a a n g e g e 
v e n ,  z i j  h e t  o o k  d a t  d e z e  s l e c h t s  e e n  b e n a d e r d e  b a c t e r i o 
l o g i s c h e  c o n t r o l e  m o g e l i j k  m a k e n  o p  t o t a a l  k i e m g e t a l  e n  
E n t e r o b a c t e r i a c e a e - t i t e r .  

Sensorische beoordeling 

W e  k u n n e n  o n d e r s c h e i d  m a k e n  t u s s e n  b e o o r d e l i n g  v a n  d r o o g  
e n  v a n  b e r e i d  p r o d u k t .  H e t  e e r s t e  b e h o o r t  m e e r  t o t  d e  l a b o 
r a t o r i u m w e r k z a a m h e d e n ,  h e t  t w e e d e  s p e e l t  z i c h  a f  i n  d e  p r o e f -
k e  u k e  n .  
A .  D r o o g  •  

H o e w e l  u i t e i n d e l i j k  e e n  p r o d u k t  s e n s o r i s c h  p a s  g o e d  b e 
o o r d e e l d  k a n  w o r d e n  n a d a t  h e t  v o o r  c o n s u m p t i e  b e r e i d  i s  z i j n  
e r ,  m i n d e r  i n  d e  o n d e r z o e k s s f e e r  v a n  e e n  r e s e a r c h i n s t i t u u t ,  
m e e r  i n  d e  g e d r o o g d e  g r o e n t e - p r o d u k t i e  e n  - h a n d e l ,  m e t h o d e n  
e n  n o r m e n  o n t w i k k e l d  d i e  d e  s e n s o r i s c h e  k w a l i t e i t  v a n  h e t  
d r o g e  p r o d u k t  a l s  z o d a n i g  b e t r e f f e n .  

E e n  v a n  d e  t e  v r o e g e  ( ! )  o n t w e r p e n  v o o r  k w a l i t e i t s e i s e n  v a n  
h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  h a d  a l s  t e  o n d e r z o e k e n  p u n t e n  o . a .  
d e  v o l g e n d e  o p g e n o m e n :  
a .  " H e t  p r o d u k t  m a g  g e e n  k l e u r m i d d e l e n  b e v a t t e n .  H e t  t o e v o e 

g e n  v a n  k o p e r z o u t e n  i s  v e r b o d e n .  H e t  d i e n t  d e  t y p i s c h e  
k l e u r  e n  g e u r  v a n  v e r s  g e d r o o g d  p r o d u k t  t e  h e b b e n "  
H o e w e l  e e n  a f w i j k e n d  k o p e r g e h a l t e  z e k e r  o o k  a n a l y t i s c h  
k a n  w o r d e n  a a n g e t o o n d  i s ,  d o o r  d e  f e l g r o e n e  k l e u r ,  k o p e r -
g e b r u i k  s e n s o r i s c h  o p  t e  m e r k e n  a l s  m e n  e n i g e  e r v a r i n g  
h e e f t  m e t  d e  n a t u u r l i j k e  o l i j f g r o e n e  k l e u r  v a n  g e b l a n 
c h e e r d  g e d r o o g d  p r o d u k t  z ó n d e r  k o p e r t o e v o e g i n g .  I n  d e  
t o e l i c h t i n g  v a n  d e z e  e i s  w o r d t  d i t  a l s  v o l g t  v e r d u i d e 
l i j k t :  " d e  k l e u r  m a g  s l e c h t s  w e i n i g  a f w i j k e n  v a n  d i e  v a n  
p r i m a  g e d r o o g d  p r o d u k t ,  e n  d e  r e u k  m a g  n i e t  m u f ,  s c h i m m e 
l i g  o f  o n f r i s  z i j n " .  

b .  " H e t  p r o d u k t  m o e t  v r i j  z i j n  v a n  z a n d  e n  a n d e r e  v r e e m d e  
b e s t a n d d e l e n "  
O p  d e  z a n d b e p a l i n g  w o r d t  e l d e r s  n a d e r  t e r u g g e k o m e n .  D e  w i j 
z e  v a n  h e t  b e o o r d e l e n  v a n  v r e e m d e  b e s t a n d d e l e n  i s  a l s  
v o l g t :  " H e t  u i t g e s p r e i d e  m o n s t e r  w o r d t  m e t  e e n  p i n c e t  g e 
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h e e l  d o o r z o c h t .  G e l e t  w o r d t  o p  a l l e  n i e t  t o t  d e  o p g e g e v e n  
g r o e n t e s o o r t  b e h o r e n d e  b e s t a n d d e l e n  ( s t r o ,  d e n n e n a a l d e n ,  
t o u w ,  p a p i e r ,  t a b a k ,  m e t a a l ,  a a r d e ,  k i e z e l s t e e n t j e s ,  g r a s 
s p r i e t j e s ,  s c h i m m e l ,  l e v e n d  o f  d o o d  o n g e d i e r t e  e n z . ) .  I n  
t w i j f e l g e v a l l e n  w o r d t  m e t  v e r g r o o t g l a s  o f  m i c r o s c o o p  d e  
a a r d  v a n  h e t  v r e e m d e  v a s t g e s t e l d .  A l l e  v o n d s t e n  w o r d e n  
v e r z a m e l d  e n  a f z o n d e r l i j k  b e w a a r d "  

c .  " M i n d e r w a a r d i g e  e n  w a n k l e u r i g e  p r o d u k t d e l e n  w o r d e n  s l e c h t s  
t o e g e s t a a n  i n  e e n  m a t e  a l s  a a n g e g e v e n  i n  d e  s t a n d a a r d e i 
s e n  w e l k e  a a n  d e  v e r s c h i l l e n d e  g r o e n t e n  a f z o n d e r l i j k  g e 
s t e l d  w o r d e n "  
H e t  g a a t  h i e r  o m  d e l e n  v a n  h e t  b e t r o k k e n  p r o d u k t ,  d i e  
v a n  m i n d e r w a a r d i g e  k w a l i t e i t  z i j n  e n  b i j  n o r m a l e  h u i s 
h o u d e l i j k e  o f  i n d u s t r i ë l e  v e r w e r k i n g  v e r w i j d e r d  w o r d e n ,  
a l s :  b r u i n e  b l a d p u n t e n ,  t e  v e e l  b l a d s t e l e n ,  o v e r r i j p e  
g e l e  p e u l e n ,  d r a d e n  e n  p u n t e n  v a n  s p e r z i e b o n e n ,  s c h i l d e -
l e n  v a n  w o r t e l g e w a s s e n ,  h a r d e  s t r o n k d e l e n  v a n  k o o l  e n z .  

d .  O o k  d e  d e e l t j e s g r o o t t e  o f  a f m e t i n g e n  v a n  d e  d r o g e  P r o d u k 
t e n  i s  e e n  e i g e n s c h a p ,  d i e  o p  z e e r  e e n v o u d i g e  w i j z e  t e  
b e p a l e n  i s  b i j v .  d o o r  g e b r u i k  v a n  s c h u d z e v e n .  D e  a f n e m e r  
z a l  e i s e n  s t e l l e n  t e n  a a n z i e n  v a n  h e t  m a x i m u m  p e r c e n t a g e  
g r i e s  o f  p o e d e r ;  b i j v .  I n t e n d a n c e  N e d e r l .  L a n d m a c h t  t . a . v .  
g e d r o o g d e  a a r d a p p e l :  . . . . m i n d e r  d a n  1 %  g r i e s  d o o r  z e e f  
n o .  7  T y l o r  D e s i g n a t i o n  ( m a a s w i j d t e  2 , 8 3 0  m m ,  d r a a d d i a 

m e t e r  0 , 9 2  m m )  . . . .  S t u k  a f n e t i n g e n  k u n n e n  o o k  b e t r e k k i n g  
h e b b e n  o p  b e r e i d  p r o d u k t ,  w a a r b i j  d a n  d e  b e r e i d i n g s w i j z e  
v e r m e l d  m o e t  w o r d e n .  
I n  h e t  a l g e m e e n  z i j n  d e  s t a n d a a r d e i s e n  w a a r v a n  h i e r v ó ó r  

s p r a k e  w a s  v o o r  d e  v e r s c h i l l e n d e  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  a l s  t o e 
g e s t a n e  p e r c e n t a g e s  v e r m e l d ,  b i j v . :  . . . .  v o o r  9 5 %  v r i j  v a n  
w a n k l e u r i g e  d e l e n ,  m a x i m u m  g e w i c h t s p e r c e n t a g e  a a n  p u n t e n  o f  
s t e l e n  3 %  G r o t e  a f n e m e r s ,  z o a l s  d e  i n d i v i d u e l e  s o e p f a -
b r i e k e n  h e b b e n  h i e r v o o r  e i g e n  k w a l i t e i t s n o r m e n ,  a l s  o n d e r 
d e e l  v a n  o m v a n g r i j k e  b u n d e l s ,  w a a r i n  d e  t a l l o z e  i n  d e  ( d r o 
g e )  s o e p  t e  v e r w e r k e n  g r o n d s t o f f e n  e n  v e r p a k k i n g s m a t e r i a l e n  
n a a r  e i s  e n  b e p a l i n g s m e t h o d e  z i j n  o p g e n o m e n .  O v e r i g e n s  h e e f t  
d e  i n t e r n a t i o n a l e  o r g a n i s a t i e  v a n  d e  s o e p e n i n d u s t r i e :  A s s o 
c i a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e  l ' I n d u s t r i e  d e s  B o u i l l o n s  e t  P o t a 
g e s  t e  P a r i j s  n o g  g e e n  k w a l i t e i t s e i s e n  o f  b e p a l i n g s m e t h o d e n  
v o o r  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  o p g e n o m e n  i n  h a a r  o p s t e l l i n g  v a n  o n 
d e r z o e k m e t h o d e n  [ 2 0 2 ] .  D a a r e n t e g e n  v i n d e n  w e  s i n d s  j a r e n  
b i j  N e d e r l a n d s e  m i l i t a i r e  i n s t a n t i e s  k w a l i t e i t s e i s e n  w a a r i n  
v a a k  t o t  i n  d e t a i l s  d e  v o o r w a a r d e n  v o o r  t e  l e v e r e n  g e d r o o g d e  
g r o e n t e ,  a a r d a p p e l e n  e n z .  v e r m e l d  z i j n .  A l s  v o o r b e e l d  w o r d t  
n a a r  d e  a a n  h e t  e i n d  v a n  d e z e  p u b l i k a t i e  a l s  B i j l a g e  I I  o p 
g e n o m e n  m i l i t a i r e  k w a l i t e i t s e i s e n  t . a . v .  g e d r o o g d e  s p e r z i e 

b o n e n  v e r w e z e n  [ 2 0 3 ] .  

B .  B e r e i d _ p r O d u k t  
B i j  b e r e i d i n g  v a n  d e  t e  k e u r e n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  k a n  m e n  i n  

p r i n c i p e  z o v e e l  m o g e l i j k  a a n s l u i t e n  b i j  d e  w e r k w i j z e  d i e  v o o r  
h e t  b e t r e f f e n d e  p r o d u k t  g e l d t  i n  d e  p r a k t i j k  v a n  d e  g e b r u i k e r .  
E n e r z i j d s  b i j  n u t t i g i n g  a l s  g r o e n t e ,  d u s  o o k  e e n  b e r e i d i n g  a l  
o f  n i e t  n a  o p w e k e n ,  a l s  g r o e n t e ,  m e t  e e n  b e p e r k t e  h o e v e e l h e i d  
k o o k v o c h t ;  a n d e r z i j d s  b i j  n u t t i g i n g  a l s  s o e p  o o k  b e r e i d i n g  e n  
k e u r i n g  a l s  w a t e r i g  g e h e e l .  
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I n  h e t  e e r s t e  g e v a l  z a l  m e n  v o o r  h e t  d o s e r e n  v a n  w e e k /  
k o o k v o c h t  r e k e n i n g  h o u d e n  m e t  d e  h o e v e e l h e i d  w a t e r  d i e  o o r 
s p r o n k e l i j k  b i j  d r o g e n  v e r d a m p t  i s .  I n  v e e l  g e v a l l e n  z a l ,  
v o o r a l  b i j  h e t  w e g l a t e n  v a n  e e n  v o o r w e e k t i j d ,  d e  w e d e r o p n a m e  
v a n  w a t e r  d a a r  e e n  h e e l  e i n d  b e n e d e n  b l i j v e n ,  z o d a t  d e  o r i 
g i n e l e  h o e v e e l h e i d  w a t e r  r e e d s  v o l d o e n d e  s c h i j n t .  V a n  d e  
a n d e r e  k a n t  d i e n t  h e t  d r o g e  p r o d u k t  s t e e d s  v o l d o e n d e  m e t  
w a t e r  i n  a a n r a k i n g  t e  z i j n  o m  t e  r e h y d r a t e r e n .  D e  p r a k t i s c h e  
h o e v e e l h e d e n  k o o k v o c h t  b e d r a g e n  z o d o e n d e  a l  g a u w  2 0 - 1 0  k e e r  
h e t  g e w i c h t  v a n  h e t  d r o g e  p r o d u k t ,  o f  5 0 - 1 0 0  g  d r o g e  g r o e n 
t e  p e r  l i t e r  k o o k v o c h t .  N a  h e t  k o k e n  m o e t  d a n  o v e r t o l l i g  
v o c h t  w o r d e n  a f g e g o t e n ,  w a t  u i t  e e n  o o g p u n t  v a n  v o e d i n g s 
w a a r d e  n a t u u r l i j k  o n v o o r d e l i g  i s .  

S o e p g r o e n t e n  n u t t i g t  d e  c o n s u m e n t ,  a f z o n d e r l i j k  g e r e k e n d ,  
i n  d e  s o e p  i n  g r o t e  v e r d u n n i n g ;  b i j  s e n s o r i s c h e  k e u r i n g  z o u  
d i t  e e n  o n d e r l i n g e  v e r g e l i j k i n g  b i j  k l e i n e  v e r s c h i l l e n  b e 
m o e i l i j k e n .  I n  d i t  g e v a l  m o e t e n  d e  k e u r d e r s  z i c h  d a n  o o k  v e r 
t r o u w d  m a k e n  m e t  h e t  c o n s u m e r e n  v a n  m o n s t e r s  i n  g r o t e r e  c o n 
c e n t r a t i e  d a n  d i e  w e l k e  i n  d e  p r a k t i j k  w o r d e n  t o e g e p a s t ;  
b i j  p r o d u k t e n  a l s  k n o l s e l d e r i e  ( b l a d ) ,  p e t e r s e l i e ,  u i  e . d .  
v e r e i s t  d i t  e n i g  d o o r z e t t i n g s v e r m o g e n .  W e e k -  e n  k o o k t i j d e n ,  

e v e n t u e e l  t o e v o e g i n g  v a n  e e n  w e i n i g  z o u t  o f  s u i k e r  k u n n e n  
z o  d i c h t  m o g e l i j k  b i j  d e  p r a k t i j k  a a n s l u i t e n  ( b i j v .  k o o k t i j d  
o p  s o e p p a k j e ) .  B i j  k e u r i n g  b e d r a g e n  d e  h o e v e e l h e d e n  g e d r o o g 
d e  s o e p g r o e n t e ,  a l  n a a r  g e l a n g  v a n  s m a a k -  e n  a r o m a k r a c h t  1 0  
t o t  4 0  g r a m  p e r  l i t e r  k o o k v o c h t .  

D e  t e  b e o o r d e l e n  e i g e n s c h a p p e n  z i j n  b i j  s o e p g r o e n t e :  u i 
t e r l i j k  ( h o m o g e n i t e i t  e n  g r o o t t e  v a n  s n i t  e n  k l e u r ,  h e r s t e l  
v a n  o o r s p r o n k e l i j k e  v o r m ,  r i m p e l i g h e i d ,  a f w i j k e n d e  d e l e n  
e . d . ) ,  k l e u r ,  c o n s i s t e n t i e ,  s m a a k  e n  k a r a k t e r i s t i e k  a r o m a .  
H e t  u i t e r l i j k  w o r d t  p r i m a i r  d o o r  u i t g a n g s p r o d u k t ,  v o o r b e w e r 
k i n g  e n  d r o g i n g  b e p a a l d  e n  v e r a n d e r t  b i j  r e d e l i j k e  b e w a r i n g  
m i n d e r  s n e l  d a n  k l e u r  e n  a r o m a ;  h e t  z e l f d e  k a n  g e z e g d  w o r d e n  
v a n  d e  c o n s i s t e n t i e ,  d i e  z o a l s  w e  u i t  v o r i g e  h o o f d s t u k k e n  
w e t e n  z e e r  z e l d e n  d e  m a l s h e i d  v a n  b e r e i d e  v e r s e  g r o n d s t o f  
t o o n t .  V a n  d e  s m a a k  i n  s t r i k t e  z i n  ( z o e t ,  z u u r ,  z o u t ,  b i t t e r )  
k a n  g e z e g d  w o r d e n ,  d a t  d e z e  v o o r a l  d o o r  t e  i n t e n s i e v e  v o o r 
b e w e r k i n g  ( b l a n c h e r e n ,  w a s s e n )  e n  t e  v e e l  k o o k v o c h t  a f v l a k t ,  
m a a r  d o o r  t o e v o e g i n g  v a n  s m a a k s t o f  ( s u i k e r ,  z o u t ,  z u u r ,  g l u -
t a m a a t  e n z . ) ,  v o o r a l  b i j  s o e p ,  w e e r  o p  p e i l  g e b r a c h t  k a n  
w o r d e n .  I n  f e i t e  z i j n  v o o r g a a n d e  e i g e n s c h a p p e n  b i j  h e t  o n 
d e r z o e k  v a a k  v a n  m i n d e r  b e l a n g  o m  in  d e  k e u r i n g  t e  w o r d e n  
b e t r o k k e n  e n  k a n  m e n  z i c h  b i j  k e u r i n g  o p  k l e u r  e n  a r o m a  c o n 
c e n t r e r e n .  V o o r a l  d e  k l e u r  e n  h e t  k a r a k t e r i s t i e k  a r o m a  z i j n  
v a n  b e l a n g  g e b l e k e n ,  o m d a t  d e z e  e i g e n s c h a p p e n  b i j  b e w a r i n g  
h e t  m e e s t  o p v a l l e n d  a c h t e r u i t  g a a n .  

V a n  d e  k l e u r  k e n n e n  w e  i n  h e t  b i j z o n d e r  d e  v e r b l e k i n g  
( a a r d a p p e l ,  w o r t e l ,  o o k  g r o e n e  p r o d u k t e n  i n  l u c h t v e r p a k k i n g )  
e n  d e  b r u i n k  l e u r i n g  v e r o o r z a a k t  d o o r  c h e m i s c h e  M a i l l a r d -
r e a c t i e s  o f ,  b i j  o n g e b 1 a n c h e e r d  p r o d u k t ,  d o o r  e n z y m a t i s c h e  
o m z e t t i n g e n  ( b i j v .  g e d r o o g d e  t u i n k r u i d e n ) .  H e t  z i j n  v e r a n d e 
r i n g e n  d i e  t y p i s c h  b i j  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  o p t r e d e n ;  z e  z i j n  
w a a r d  o m  o o k  i n s t r u m e n t e e l  g e m e t e n  t e  w o r d e n  ( z i e  b l z .  1 4 2 ) .  

P a r a l l e l  a a n  d e  k l e u r v e r a n d e r i n g e n  n o t e r e n  w e  v e e l a l  v e r 
a n d e r i n g e n  i n  h e t  a r o m a .  T e g e n w o o r d i g  z i j n  s c h i m m e l i g  e n  
m u f ,  e e n s  h e t  k e n m e r k  v a n  d r o g e  p r o d u k t e n  m e t  e e n  t e  h o o g  
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v o c h t g e h a l t e ,  w e i n i g  v o o r k o m e n d  t e n g e v o l g e  v a n  r u i m e r e  t o e 
p a s s i n g  v a n  b l a n c h e r e n ,  b e t e r e  n a d r o g i n g  e n  v e r p a k k i n g .  
D a a r e n t e g e n  z i j n  a r o m a v l a k h e i d ,  b r a n d e r i g h e i d  ( d r o o g a r o m a ) ,  
S O 2  e n  r a n s h e i d  n o g  w é l  v o o r k o m e n d e  a r o m a a f w i j k i n g e n ;  w a a r 
t e g e n  o v e r i g e n s ,  z i e  v o r i g e  h o o f d s t u k k e n ,  m a a t r e g e l e n  k u n n e n  
w o r d e n  g e n o m e n .  

E e n  g r o o t  a a n t a l  p u b l i k a t i e s  v o r m t  e e n  a l g e m e n e  l e i d r a a d  
b i j  h e t  h a n t e r e n  v a n  h e t  a l l e r b e l a n g r i j k s t e  ' i n s t r u m e n t '  t o t  
k w a l i t e i t s b e o o r d e l i n g :  h e t  s e n s o r i s c h  b e o o r d e l e n  v a n  h e t  i n  
d e  p r o e f k e u k e n  b e r e i d e  p r o d u k t  [ 2 0 4 , 2 0 5 , 2 0 6 , 2 0 7 , 2 0 8 ] .  H e t  
i s  h i e r  n i e t  d e  g e e i g e n d e  p l a a t s  o m  m e t  m e e r  d a n  h e t  a a n g e 
v e n  v a n  e n k e l e  l i t e r a t u u r b r o n n e n  i n  t e  g a a n  o p  d e  m e r i t e s  
v a n  s e n s o r i s c h e  m e e t t e c h n i e k e n .  E e n  u i t z o n d e r i n g  w o r d t  e c h 
t e r  g e m a a k t  v o o r  h e t  K a r l s r u h e r  b e o o r d e l i n g s s c h e m a  [ 2 0 8 ]  
w a a r v a n  h e r h a a l d e  m a l e n  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  g e b r u i k  
i s  g e m a a k t  b i j  v e r g e l i j k i n g  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  a f k o m s t i g  
v a n  v e r s c h i l l e n d e  r a s s e n  e n  v a n  g e v a r i e e r d e  b e w a a r p r o e v e n .  
A n d e r s  d a n  b i j  v e e l  v o o r k o m e n d  o n d e r z o e k  w a a r b i j  h e t  o m  e e n  
v o l g o r d e  g a a t  o f  o m  h e t  v a s t s t e l l e n  v a n  e e n v o u d i g e  v e r s c h i l 
l e n  t u s s e n  s l e c h t s  e n k e l e  m o n s t e r s ,  b e t r e f t  h e t  h i e r  e e n  b e 
o o r d e l i n g  v a n  m e e r d e r e  o f  v a n  a l l e  e i g e n s c h a p p e n  v a n  v a a k  
e e n  g r o t e r  a a n t a l  m o n s t e r s .  H e t  g a a t  d a a r b i j  m i n d e r  o m  d e  
v o l g o r d e  d a n  o m  d e  ' a b s o l u t e '  h o o g t e  v a n  d e  w a a r d e r i n g  v a n  
u i t e r l i j k ,  k l e u r ,  c o n s i s t e n t i e  e n z .  H e t  K a r l s r u h e r  s c h e m a  
h e e f t  h i e r v o o r  e e n  i n d e l i n g  v a n  d e  a f z o n d e r l i j k e  e i g e n s c h a p 
p e n  i n  e e n  9 - p u n t i g e  s c h a a l  v a n  v o o r t r e f f e l i j k  ( 9 )  t o t  z é é r  
s l e c h t  ( 1 ) ,  v e r d e e l d  i n  d r i e  g r o e p e n :  g o e d  ( 9 ,  8 ,  7 ) ,  a a n 
v a a r d b a a r  ( 6 ,  5 ,  4 )  e n  o n a a n v a a r d b a a r  ( 3 ,  2 ,  1 ) ,  i e d e r e  
g r o e p  d u s  m e t  d e  m o g e l i j k h e i d  w e e r  i n  d r i e  o n d e r g r o e p e n  v e r 
d e e l d  t e  w o r d e n .  D e  g r o e p e n  w o r d e n  b e n o e m d  e n  o m s c h r e v e n ,  
z o d a t  z o  w e i n i g  m o g e l i j k  v a n  e e n  i n d i v i d u e l e  v o o r -  o f  a f k e u r  
s p r a k e  k a n  z i j n .  T o c h  i s  n o g  e e n  g r o t e  m a t e  v a n  o n d e r l i n g  
o v e r l e g ,  o e f e n i n g  e n ,  l a s t  b u t  n o t  l e a s t ,  c o n t a c t  m e t  d e  f a -
b r i e k s -  e n  h a n d e l s p r a k t i j k  n o d i g .  D e  s e n s o r i s c h e  o m s c h r i j v i n 
g e n  i n  d i t  s c h e m a  z i j n  n a m e l i j k  g e k o p p e l d  a a n  e e n  m e e r  o f  
m i n d e r e  a a n v a a r d b a a r h e i d .  O m  n i e t  o p  e e n  t e  s u b j e c t i e f  i n -
s t i t u u t s p a n e I s t a n d p u n t  t e  b o u w e n ,  m o e t  m e n  o p  d e  h o o g t e  z i j n  
v a n  p r a k t i j k w a a r d e r i n g  e n  v o o r k e u r  e n  d a a r a a n  d e  e i g e n  i n d e 
l i n g  t o e t s e n .  T e n s l o t t e  z i j n  d i t  s o o r t  o n d e r z o e k i n g e n  m e e s t 
a l  o p g e z e t  t e r  v o o r l i c h t i n g  v a n  d e  i n d u s t r i ë l e  p r a k t i j k  e n  
h  a n d e 1 .  

M e n  k a n  z i c h  b i j  h e t  o b j e c t i v e r e n  v a n  d e  s c h a a l  i n  d e  1 i n g  
n a t u u r l i j k  z e e r  h e l p e n  d o o r  g e b r u i k  t e  m a k e n  v a n  a l g e m e e n  
b e k e n d e  r e f e r e n t i e s  a l s  k l e u r -  o f  h  a r d h e i d  s  s c h a 1  e n  ( s m a a k  
e n  a r o m a  z a l  m o e i l i j k e r  g a a n ) .  

T e n s l o t t e  w o r d t  i n  t a b e l  4 2  e e n  v o o r b e e l d  g e g e v e n  v a n  h e t  
b e o o r d e l i n g s s c h e m a  v o o r  g e d r o o g d e  k n o l s e l d e r i e  v o l g e n s  h e t  
K a r l s r u h e r  p r i n c i p e .  D a a r b i j  v a l t  o p  d a t  d e  k l e u r -  e n  a r o m a 
w a a r d e r i n g  i n  9  r e s p .  7  o m s c h r e v e n  t r a p p e n  i s  v e r d e e l d ,  t e r 
w i j l  ( v o o r l o p i g )  c o n s i s t e n t i e  e n  s m a a k  e e n  m i n d e r  g e d e t a i l 
l e e r d e  i n d e l i n g  h e b b e n .  D i t  k a n  n a a r  p r o d u k t ,  b e h a n d e l i n g  e n  
v o o r a l  o o k  k e u r i n g s e r v a r i n g  v e r s c h i l l e n  e n  v e r a n d e r e n .  
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14. DROGEN VAN FRUIT EN KRUIDEN 

H e t  d r o g e n  v a n  f r u i t ,  v r o e g e r  n o g  w e l  i n  N e d e r l a n d  ( W -
E u r o p a )  b e o e f e n d ,  k o m t ,  o m  e c o n o m i s c h e  r e d e n e n ,  h i e r  n a u w e 
l i j k s  m e e r  v o o r .  T r o u w e n s ,  i n  g e b i e d e n  d i e  n o g  m e e r  b e k e n d  
z i j n  o m  h u n  p r o d u k t i e  v a n  g e d r o o g d  f r u i t  ( b i j v .  C a l i f o r n i e ) ,  
w o r d t  i n  d e  l a a t s t e  t i j d  m i n d e r  o p  d e z e  w i j z e  v e r w e r k t  d a n  
v o o r h e e n :  d e  ( w e r e 1 d ) m a r k t  w e n s t  a n d e r e  p r o d u k t e n .  D e  d r o o g 
m e t h o d e  d i e  w o r d t  t o e g e p a s t  i s  g e d e e l t e l i j k  n o g  s t e e d s  z o n -
d r o g i n g ,  v o o r a l  i n  m i n d e r  o n t w i k k e l d e  l a n d e n ,  e n  v e r d e r  i n  
e e s t -  o f  t u n n e 1 d r o g e r s  v a n  h e t  g e l i j k - ,  t e g e n s t r o o m -  o f  g e 
c o m b i n e e r d e  t y p e .  

D e  c o n s e r v e r i n g  v a n  d e  o r g a n o l e p t i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  v a n  
v e r s c h i l l e n d e  t e  d r o g e n  b l a n k e  f r u i t s o o r t e n  ( a p p e l e n ,  p e r e n ,  
a b r i k o z e n ,  p e r z i k e n ,  b l a n k e  r o z i j n d r u i v e n )  b r e n g t  n o g  s t e e d s  
h e t  v a n  o u d s  t o e g e p a s t e  z w a v e l e n  m e e ;  d e  s m a a k / a r o m a v e r a n d e 
r i n g e n  i n  d e  v r u c h t e n  w o r d e n  b i n n e n  g e w e n s t e  g r e n z e n  g e h o u d e n .  
E e n  f e i t  i s  e c h t e r  d a t  d o o r  e n z y m a t i s c h e  e n  c h e m i s c h e  o m z e t 
t i n g e n  t i j d e n s  d e  v a a k  l a n g d u r i g e  d r o g i n g e n  i n  h e t  b e t r e k k e 
l i j k  v o c h t i g e  e i n d p r o d u k t  ( v o c h t g e h a l t e n  r o n d  2 0 % ) ,  g e d r o o g d  
f r u i t  o n t s t a a t ,  d a t  e e n  v a n  h e t  v e r s e  f r u i t  a f w i j k e n d  e i g e n  
k a r a k t e r  h e e f t .  G e d r o o g d e  a p p e l e n ,  p r u i m  e n  b a n a a n  z i j n  
h i e r v a n  s p r e k e n d e  v o o r b e e l d e n .  E e r s t  d o o r  t o e p a s s i n g  v a n  m o 
d e r n e  d r o o g m e t h o d e n  d i e  ó f  b i j  l a g e r e  t e m p e r a t u u r  ( v a c u ü m  
( v r i e s ) d r o g e n )  ó f  m e t  k o r t e  d r o o g t i j d e n  ( v e r s t u i v i n g s d r o g e n  
o f  s c h u i m d r o g e n )  w e r k e n ,  z i j n  e i n d p r o d u k t e n  t e  v e r k r i j g e n  
d i e  m e e r  m e t  h e t  u i t g a n g s p r o d u k t  o v e r e e n k o m e n .  

H e t  d r o g e n  v a n  k r u i d e n ,  i n  N e d e r l a n d  n a  d e  T w e e d e  W e r e l d 
o o r l o g  m e d e  d o o r  o v e r h e i d s b e m o e i e n i s  t o t  g r o t e r e  o n t w i k k e 
l i n g  g e k o m e n ,  i s  i n  v e l e  o p z i c h t e n  s t e r k  v e r w a n t  a a n  h e t  
d r o g e n  v a n  g r o e n t e g e w a s s e n .  V o o r  e e n  d e e l  b e t r e f t  h e t  h i e r  
g e n e e s k r u i d e n ,  d i e  t o t  d e  f a r m a c e u t i s c h e  g r o n d s t o f f e n  b e h o 
r e n  e n  d i e  h i e r  v e r d e r  n i e t  t e r  s p r a k e  k o m e n .  A n d e r z i j d s  b e 
h o r e n  a r o m a t i s c h e  k r u i d e n ,  v o o r  z o v e r  n i e t  b e s t e m d  v o o r  d e  
p a r f u m e r i e ,  t o t  h e t  g r e n s g e b i e d  v a n  d e  l e v e n s ( g e n o t ) m i d d e -
l e n i n d u s t r i e .  

G e d r o o g d e  k r u i d e n  k u n n e n  w o r d e n  g e b r u i k t  i n  d r o g e  s o e p e n ,  
d o c h  o o k  i n  t a f e l z u r e n ,  n a t t e  s o e p e n ,  s a u s e n ,  v l e e s w a r e n ,  
e n z .  

E e n  b 1 a n c h e e r p r o c e  s  a l s  b i j  v e l e  s o e p g r o e n t e n ,  g u n s t i g  
v o o r  b e h o u d  v a n  k l e u r  e n  z a c h t e  c o n s i s t e n t i e ,  w o r d t  i n  g e e n  
g e v a l  o v e r w o g e n ,  i . v . m .  v e r d w i j n e n  o f  b e s c h a d i g e n  v a n  d e  
g e w e n s t e  i n h o u d s s t o f f e n  ( e t h e r i s c h e  o l i ë n ,  g l u c o s i d e n  e n z . ) .  
D e  d r o o g l u c h t t e m p e r a t u u r  w o r d t  o m  d e z e l f d e  r e d e n e n  i n  h e t  
a l g e m e e n  z e e r  l a a g  g e h o u d e n ;  m e n  b l i j f t  d a a r b i j  o o k  b e n e d e n  
h e t  n i v e a u  w a a r o p  e n z y m w e r k i n g  t e  s n e l  o m z e t t i n g e n  v e r o o r 
z a a k t .  M a x i m a  v a n  3 5 - 5 0 ° C  z i j n  h i e r b i j  g e b r u i k e l i j k ;  d e  
d r o o g t i j d e n  z i j n  d a a r b i j  z e e r  l a n g .  T e g e n w o o r d i g  w o r d e n  
m e e r b a n d d r o g e r s  g e b r u i k t  a l s  v o o r d r o g e r s ,  g e d u r e n d e  b i j v .  6  
u r e n ,  w a a r n a  n o g  e e n  n a d r o g i n g  g e d u r e n d e  1 o f  2  d a g e n  v o l g t  
i n  o p e n  e e s t d r o g e r s  ( c e l l e n )  b i j  n o g  l a g e r e  t e m p e r a t u u r .  
D a t  h e t  i n  b e p a a l d e  g e v a l l e n  o o k  a n d e r s  k a n  b l e e k  u i t  o n d e r 
z o e k  o p  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  w a a r b i j  d e  d r o o g  l u c h 1 1 e m p e -
r a t u u r  h o o g  w e r d  o p g e v o e r d  ( > 1 0 0 ° C )  e n  d e  d r o o g t i j d e n  z e e r  

] 84 



k o r t  w e r d e n .  B l a d g e w a s s e n  b e h o r e n d e  t o t  d e  S  c h e r m b 1 o e m i g e n  
( p e t e r s e l i e ,  s e l d e r i j ,  d i l l e  e n z . )  b l e k e n  i n  e n k e l e  m i n u t e n  
d r o o g t i j d  e e n  z e e r  g o e d  p r o d u k t  t e  l e v e r e n ;  v e r t e g e n w o o r d i 
g e r s  v a n  d e  L i p b l o e m i g e n  ( p e p e r m u n t ,  t i j m ,  b o n e n k r u i d  e n z . )  
b l e k e n  d a a r e n t e g e n  t e  g e v o e l i g  v o o r  d e  h o g e  d r o o g l u c h t t e m p e -
r a t u r e n .  B i j  d e  e e r s t e  g r o e p  z i j n  d e  o l i e c e l l e n  d i e p e r  i n  
h e t  w e e f s e l  g e l e g e n  d a n  b i j  d e  t w e e d e ,  w a a r  d e  g e u r s t o f  i s  
g e l o k a l i s e e r d  i n  o p p e r v l a k k i g e  k l i e r h a r e n  e n  - s c h u b b e n .  

A n d e r z i j d s  i s  i n  h e t  a l g e m e e n  de b e h a n d e l i n g  v a n  k r u i d e n  
i n  d e  d r o g e r i j  e n  b i j  o p s l a g  v e e l  m i n d e r  k r i t i s c h  d a n  b i j  
g e d r o o g d e  g r o e n t e n ,  d i e  i n  h u n  g e h e e l  v o o r  c o n s u m p t i e  z i j n  
b e s t e m d .  I n  v e e l  g e v a l l e n  g a a t  h e t  u i t s l u i t e n d  o m  b e p a a l d e  
i n h o u d s t o f f e n  e n  i s  h e t  u i t e r l i j k  o p  z i c h z e l f  n i e t  b e l a n g 
r i j k .  V o o r  d e r g e l i j k e  k r u i d e n  z i j n  o o k  b i j v .  h o g e  z a n d g e 
h a l t e n  g e t o l e r e e r d ,  4 - 5 %  ( b i j  d e  V e r e n i g i n g  v a n  N e d e r l a n d s e  
K r u i d e n c o ó p e r a t i e s  2 % ) ,  w a a r b i j  e e n  v o c h t g e h a l t e  v a n  c a .  
1 3 %  i s  t o e g e s t a a n ,  w a t  w e e r  v a n  i n v l o e d  i s  o p  d e  v e r p a k k i n g ,  
d i e  m i n d e r  v o c h t w e r e n d  b e h o e f t  t e  z i j n .  

I n  N e d e r l a n d  z i j n  v i e r  c o ö p e r a t i e v e  k r u i d e n t e l e r s o r g a n i -
s a t i e s  v e r e n i g d  i n  d e  h i e r b o v e n  g e n o e m d e  V e r e n i g i n g  V N K  d i e  
o . a .  d e  c e n t r a l e  o p s l a g ,  b e w a r i n g  e n  a f z e t  v a n  d e  g e d r o o g d e  
k r u i d e n  v e r z o r g t .  B i j  a f n a m e  d o o r  d e  V N K  g e l d e n  b e p a a l d e  
k w a l i t e i t s n o r m e n  [ 2 1 8 ] .  
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15. BIJLAGEN 



B i j l a g e  I  

K E N M E R K E N  V A N  H E T  G E W A S  E N  W E N S E N  V A N  
D E  I N D U S T R I E  T E N  A A N Z I E N  V A N  D E  G R O N D S T O F  

K N O L S E L D E R I J  

G r o n d e n  :  M e e s t  t u i n b o u w ;  i n  d e  b u u r t  v a n  B r e d a  o o k  l a n d -
fa o  u w  .  

K l e u r  :  B l a n k ,  z o  m i n  m o g e l i j k  g e a d e r d .  
A f m e  t i n g  :  I n  h e t  a l g e m e e n  z o  g r o o t  m o g e l i j k ,  m a a r  t e  g r o o t  

g e e f t  v a a k  m o e i l i j k h e d e n  b i j  v e r w e r k i n g .  D a a r o m  
m a x i m a a l  2 2  c m  d i a m e t e r .  K n o l l e n  m o g e n  n i e t  
k l e i n e r  z i j n  d a n  1 0  c m  ( o n v o o r d e l i g  b i j  r e i n i 
g e n  e n  s c h i l l e n ) .  

V o r m  :  B o l r o n d .  L i e f s t  g e e n  p l a t t e  o f  t r a p e z i u m v o r m .  
U  i  t w  e n  d i  g  :  G a a f  e n  g l a d :  g e e n  h o l l e  k o p p e n ,  

g e e n  v e r t a k k i n g  e n  b u l t e n ,  
k l e i n e  w o r t e l p r u i k  ( n a a r  b e n e d e n  

g e r i c h t )  ,  
k l e i n e  b l a d i n p l a n t i n g .  

I n w e n d i  g  :  G e e n  v e r k l e u r i n g e n .  B r u i n  e n  p a a r s  k o m e n  v o o r  
e n  z i j n  r e d e n e n  o m  p a r t i j  a f  t e  k e u r e n !  
I n w e n d i g e  h o l h e i d / v o o s h e i d  i s  g e e n  g r o o t  b e z w a a r ,  
m i t s  n i e t  g e p a a r d  g a a n d e  m e t  v e r k l e u r i n g e n .  
' Z w a r t ' k o k e n  ( N a O H - p r o e f )  i s  o n g e w e n s t .  

Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  G e e n  s c h u r f t  e n  r o e s t .  
B  e w  a a r b  a a r h  e  i  d :  C a .  3  m a a n d e n .  H i e r b i j  s p e e l t  w i j z e  v a n  o o g 

s t e n  e e n  r o l .  B i j  m a c h i n a a l  o o g s t e n  k o m e n  n o g a l  
e e n s  b e s c h a d i g i n g e n  v o o r  d i e  d e  b e w a a r b a a r h e i d  
v e r m i n d e r e n .  B i j  h e t  v e r w i j d e r e n  v a n  h e t  b l a d  
m a g  h e t  ' l e v e n '  e r  n i e t  u i t g e s n e d e n  w o r d e n  
( s p i t s  a f s n i j d e n ) .  E r  m a g  n i e t  t e v e e l  g r o n d  a a n  
d e  k n o l l e n  z i t t e n ;  d i t  v e r m i n d e r t  d e  l u c h t c i r -
c u l a t i e  t i j d e n s  b e w a r i n g .  

D i v e r s e n  :  H o o g  d r o g e - s  t o f g e h  a l  t e  i s  g e w e n s t .  
G e e n  s c h i e t e r s  

V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  V e r s e  m a r k t  v r a a g t  k l e i n e  k n o l .  
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G E L E  E N  W I T T E  K O O L R A A P  

G r o n d e n  :  H o o f d z a k e l i j k  l a n d b o u w  e n  g r o v e  t u i n b o u w  ( g e l e ) .  
Kleur : Witte - wit (niet grauw), gele - oranjegeel, zon

der witte stukjes. 
A f m e  t i n g  :  Z o  g r o o t  m o g e l i j k ,  m a a r  m a x i m a a l  c a .  2 5  c m  ( a n 

d e r s  m o e i l i j k h e d e n  m e t  f a b r i e k s v e r w e r k i n g ) .  
V o r m  :  R o n d !  B i j  u i t p l a n t e n ,  g e v o l g d  d o o r  d r o o g t e ,  k u n 

n e n  ' l a n g e '  k n o l l e n  g e v o r m d  w o r d e n .  I s  d r o o g t e  
t e  v e r w a c h t e n ,  d a n  k a n  m e n  b e t e r  z a a i e n  e n  l a 
t e r  u i t d u n n e n  o p  é n e n .  

U  i  t w  e  n  d i  g  :  G l a d ,  z o n d e r  ' d e u k e n '  e n  g a a f .  V e r k l e u r i n g  v a n  
d e  k o p ,  m i t s  o p p e r v l a k k i g ,  i s  g e e n  b e z w a a r .  
G r o e n  e n  p a a r s  z i j n  e v e n  h i n d e r l i j k .  

I n w e n d i  g  :  G e e n  v e r k l e u r i n g e n  ( b r u i n ) ;  d i t  i s  m e e s t a l  e e n  
r a s e i g e n s c h a p .  G e e n  v e r h o u t i n g  o n d e r  d e  s c h i l !  
D e z e  w o r d e n  n a  d r o g e n  w i t .  

Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  K o o l v l i e g .  
B e w a a r b a a r h e i d :  C a .  5  m a a n d e n .  W i t t e  i s  i n  d i t  o p z i c h t  z w a k 

k e r  d a n  g e l e .  G e e n  a a n h a n g e n d e  g r o n d  ( v e n t i l a 
t i e . ' ) .  M a c h i n a a l  o o g s t e n  i s  v o o r  w i t t e  b e z w a a r 
l i j k e r  ( k w e t s b a a r d e r )  d a n  v o o r  g e l e .  

D i v e r s  e n  :  B i j  v e r b o u w  a l s  t w e e d e  v r u c h t  i s  k o o l v l i e g a a n -
t a s t i n g  m e e s t a l  m i n d e r  i n  d e  k n o l ,  m a a r  k a n  n o g  
w e l  i n  d e  k o p  v o o r k o m e n .  O m  v e r h o u t i n g  i n  d e  
s c h i l  t e  v o o r k o m e n  m a g  e r  n o o i t  i n  m e i  o f  e e r 
d e r  g e z a a i d  w o r d e n .  

V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  L i e f s t  m i n d e r  g r o v e  k n o l  v o o r  d e  
v e  r s  e  m a r k  t .  

H E R F S T K N O L  

G r o n d e n  :  L a n d b ö u w .  
K l e u r  :  W i t .  P a a r s  i n  d e  k o p  m a g  n i e t  t e  d i e p  d o o r d r i n g e n .  
A f m e  t  i  n g  :  N i e t  t e  v e e l  e x e m p l a r e n  k l e i n e r  d a n  6  c m  d i a m e t e r .  
V o  r m  :  R o n d .  
U i  t w e n d i  g  :  G l a d .  
I n w e n d i  g  :  N i e t  v o o s  ( k o m t  v e e l  v o o r ) .  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  W o r t e l v l i e g .  
B e w a a r b a a r h e i d :  N i e t  b e w a a r b a a r .  
D i v e r s e n  :  D r o g e - s  t o f g e h  a l  t e  l i g t  m e e s t a l  e r g  l a a g  e n  z o u  

g a a r n e  h o g e r  g e w e n s t  w o r d e n .  K l e i n  p r o d u k t  v o o r  
d r o g e n .  
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R O D E  B I E T  O F  K R O O T  

G r o n d e n  :  L a n d b o u w  e n  t u i n b o u w .  
K l e u r  :  V o o r a l  i n w e n d i g  g o e d  r o o d .  N i e t  t e  d o n k e r ,  d a a r  

d i t  b i j  h e t  d r o g e n  z w a r t  w o r d t .  
A f m e t i n g  :  S o r t e r i n g  v a n  k l e i n  n a a r  g r o o t :  

M o d j o ' s  -  v o o r  s c h i j v e n  
A  ( 1 0 0 - 3 0 0  g )  -  i d e m  
B  ( 3 0 0 - 5 0 0  g )  -  v o o r  b l o k j e s  
C  ( 5 0 0 - 7 0 0  g )  -  w o r d e n  t e  g r o o t  i . v . m .  w i t t e  

r i n g e n  
D  ( b o v e n  7 0 0  g )  -  i d e m .  

V o  r m  :  R o n d  ( o o k  d e  b e s t e  k l e u r ) .  G e e n  p l a t t e  k r o t e n  
( v r o e g e  t e e l t ) .  

U i  t w  e n d i  g  :  G l a d  e n  g a a f .  
luw e n d  i g  :  G e e n  w i t t e  r i n g e n  ( C - b i e t  e n  g r o t e r ) .  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n  :  —  
Be w a a r b a a r h e i d :  M o e t  g o e d  z i j n ;  p u t t e n  e n  k u i l e n  v o l d o e n  

h e t  b e s t e .  
D i v e r s  e n  :  
V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  L i e f s t  f i j n e  b i e t  v o o r  d e  v e r s e  

m a r k t .  O o k  d a a r  w o r d t  d e  r o n d e  v o r m  h e t  m e e s t  
g e w e n s t ,  v o o r  d e  v r o e g e  o o g s t  w o r d t  p l a t  g e a c -
c e p  t e e r d .  

P A S T I N A A K  

G r o n d e n  :  B i j n a  u i t s l u i t e n d  l a n d b o u w .  
K l e u r  :  B l a n k  -  c r è m e .  
A f m e t i n g  :  G r o f  e n  e g a a l  v a n  g r o o t t e .  
V o r m  :  L i e f s t  k o r t e r  e n  d i k k e r  d a n  d e  h u i d i g e  ( b e t e r  

m a c h i n a a l  t e  r o o i e n ) .  
U i  t w e n d i  g  :  Z o  g l a d  e n  g a a f  m o g e l i j k  ( t h a n s  n o g a l  w r a t t i g ) .  

G e e n  h o l l e  k o p p e n .  G e e n  s c h i e t e r s .  
I n w e n d i  g  :  G e e n  b l a u w e  v e r k l e u r i n g e n .  G e e n  h o l h e i d .  E g a a l  

v a n  k l e u r .  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  K a n k e r  ( b r u i n  a a n  d e  b u i t e n k a n t )  

B e w  a a r b  a a r h  

D i v e r s e n  

t r e e d t  o p  n a  t e  l a n g e  t e e l t .  R o e s t  a a n  d e  k o p  
e n  w o r t e 1 v 1 i e g a a n t a s t i n g .  

e i d :  N a  o o g s t e n  n i e t  t e  b e w a r e n .  G e w a s  k a n  l a n g  
i n  d e  g r o n d  b l i j v e n  s t a a n .  T e  l a n g  s t a a n  ( w i n 
t e r  o v e r )  g e e f t  v e r h o u t i n g e n .  
E r  m o g e n  g e e n  b e s c h a d i g i n g e n  ( r o t .  
e n  g e e n  v e r h o u t i n g  v o o r k o m e n .  

v e r k l e u r i n g )  
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W I N T E R W O R T E L  

V e e l  l a n d b o u w  e n  g r o v e  t u i n b o u w ,  b i j  v o o r k e u r  
z a n d  e n  l i c h t e  z a v e l .  
O r a n j e  t o t  r o o d .  G e e n  o f  w e i n i g  v e r s c h i l  t u s s e n  
b a s t  e n  p i t .  B i j  z e e r  g r o v e  w o r t e l  i s  d e  k l e u r  
v a a k  l i c h t e r  ( b i j  v o l g r o e i d e  p e e n ) .  
G r o o t  e n  e g a a l  v a n  s o r t e r i n g  ( b o v e n  d e  1 5 0  g /  
s t u k ) .  D i a m e t e r  b i j  d e  k o p  n i e t  g r o t e r  d a n  6  c m  
i . v . m .  b l a n c h e r e n  i n  d e  f a b r i e k .  
L i e f s t  c y l i n d r i s c h ,  r e c h t ,  n i e t  t e  l a n g  ( b r e e k 
b a a r )  e n  g e e n  v e r z o n k e n  k o p .  
G l a d  e n  g a a f ;  g e e n  i n s n o e r i n g e n .  G e e n  t o e r t a k k e n  
e n  s t r a m p e r s .  G e e n  g r o e n e  k o p p e n .  
K l e i n e  p i t .  N i e t  h o l .  D e  b a s t  m a g  n i e t  v a n  d e  
p i t  l o s l a t e n .  G e e n  w i t t e  n e r f  i n  d e  p i t .  
M o e t  z o e t  z i j n  e n  d e  s p e c i f i e k e  w o r t e l s m a a k  h e b 
b e n .  M a g  n i e t  w r a n g  z i j n  ( a l s  b i j v .  B a u e r s  K i e 
l e r  R o  t e  )  .  

Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  V u u r  k o m t  h e e l  v e e l  v o o r  ( w o r t e l -
v l i e g ) .  B e s t r i j d i n g  h i e r v a n  i s  n i e t  a l t i j d  v o o r  
1 0 0  %  m o g e  l i j k .  

B e w a a r b a a r h e i d :  C a .  4  à  5  m a a n d e n .  B e s t e  r e s u l t a t e n  b i j  
w o r t e l e n  v a n  z a n d  e n  l i c h t e  z a v e l  ( w e i n i g  a a n 
h a n g e n d e  g r o n d ) .  M e c h a n i s c h  o o g s t e n  g e e f t  v a a k  
e x t r a  v e e l  t a r r a .  

D i v e r s  e n  :  S o m m i g e  w o r t e l s ,  m e e s t a l  a f k o m s t i g  v a n  z w a r t e  
g r o n d ,  w o r d e n  g r a u w  n a  h e t  l o o g s c h i l l e n  ( m o g e 
l i j k  B o r i u m -  o f  K a l i u m g e b  r e k ) .  Z a a i d i c h t h e i d  i s  
b e l a n g r i j k ;  e e n  t e  d i c h t e  s t a n d  g e e f t  e e n  t e  
f i j n  p r o d u k t  v o o r  d e  d r o g e r .  
R a s s e n k e u z e  i s  b e l a n g r i j k .  E e n  B e r l i k u m e r  b i j v .  
d o e t  h e t  i n  d e  b u u r t  v a n  B e r l i k u m  b i j n a  a l t i j d  
g o e d ,  t e r w i j l  h i j  e l d e r s  i n  h e t  l a n d  z e l d e n  v o l 
d o e t .  B a u e r s  K i e l e r  R o t e  h e e f t  e e n  h o o g  d r o g e 
s t o f g e h a l t e  e n  i s  m o o i  v a n  k l e u r ,  m a a r  d e  o p 
b r e n g s t  i s  ( i n  N e d e r l a n d )  s l e c h t .  C h a n t e n a y  i s  
g o e d  w a t  b e t r e f t  k l e u r  e n  o p b r e n g s t  ( n i e t  q u a  
d r o g e  s t o f ) .  J u w a r o o d  h e e f t  n o g a l  w a t  b e l a n g 
s t e l l i n g  v a n  d e  d r o g e r s  ( k l e u r  e n  d r o g e  s t o f ) .  

V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t  :  L i e f s t  f i j n e r e  s o r t e r i n g  v o o r  d e  
v e r s  e  m a r k t .  

Gronden 

Kleur 

A f m e  t i n g  

V o r m  

U i  t w e n  d i  g  

I n w e  n d i  g  

S m a a k  
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P R E I  ( h e r f  s t - )  

Gronden 
Kleur 

A f m e  t  i  n g  

V o r m  

M e e s t  t u i n b o u w ,  s o m s  l a n d b o u w .  
G r o e n  -  m o e t  b i j n a  a l t i j d  d o n k e r  ( b 1 a u w - ) g r  o e n  

z i j n ,  i n  e n k e l e  g e v a l l e n  i s  e e n  l i c h t 
g r o e n e  k l e u r  g e w e n s t .  

W i t  -  z o  z u i v e r  m o g e l i j k ,  o o k  h e t  h a r t ;  l i c h t  
g e e l  i s  g e e n  e r n s t i g  b e z w a a r ;  g r o e n  i n  
h e t  h a r t  i s  w e l  e e n  b e z w a a r .  

G r a a g  s c h e r p e  s c h e i d i n g  t u s s e n  g r o e n  e n  w i t .  
G r a a g  l a n g e  s c h a c h t  m e t  g r o t e  d i a m e t e r .  G e e n  
d u n n e  s p r i e t e n .  T e  l a n g e  p r e i  ( v o o r a l  b l a d )  i s  

n  a d e  1 i  g .  
L i e f s t  r e c h t e  v o e t .  ' K n o b b e l '  i s  g e e n  e r n s t i g  
b e z w a a r .  
G e e n  d o r r e  b l a d e r e n  ( r a n d e n  e n  p u n t e n ) .  
G e e n  g r o e n  i n  s c h a c h t .  

U i t w e n d i g  
I n w e n d i g  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  P r e i - v l i e g .  
B e w a a r b a a r h e i d :  N i e t  b e w a a r b a a r .  B i j  b e w a r i n g  l o o p t  d e  g r o e -

i ï e  k l e u r  s t e r k  t e r u g .  L i e f s t  w e i n i g - v o r s t g e v o e -
l i g  ( l a t e r  o o g s t e n  m o g e l i j k ) .  

D i v e r s e n  :  L a n g  w i t  k a n  m o g e l i j k  v e r k r e g e n  w o r d e n  d o o r  a a n 
a a r d e n .  V e r h o g i n g  v a n  d e  o p b r e n g s t  a a n  w i t  d o o r  
a a n a a r d e n  i s  t w i j f e l a c h t i g .  W i t  g e e f t  h o g e r  r e n 
d e m e n t  b i j  d r o g e n  e n  i s  m e e r  w a a r d  a l s  d r o o g  
p r o d u k t ,  v a n d a a r  d e  e i s  v a n  d e  d r o g e r :  v e e l  w i t . '  
B i j  d r o g e n  w o r d t  w i t  n o o i t ,  g r o e n  s o m s  g e b l a n 
c h e e r d  ( u i t l o g i n g ) .  
B i j  d r o g e - s t o f b e p a l i n g e n  i s  g e b l e k e n  d a t  w i t  
e e n  h o g e r  d r o g e - s  t o f g e h a l t e  h e e f t  d a n  g r o e n .  

V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  E e n  g r o e n  h a r t  i s  n a u w e l i j k s  e e n  
b e z w a a r  v o o r  d e  v e r s e  m a r k t .  
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B L O E M K O O L  

G r o n d e n  :  U i t s l u i t e n d  t u i n b o u w .  
K l e u r  :  K o r r e l  ( b l o e m p j e s )  z o  w i t  m o g e l i j k ;  m e e s t  l i c h t  

c r è m e .  S t e l e n  l i e f s t  m e t  i e t s  g r o e n .  
A f m e  t i n g  :  Z o  g r o o t  m o g e l i j k  ( w o r d t  p e r  s t u k  g e k o c h t ) .  
V o r m  :  Z o  v l a k  m o g e l i j k  ( g e m a k k e l i j k  t e  s c h e r e n ) .  

L i e f s t  l o s s e  k o o l  ( b l o e m p j e s  a f z o n d e r l i j k ) .  V a s -
ü i  t w e n d i  g  t e  k o o l  d r o o g t  m o e i l i j k e r .  G e e n  b e s c h a d i g d e  k o r -
I n w e n d i g  [ '  r e l  ( v e r v o e r ) .  V e e l  k o r r e l ,  w e i n i g  s t e e l ,  k l e i 

n e  p i t .  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  K a n k e r  ( z w a r t v e r k l e u r i n g  b i j  s t e 

l e n ,  s o m s  t o t  i n  d e  k o r r e l ) .  
B e w a a r b a a r h e i d :  N i e t  l a n g  b e w a a r b a a r  ( p a a r  d a g e n ) .  
D i v e r s  e n  :  E e n  v a s t e  k o o l  h e e f t  m o g e l i j k  e e n  h o g e r  d r o g e 

s t o f g e h a l t e  m a a r  i s  n a d e l i g  d o o r  m e e r  a f v a l .  
V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  V e r s e  m a r k t  v r a a g t  r o n d e  ( b o l l e )  

v a s t e  k o o l  m e t  w i t t e  k o r r e l  e n  s t e e l t j e s .  

W I T T E  K O O L  ( h e r f s t - )  

G r o n d e n  :  L a n d b o u w  e n  ( g r o v e )  t u i n b o u w .  
K l e u r  :  W i t  -  i e t s  c r ê m i g .  S o m s  i s  e e n  l i c h t  g r o e n i g  

b u i t e n b l a d  g e w e n s t  ( a f h a n k e l i j k  v a n  a f n e m e r ) .  
A f m e  t i n g  
V o r m  

l i e f s t  f i j n e  n e r v e n ,  k l e i n e  p i t .  

Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  ' R a n d '  ( z w a r t  b i n n e n  i n  d e  k o o l )  
B e w a a r b a a r h e i d :  T o t  c a .  6  m a a n d e n  v o o r  d e  w i n t e r k o o l  ( s l u i t -

k o o l ) .  H e r f s t k o o l  t o t  c a .  h a l f  n o v e m b e r .  
D i v e r s e n  :  D e  d r o g e r  v e r w e r k t  m e e s t  h e r f s t k o o l .  Z o m e r k o o i  

h e e f t  e e n  l a a g  r e n d e m e n t  e n  i s  n i e t  b e w a a r b a a r .  
R e n d e m e n t  v a n  h e r f s t k o o l  i s  o o k  l a g e r  d a n  v a n  
w i n t e r k o o l .  

V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  D e  v e r s e  m a r k t ,  m a a r  v o o r a l  d e  
z u u r k o o 1 f a b r i k  a n t  e i s t  z o  w i t  m o g e l i j k e  k o o l .  
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BOERENKOOL (herfst-) 

Land- en tuinbouw. 
Fris donkergroen, mag niet blauwgroen zijn (wordt 
te zwart bij het drogen). Bij het Nederlandse 
sortiment worden voor het drogen de lichtere 
koolrassen iets geprefereerd boven de donkere. 
Grote bladeren. 
Fijn gekruld; geen grove nerven. 
Stevige bladschijf. Schuin opstaand blad wordt 
geprefereerd boven hangend blad, omdat bij het 
oogsten van de bladeren de schuin opstaande ge
makkelijker afbreken. Geen verkleurd (geel) 
blad. 

Ziekten en a an tastingen : — 
Bewaarbaarheid: Niet bewaarbaar na oogsten. Men prefereert 

weinig-vorstgevoe1ige rassen (later oogsten). 
Diversen : Door de hoge kosten bij handoogsten is men gaan 

zoeken naar teeltmethoden en rassen, waarbij 
machinaal oogsten mogelijk is. Tot nu toe hebben 
de proeven nog onvoldoende succes opgeleverd. 
Jong oogsten geeft slecht rendement. Amerikaan
se en Duitse rassen hebben opstaand blad, maar 
machinaal oogsten (inclusief stropen) geeft te 
veel geel blad. 

Verschil met verse markt: Verse markt en diepvries vragen 
zo donker mogelijke kool. (Steeldelen en nerf 
worden vaak mee verwerkt). 

Gronden 
Kleur 

Afme ting 
Vorm 

Ui tw en dig 
I nw e n d i g 
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G R O E N E  S A V O Y E  K O O L  

G r o n d e n  :  ( G r o v e )  t u i n b o u w .  
K l e u r  :  G r o e n  -  a f h a n k e l i j k  v a n  a f n e m e r  n i e t  t e  d o n k e r  

( w o r d t  z w a r t  b i j  d r o g e n )  t o t  l i c h t g r o e n .  
H o e v e e l h e i d  g r o e n  i s  o o k  w e e r  a f h a n k e 
l i j k  v a n  a f n e m e r  v e e l  o f  w e i n i g .  

G e e l  -  g e w e n s t ,  h o e v e e l h e i d  t . o . v .  g r o e n  i s  a f 
h a n k e l i j k  v a n  d e  a f n e m e r .  

W i t  -  o n g e w e n s t  ( w o r d t  g r a u w  b i j  d r o g e n ) .  
A f m e  t i n g  }  _ N i e t  t e  g r o o t .  B i j  g r o t e  k o o l  v a a k  t e  w e i n i g  
V o  r m  i  '  g r o e n  b l a d .  N i e t  t e  k l e i n  ( k a n  n i e t  g e b o o r d  w o r d e n )  
U i t w e n d i  g  I  .  A f h a n k e l i j k  v a n  a f n e m e r  s t e r k  o f  m i n d e r  s t e r k  g e -
I n w  e  n  d  i  g  ? '  b o b b e l d  b l a d .  G e e n  g r o v e  n e r v e n  ( v e e l  a f v a l ) .  

J  K l e  i n e  p i t .  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  L u i s  e n  r u p s e n  k o m e n  v e e l  v o o r .  
B e w a a r b a a r h e i d :  N i e t  b e w a a r b a a r .  G e e l  g a a t  s n e l  r o t t e n .  M a g  

n i e t  v o r s t g e v o e 1 i g  z i j n .  
D i v e r s e n  :  D e  k l e u r  v a n  e e n  b e p a a l d  r a s  k a n  v a n  j a a r  t o t  

j a a r  v e r s c h i l l e n .  L o s s e  k o o l  i s  m e e s t a l  g r o e n e r  
d a n  v a s t e  k o o l .  T e  r i j p e  k o o l  g e e f t  v e e l  m e e r  
g e e l  t . o . v .  g r o e n  e n  e e n  t e  h o o g  s u i k e r g e h a l t e  
w a a r d o o r  b r u i n k 1 e u r i n g  b i j  d r o g e n  e n  b e w a r i n g  
v a n  g e d r o o g d  p r o d u k t  z o u  k u n n e n  o n t s t a a n .  
G e l e  s a v o y e  k o o l  i s  t e  d u u r  v o o r  d e  d r o g e r .  

V e r  s  c h  i 1  m e t  v e r s e  m a r k t :  V e r s e  m a r k t  v r a a g t  u i t e r l i j k  d o n 
k e r g r o e n e  k o o l ,  n i e t  t e  l o s ;  v e r h o u d i n g  g r o e n /  
g e e l  v a n  m i n d e r  b e l a n g .  
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S P I N A Z I E  

L a n d b o u w  e n  t u i n b o u w .  
D o n k e r g r o e n ,  a l s  h e t  v o o r  b 1  a d  c o n s u m p t i e  i s .  W a t  
l i c h t e r  g r o e n  w o r d t  g e a c c e p t e e r d  a l s  m e n  p o e d e r  
m o e t  m a k e n  ( d o o r g e s c h o t e n ) .  

G r o f ,  s t e v i g  b l a d  m e t  w e i n i g  s t e e l .  

G e e n  s c h i e t e r s  ( z a a d ) .  

Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  ' W o l f ' .  E r  z i j n  v e l e  r e s i s t e n t e  
r a s s e n .  

B e w a a r b a a r h e i d :  N i e t  b e w a a r b a a r .  
P i v e  r s  e n  :  I n  D u i t s l a n d  w o r d t  o p  z u i d e l i j k e  h e l l i n g e n  d e  

s p i n a z i e  i n  h e t  n a j a a r  g e z a a i d  e n  i n  a p r i l  g e 
o o g s t .  D e z e  s p i n a z i e  i s  b i j z o n d e r  g e s c h i k t  
v o o r  d r o g e n .  I n  U t r e c h t  w o r d t  d e z e  t e e l t w i j z e  
o o k  w e l  g e v o l g d ,  m a a r  d e  p r i j s  i s  v o o r  d e  d r o g e r  
t e  h o o g  ( r i s i c o  v a n  v o r s  t b e s c h a d i g i n g ) .  

V e r s c h i l  m e t  d e  v e r s e  m a r k t :  G e e n .  

Gronden 
Kleur 

A f  m e  t i n g  ") 
V o r m  )  
U i t w e n d i g  )  .  
I  n w  e  n  d  i  g  j  '  
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P E T E R S E L I E  

G  r o n d e n  :  T u i n b o u w .  
K l e u r  :  D o n k e r g r o e n .  

A f m e t i n g e n " !  K o r t e  s t e l e n  e n  g e k r u l d  b l a d .  
V o r m  J ö 

U i t w e n d i g ] ,  G u n s t i g e  b 1  a d / s t e e 1 - v e r h o u d i n g  .  
I n w  e  n  d  i  g  J *  K r a c h t i g  a r o m a  ( v l a k b l a d i g  s c h i j n t  a r o m a t i s c h  t e  

z i j n ) .  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  V e r g e l i n g ;  r e s i s t e n t i e  g e w e n s t  t e 

g e n  p e e n v l i e g a a n t a s  t i n g ,  d i e  v e e l  v o o r k o m t .  
B e w a a r b a a r h e i d :  N i e t  b e w a a r b a a r .  
D i v e  r s  e n  :  4  à  5  x  p e r  j a a r  m a a i e n  m e t  z e i s  o f  m a a i b a l k .  
V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  G e e n .  

B L A D S E L D E R I E  

A l s  v o o r  k n o l s e l d e r i j ,  d . w . z .  m e e s t  t u i n b o u w ,  
o a k  w e l  l a n d b o u w  ( B r e d a ) .  
N i e t  t e  d o n k e r  g r o e n .  L i c h t e r  g r o e n  v a n  s n i j -
s e l d e r i j  i s  z e k e r  g e e n  b e z w a a r .  G e e n  g e e l  o f  
b r u i n .  

P r a k t i j k  i s  n o g  m e e s t :  g e p l u k t  b l a d  v a n  k n o l 
s e l d e r i j .  B l a d  l i e v e r  w a t  f i j n e r ;  m i n d e r  s t e e l  
t . o . v .  b l a d  ( h o g e r  a f s n i j d e n ) .  

Z i e  h i e r  b o v e n ;  k r a c h t i g  g e u r e n d .  

Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  R o e s t .  R e s i s t e n t i e  e n  b e s t r i j d i n g  
g e w e n s  t .  

B e w  a a r b  a a r h  e i  d :  N i e t  b e w a a r b a a r .  
D i v e  r s  e n  :  S e l d e r i j  b l a d  g e t e e l d  u i t  k n o l s e l d e r i j z a a d  b i e d t  

w e l  p e r s p e c t i e v e n .  P r o d u k t  i s  f r i s s e r  g r o e n  e n  
m a l s e r  ( v o o r a l  d e  s t e l e n ) ,  h e e f t  e c h t e r  w a t  l a 
g e r  d r o g e - s t o f g e h  a l t e  ( r e n d e m e n t )  e n  w a t  m i n d e r  
a r o m a .  
Z a a i  e n  o o g s t  z i j n  h e e l  g o e d  t e  m e c h a n i s e r e n .  
B i j  d i t  z a a i e n  i s  h e t  r i s i c o  e c h t e r  v r i j  g r o o t ,  
a l s  e e n  d r o o g t e p e r i o d e  o n g u n s t i g  v a l t  ( l a n g e  
k i e m p e r i o d e  e n  o p p e r v l a k k i g e  z a a i ) .  

V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  G e e n .  

G r o n d e n  :  

K l e u r  :  

A f  m e  t  i n  g  •) 
V o r m  ƒ  '  

U i  t w  e n d  i  g l  ,  
I n w e n d i  g  ƒ '  
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S P E R Z I E B O O N  

G r o n d e n  :  L a n d b o u w .  
K l e u r  :  D o n k e r  g r o e n  ( g e e n  w i t  a a n  d e  b i n n e n k a n t  v a n  d e  

p e u l ) .  G e e n  z w a r t e  v l e k k e n  ( C o l l e t o t r i c h u m ) .  
V o o r  d r o g e n  v a n  h e l e  e n  g e b r o k e n  b o n e n  l i e f s t  

V o r m t l n ^ e n  [ '  ^ j n e »  r e c ^ t e  e n  r o n d e  b o n e n  ( t o t  m a x .  9  m m  0 ) .  
I V o o r  d r o g e n  v a n  g e s n e d e n  b o n e n  l i e f s t  g r o f  e n  

w a t  p l a t .  
U i t w e n d i g " ) .  W e i n i g  o f  g e e n  z a a d ,  n i e t  v e z e l i g  e n  d r a d i g .  
I n w e  n d i  g  ) '  G e e n  t r o s s e n  e n  b l a d  b i j  a a n v o e r e n .  G e e n  b e s c h a -

d i g i n g e n  ( k o m t  b i j  m a c h i n a a l  o o g s t e n  v o o r ) .  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n :  G e e n  r o t t e  p u n t e n  ( B o t r y t i s ) .  
B e w a a r b a a r h e i d :  N i e t  o f  k o r t  b e w a a r b a a r .  
D i v e r s e n  :  L i e f s t  r a s s e n  t e l e n  d i e  n i e t  t e  v l u g  a f r i j p e n  

( z a a d  v o r m e n  e n  g e e l  w o r d e n ) .  
G e w e n s t  i s  e e n  t y p i s c h e  b o n e n s m a a k .  D i t  k o m t  
e c h t e r  o p  d e  t w e e d e  p l a a t s ,  n a  u i t e r l i j k  e n  z a a d -
fa o e  v e  e  l h  e  i  d  .  

V e r s c h i l  m e t  v e r s e  m a r k t :  V e r s e  m a r k t  w i l  g r a a g  e e n  w a t  f i j 
n e r  p r o d u k t .  E n i g  z a a d  i s  h i e r  s o m s  g e e n  b e z w a a r ,  
v o o r a l  o m d a t  v e l e n  m e n e n  d a t  d i t  d e  t y p i s c h e  
b o n e n s m a a k  b e v o r d e r t .  V o o r t s  m o g e n  z e  o o k  n i e t  
v e z e l i g  e n  v l i e z i g  z i j n .  

E R W T  ( k r e u k - )  

G r o n d e n  
K l e u r  
A f  m e  t  i  n  g  
V o  r m  } •  

L  a n d b  o u w .  
D o n k e r  g r o e n .  

F i j n e  s o r t e r i n g ,  d . w ,  c a .  6  à  7  m m  g e d r o o g d ,  

U i t w e n d i g  :  Z a c h t e  z a a d h u i d ,  g a a f .  
I n w e  n d i g  :  Z o e t e  s m a a k .  
Z i e k t e n  e n  a a n t a s t i n g e n  :  
B e w  a a r b  a a r h  e  i  d :  n i e t  b e w a a r b a a r .  

i s  K e l v e d o n  W o n d e r  b e k e n d .  D i v e  r s  e n  A l s  g e s c h i k t  r a s  
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B i j  l a g e  

K O N I N K L I J K E  L A N D M A C H T  

I n s p e c t i e  d e r  I n t e n d a n c e  
S e c t i e  l e v e n s m i d d e l e n ,  B u r e a u  t e c h n i e k  
B u r e e 1 c o m p l e x  V a n  d e r  B u r c h l a a n  3 1  

' s - G r a v e n h a g e  

( T f n .  0 7 0  -  1 8 4 6 7 0 / 1 8 5 0 7 0 ,  t s l  6 0 5 / 6 0 6 )  

T E C H N I S C H  V O O R S C H R I F T  V O O R  A A N S C H A F F I N G  

V A N  

S P E R Z I E B O N E N ,  g e s n e d e n ,  g e d r o o g d  

N  S  N  :  8 9  1 5 -  1 7 - 0 0 7 - 5  7 9 9  

T V A :  10 0 . 1 7 . 0 3  

' s  -  G r a v e n h a g e ,  1 j u l i  1 9 6  7  .  

6 3 9 2 6  



I  B E S C H R I J V I N G  

O n d e r  h e t  a r t i k e l  ' S p e r z i e b o n e n ,  g e d r o o g d '  w o r d t  v e r s t a a n  
h e t  d o o r  w a r m e  l u c h t  g e d r o o g d e  p r o d u k t .  

A l g e m e n e  g e g e v e n s :  
S p e r z i e b o n e n ,  g e d r o o g d  i n  b u s s e n  t . b . v .  h e t  v e l d r a n t s o e n  
n a t o s  t o  c k n u m m e  r :  8 9  1 5 - 1 7 - 0 0 7 - 5 7 9 9  
n e t t o  i n h o u d  :  7 5 0  g r a m  
r a n t s o e n w a a r d e  :  2 5  r a n t s o e n e n .  

M e d e  v a n  t o e p a s s i n g  z i j n :  
-  d e  N e d e r l a n d s e  W a r e n w e t ;  
-  h e t  A l g e m e e n  t e c h n i s c h  v o o r s c h r i f t  v o o r  d e  b l i k v e r p a k k i n g  

v a n  l e v e n s m i d d e l e n  ( A T V  n r  B  0 1 ) ;  
-  h e t  A l g e m e e n  t e c h n i s c h  v o o r s c h r i f t  v o o r  d e  o m v e r p a k k i n g s -

d o o s  v a n  m a s s i e f k a r t o n  ( A T V  n r  V  0 2 ) ;  
-  h e t  A l g e m e e n  t e c h n i s c h  v o o r s c h r i f t  v o o r  h e t  e m b a l l e r e n  

v a n  l e v e n s m i d d e l e n  ( A T V  n r  V  0 4 ) ;  
-  K w a l i t e i t s -  e n  s  o r t e r i n g s v o o r s c h r i f t e n  v o o r  g r o e n t e n  v a n  

h e t  C e n t r a a l  B u r e a u  v a n  d e  T u i n b o u w v e i l i n g e n  i n  N e d e r l a n d .  

1 1  K E U R I N G S  V O O R S C H R I F T  

A .  K W A L I T E I T S E I S E N  

1 .  G r o n d s t o f f e n  

1 . 1 .  D e  t e  v e r w e r k e n  s p e r z i e b o n e n  m o e t e n  v r i j  z i j n  v a n  ' r o e s t ' .  

1 . 2 .  D e  t e  v e r w e r k e n  s p e r z i e b o n e n  m o e t e n  v r i j  z i j n  v a n  d r a a d  
e n  h e t  z a a d g e h a l t e  v a n  d e  s p e r z i e b o n e n  m a g  n i e t  h o g e r  
z i j n  d a n  1 0 % .  

1 . 3 .  D e  v e r w e r k i n g  v a n  r o o d z a d i g e  s p e r z i e b o n e n  i s  n i  e  t  t o e 
g e s  t  a a n .  

1 . 4 .  O v e r i g e n s  m o e t e n  d e  s p e r z i e b o n e n  v o l d o e n  a a n  d e  k w a l i 
t e i t s -  e n  s o r t e r i n g s v o o r s  e h r i f t e n  v o o r  g r o e n t e n  v a n  h e t  
C e n t r a a l  B u r e a u  v a n  d e  T u i n b o u w v e i l i n g e n  i n  N e d e r l a n d .  

2 .  H e t  p r o d u k t  

2 . 1 .  A l g e m e n e  e i s e n  
-  H e t  p r o d u k t  m o e t  g r o f  z i j n  g e s n e d e n  m e t  e e n  s n i t b r e e d 

t e  v a n  t e n  m i n s t e  3 j  m m  ( F r e n c h  c u t ) .  
-  H e t  p r o d u k t  m o e t  g o e d  g e b l a n c h e e r d  z i j n ,  b i j  v o o r k e u r  

d . m . v .  s t  o o m .  
-  H e t  p r o d u k t  m o e t  z i j n  g e d r o o g d  d . m . v .  i n d i r e k t  v e r 

w a r m d e  z u i v e r e  l u c h t .  
-  B e h a l v e  g e d u r e n d e  e e n  k o r t e  b e g i n f a s e  m a g  b i j  h e t  d r o 

g e n  g e e n  g e b r u i k  w o r d e n  g e m a a k t  v a n  t e m p e r a t u r e n  b o 
v e n  6 5  ° C  .  
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2 .  O r g a n o l e p t i s c h e  e i s e n  
-  U i t e r l i j k ,  s m a a k ,  a r o m a ,  c o n s i s t e n t i e  e n  k o o k t i j d  m o 

g e n  s l e c h t s  g e r i n g e  a f w i j k i n g e n  v e r t o n e n  t . o . v .  v e r 
g e l i j k i n g s m a t e r i a a l  b e r e i d  v a n  o v e r e e n k o m s t i g e  v e r s e  
p  r o  d u k  t e  n  .  

3 .  C h e m i s c h e  e i s e n  

-  D e  i m b i b i t i e f a c t o r  v a n  h e t  g e d r o o g d e  p r o d u k t  m o e t  t e n  
m i n s  t e  4  2  z i j n .  

-  H e t  p r o d u k t  m a g  n i e t  z i j n  b i j g e k l e u r d  d . m . v .  k l e u r 
s t o f f e n ,  k l e u r z o u t e n  e . d .  

-  H e t  p r o d u k t  m o e t  p r a k t i s c h  v r i j  z i j n  v a n  v r e e m d e  b e 
s t a n d d e l e n .  

-  H e t  v o c h t g e h a l t e  v a n  h e t  g e r e d e  e n  v e r p a k t e  p r o d u k t  
m a g  n i e t  h o g e r  z i j n  d a n  7 % .  

-  H e t  r u w - z a n d g e h a l t e  v a n  h e t  p r o d u k t  m a g  n i e t  h o g e r  
z i j n  d a n  0 , 2 % .  

-  H e t  z u u r s t o f g e h a l t e  i n  d e  g e s l o t e n  b u s  m a g  n i e t  h o g e r  
z i j n  d a n  2 % .  

V e r p a k k i n g  

Z i e  A T V  n r  B  0 1 ,  A T V  n r  V  0 2  e n  A T V  n r  V  0 4 .  

1 .  B u s  
-  b u s  t y p e  

-  m i n i m u m  i n h o u d  
-  a f m e t i n g e n  

-  g e g e v e n s  d e k s e l  
b e  d r u k k i n g  

-  g e b r u i k s a a n w i j z i n g ;  

r o n d ,  c o n f o r m  A T V  n r  B  0 1  m . d . v .  
d a t  h e t  i n w e n d i g e  v a n  d e  b u s  o n -
g e l a k t  m o e t  z i j n  e n  h e t  b l i k g e -
w i c h t  v a n  r o m p  e n  d e k s e l s  m i n  1 0 7  
l b s / b  a s  e b  o x .  
7 5 0  g r a m  
d i  a m e  t e  r :  1 5  7  m m  
h o o g t e  :  2 1 1 , 5  m m  

V E L D R A N T S O E N  
S P E R Z I E B O N E N ,  g e s n e d e n  e n  g e d r o o g d  

8 9 1 5 - 1 7 - 0 0 7 - 5 7 9 9  
7 5 0  g r a m  

2 5  r a n t s o e n e n  
( n a a m  f a b r i k a n t )  

. . .  ( p r o d u k t i e c o d e )  
I n  el k e  b u s  m o e t  d e  o n d e r s t a a n d e  
g e b r u i k s a a n w i j z i n g  w o r d e n  g e d a a n :  

G e b  r u i k s  a a n w i j  z i n g  
S p e r z i e b o n e n  v o o r  2 5  p e r s o n e n  

7 5 0  g  s p e r z i e b o n e n  
+ ^ 9  1  w a t e r  

z o u t ,  n o o t m u s k a a t  e n  
m a r g a r i n e .  '  

V o o r w e k e n  i s  n i e t  n o o d z a k e l i j k .  D e  
s p e r z i e b o n e n  i n  k o k e n d  w a t e r  s t r o o i 
e n  e n  i n  4 0  à  4 5  m i n u t e n  g a a r  k o k e n  
o n d e r  t o e v o e g i n g  v a n  z o u t .  D e  g r o e n t e  
a f g i e t e n  e n  a f m a k e n  m e t  m a r g a r i n e  e n  
n o o  t m u s k a a t .  
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3 . 2 .  O m v e r p a k k i n g  
-  d o o s  t y p e  C o n f o r m  A T V  n r  V  0 2  
-  a a n t a l  b u s s e n :  4  b u s s e n  i n  1 l a a g  v a n  2 x 2  b u s s e n  
-  b e d r u k k i n g  

o n d e r  m e e r  VELDRANTSOEN 
S P E R Z I E B O N E N ,  g e s n e d e n  e n  g e d r o o g d  
4 x  8 9  1 5 - 1 7 - 0 0 7 - 5 7 9 9  
( 4  b u s s e n  à  7 5 0  g r a m )  
1 0 0  r a n t s  o e n e n  

3 . 3 .  C o d e r i n g  
-  a l l e  b u s s e n  m o e t e n  v o o r z i e n  z i j n  v a n  d e  f a b r i c a g e d a  

t u m  d . m . v .  s l a g l e t t e r s  o f  s t e m p e l i n g .  D e z e  b e w e r k i n  
g e n  m o g e n  g e e n  a f b r e u k  d o e n  a a n  d e  b e s c h e r m e n d e  i n 
v l o e d  v a n  d e  b u s ;  

-  d e  o m v e r p a k k i n g s d o  z e n  m o e t e n  v o o r z i e n  z i j n  v a n  d e  f  
b r i c a g e d a t u m  d . m . v .  s t e m p e l i n g .  

B .  K E U R I N G S T E C H N I E K  

1 .  G r o n d s t o f f e n  
-  G e d u r e n d e  d e  p r o d u k t i e  w o r d t  i n  h e t  b e d r i j f  v a n  d e  l e  

v e r a n c i e r  v i s u e l e  c o n t r o l e  u i t g e o e f e n d  t . a . v .  d e  t e  
g e b r u i k e n  g r o n d s t o f f e n .  

2 .  H e t  p r o d u k t  

2 . 1 .  A l g e m e n e  e i s e n  
-  V i s u e l e  c o n t r o l e  t i j d e n s  p r o d u k t i e  
-  D e  m a t e  v a n  b l a n c h e r e n  w o r d t  b e o o r d e e l d  d . m . v .  d e  

z g n .  A m e r i k a a n s e  p e r o x y d a s e t e s t  b i j  h e t  R i j k s i n s t i 
t u u t  v o o r  V o l k s g e z o n d h e i d .  

2 . 2 .  O r g a n o l e p t i s c h e  e i s e n  
-  U i t e r l i j k ,  s m a a k ,  a r o m a ,  c o n s i s t e n t i e  e n  k o o k t i j d  

w o r d e n  v e r g e l e k e n  m e t  d e  i n g e d i e n d e  g o e d g e k e u r d e  o f  
f  e r  t  e m o n s  t  e  r s .  

2 . 3 .  C h e m i s c h e  e i s e n  
-  H e t  c h e m i s c h  o n d e r z o e k  v i n d t  p l a a t s  b i j  h e t  R i j k s 

i n s t i t u u t  v o o r  d e  V o l k s g e z o n d h e i d  v o l g e n s  d e  b i j  
d i t  I n s t i t u u t  g e b r u i k e l i j k e  m e t h o d e n .  

3 .  V e r p  a k k i n g  
-  D e  e i s e n ,  d i e  t . a . v .  d e  v e r p a k k i n g  e n  n e t t o  i n h o u d  

w o r d e n  g e s t e l d ,  z u l l e n  v i s u e e l ,  r e s p e c t i e v e l i j k  d o o r  
w e g i n g ,  w o r d e n  b e o o r d e e l d .  

C .  K E U R I N G S M E T H O D I E K  

1 .  G r o n d s  t o f  f  e n  
-  B i j  d e  k e u r i n g  t . a . v .  g r o n d s t o f f e n  t i j d e n s  d e  f a b r i c a  

g e  z u l l e n  g e e n  a f w i j k i n g e n  w o r d e n  t o e g e l a t e n .  
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2 .  H e  t  p r o  d u k  t  

2 . 1 .  A l g e m e n e  e i s e n  
-  B i j  c o n t r o l e  t i j d e n s  d e  f a b r i c a g e  z u l l e n  g e e n  a f w i j 

k i n g e n  w o r d e n  t o e g e l a t e n .  

2 . 2 .  O r g a n o l e p t i s c h e  e i s e n  
-  V o o r  h e t  o r g a n o l e p t i s c h  o n d e r z o e k  z a l  2 %  a a n  m o n s t e r s  

m e t  e e n  m i n i m u m  v a n  2  b u s s e n  p e r  d a g p r o d u k t i e  w o r d e n  
g e t  r o k k  e n .  

-  I n d i e n  b i j  é é n  o f  m e e r  v a n  d e  g e t r o k k e n  m o n s t e r s  n i e t  
t o e l a a t b a r e  a f w i j k i n g e n  v . w . b .  s m a a k ,  g e u r ,  k l e u r  e n  
c o n s i s t e n t i e  w o r d e n  g e c o n s t a t e e r d ,  z a l  e e n  t w e e d e  o n 
d e r z o e k  p l a a t s v i n d e n .  H e t  a a n t a l  h i e r v o o r  t e  t r e k k e n  
m o n s t e r s  z a l  h e t  d u b b e l e  b e d r a g e n  v a n  d a t  v o o r  h e t  
e e r s t e  o n d e r z o e k ;  w o r d e n  h i e r b i j  é é n  o f  m e e r  a f w i j 
k i n g e n  g e c o n s t a t e e r d ,  d a n  w o r d t  d e  b e t r e f f e n d e  d a g 
p r o d u k t i e  a f g e k e u r d .  

2 . 3 .  C h e m i s c h e  e i s e n  e n  d e  e i s  t . a . v .  h e t  b l a n c h e r e n .  
-  V o o r  d e z e  o n d e r z o e k e n  w o r d t  2 %  a a n  m o n s t e r s  m e t  e e n  

m i n i m u m  v a n  2  b u s s e n  p e r  d a g p r o d u k t i e  g e t r o k k e n .  
-  B i j  h e t  c o n s t a t e r e n  v a n  n i e t  t o e l a a t b a r e  a f w i j k i n g e n  

w o r d t  g e h a n d e l d  o v e r e e n k o m s t i g  h e t  g e s t e l d e  i n  p u n t  
C  2 . 2 .  

3 .  V e r p a k k  i n g  
-  D e  e i s e n  d i e  t . a . v .  d e  v e r p a k k i n g  z i j n  g e s t e l d  w o r d e n  

t i j d e n s  d e  p r o d u k t i e  i n  d e  f a b r i e k  g e c o n t r o l e e r d .  D e  
k e u r i n g  g e s c h i e d t  p e r  d a g p r o d u k t i e  v o l g e n s  o n d e r s t a a n d  
s t e e k p r o e f s  c h e m a .  

-  B i j  o v e r s c h r i j d i n g  v a n  h e t  a a n t a l  t o e l a a t b a r e  f o u t e n  
w o r d t  d e  d a g p r o d u k t i e  a f g e k e u r d .  

d a g p  r o  d u k t  i  e  
z  a k k e n  

s t e e k p r o e f -
g r o  o  t  t e  

t o e g e s  t  a n e  
f o u t i e v e  
e x e m p 1  a r e n  

1 -  1 0 0  1  2  0  
1 0 1 -  2 0 0  3 0  1 
2 0 1 -  5 0 0  3 5  1 
5 0 1 - 1 0 0 0  5 5  2  

1 0 0 1 - 2 0 0 0  7 5  3  
2 0 0  1 - 5 0 0 0  9 5  4  

> 5 0 0 0  1 7 5  8  
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I I I  A A N V U L L E N D E  B E P A L I N G E N  

1.  O f f e r t e m o n s t e r s  
-  B i j  d e  o f f e r t e  m o e t e n  v o o r  o r g a n o l e p t i s c h e  1 0  ( t i e n )  

l u c h t -  e n  w a t e r d a m p d i c h t  v e r p a k t e  e n  o n d e r l i n g  g e l i j k e  
m o n s t e r s  ä  t e n  m i n s t e  1 0 0  g r a m  w o r d e n  v e r s t r e k t ,  w a a r 
v a n  o p  g e e n  e n k e l e  w i j z e  k a n  w o r d e n  a f g e l e i d  w i e  d e  
f a b  r i k  a n t  i s .  

-  M e t  u i t z o n d e r i n g  v a n  d e  v e r p a k k i n g  m o e t e n  d e z e  m o n s t e r s  
t e n  m i n s t e  v o l d o e n  a a n  a l l e  i n  d i t  v o o r s c h r i f t  g e s t e l d e  
e i s e n .  

-  T e v e n s  d i e n e n  t e  w o r d e n  i n g e d i e n d  m o n s t e r s  v a n  d e  t e  
g e b r u i k e n  v e r p a k k i n g s m i d d e l e n .  

2 .  A a n v a n g  p r o d u k t i e  
D e  f a b r i k a n t  m o e t  t i j d i g  ( u i t e r l i j k  e e n  w e e k  v ó ó r  d e  a a n 
v a n g )  a a n  d e  o p d r a c h t g e v e r  ( t e l e f o o n  1 8 5 0 7 0 ,  t o e s t e l  
6 0 5 / 6 0 6 )  h e t  t i j d s t i p  b e k e n d  m a k e n  w a a r o p  d e  p r o d u k t i e  
z a l  a a n v a n g e n ,  o f  -  n a  o n d e r b r e k i n g  -  z a l  w o r d e n  h e r v a t .  

3 .  M o n s t e r s  t . b . v .  d e  p e r i o d i e k e  k w a l i t e i t s c o n t r o l e  
-  N a  a f l o o p  v a n  d e  p r o d u k t i e  d i e n e n  d o o r  d e  f a b r i k a n t  5 0  

m o n s t e r s  t e r  b e s c h i k k i n g  t e  w o r d e n  g e s t e l d .  
-  D e z e  5 0  m o n s t e r s  w o r d e n  d e z e r z i j d s  w i l l e k e u r i g  u i t  d e  

g o e d g e k e u r d e  p a r t i j  g e t r o k k e n .  
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i n  d e  c o n s e r v e n s e c t o r .  B e d r i j f s o n t w i k k e l i n g ,  e d i t i e  
t u i n b o u w ,  J _  (  1 9 7 0 )  4 / 5  ,  5 3 - 5 8 .  

1 3 .  B u i s h a n d ,  T j . ,  G r o e n t e t e e l t  v o o r  d e  c o n s e r v e n i n d u s t r i e ,  
K n o  1  s  e  1  d e  r  i  e  .  G r o e n t e n  e n  F r u i t  2 _ 5  ( 1 9 6 9  )  I ,  7 5 9  .  

1 4 .  R e d a c t i o n e e l ,  G o e d  s a m e n s p e l ,  b a s i s  v o o r  g e z o n d e  c o n 
t r a c t t e e l t .  G r o e n t e n  e n  F r u i t  2 J 5  (  1 9  7 0 )  I I ,  1 6 4 5 .  

1 5 .  M i n i s t e r i e  v a n  L a n d b o u w  e n  V i s s e r i j .  H a n d l e i d i n g  v o o r  
V e l d p r o e v e n .  M e d e d e l i n g  n r .  7 7  v a n  d e  L a n d b o u w v o o r  1 i c h -
t i n g s d i e n s t  1 9 6 0 .  

1 6 .  F e r g u s o n ,  J . H . A . ,  R a s s e n p r o e v e n  m e t  t u i n b o u w g e w a s  s  e n .  
I n s t i t u u t  v o o r  d e  v e r e d e l i n g  v a n  t u i n b o u w g e w a s  s  e n ,  m e d e 
d e l i n g  2 6 1 ,  1 9 6 7 .  

1 7 .  S c h l o t t m a n n ,  H . ,  F e h l e r  b e i  d e r  e i n e r  Q u a  1 i t ä t s  a n a l y s e  
v o r a u s g e h e n d e n  P r o b e e n t n a h m e  u n d  d e r e n  E i n f l u s s  a u f  d i e  
Z u v e r l ä s s i g k e i t  d e r  B e f u n d e .  Q u a l i t a s  p l a n t a r u m  e t  v e -
g e t a b i  l e s  J _ 0  ( 1 9 6  3 )  3 0 1 - 3 3 0 .  

1 8 .  R a s s e n l i j s t  v o o r  G r o e n t e g e w a s s e n ,  1 9 7 2 .  I n s t i t u u t  v o o r  
V e r e d e l i n g  v a n  T u i n b o u w g e w a s s  e n ,  W a g e n i n g e n .  

1 9 .  L e m k e ,  G . ,  E r g e b n i s s e  v o n  T r o c k e n s u b s t a n z b e s t i m m u n g e n  
b e i  C h a m p i g n o n s .  D e r  C h a m p i g n o n  1_ J _  ( 1 9 7 1 )  5 ,  1 1 - 2 1 .  

2 0 .  S t e i n b u c h ,  E . ,  D e  v o o r b e w e r k i n g  v a n  g r o e n t e  e n  f r u i t  
v o o r  i n d u s t r i ë l e  c o n s e r v e r i n g  ( h f d s t .  2 0 . 2 . 2  v a n  d e  
L e e r g a n g  i n  h e t  V e r d u u r z a m e n  v a n  V o e d i n g s m i d d e l e n ) ,  
C o n s e r v a  _ 1 2  (  1 9 6 3 / 6 4 ) ,  2 7 5 - 2 8 0  ,  3 0 5 -  3 1  1  ;  K 3  (  1 9 6 4 / 6 5  )  
7 - 1 4 ,  3 6 - 3 9 ,  5 9 - 6 3 .  

2 1 .  G r e i d a n u s ,  P . ,  V o o r b e w e r k i n g  e n  v e r p a k k i n g  v a n  s p i n a z i e .  
B u l l e t i n  n o  9 7  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  1 9 7 0 .  
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2 2 .  I n s t i t u u t  v o o r  B e w a r i n g  e n  V e r w e r k i n g  v a n  L a n d b o u w p r o -
d u k t e n ,  I n r i c h t i n g  v o o r  h e t  v e r w i j d e r e n  v a n  d e  s c h i l  
v a n  a a r d a p p e l e n  o f  d e r g e l i j k e  k n o l l e n  o f  v r u c h t e n .  N e d .  
O c t r o o i  N o .  1 3 0 7 9 5 ,  j a n .  1 9 7 1 .  

2 3 .  G r a h a m ,  R . P .  e n  M . R .  H a r t ,  M i n i m i z e s  f r u i t - p e e l  p o l u t i o n .  
F o o d  E n g .  4 _ 3  ( 1 9 7  1 )  ( 8 )  5 2 - 5 3 .  

2 4 .  B o e r ,  W . C . ,  J .  d e  M a a k e r  e n  d r s .  P .  G r e i d a n u s ,  K l e i n v e r -
p a k k i n g  v a n  g r o e n t e  e n  f r u i t .  Z e l f b e d i e n i n g  e n  S u p e r 
m a r k t  1 9 6 4 ,  n r s .  9 6 - 1 0 3 .  O v e r d r u k  1 2 4  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  
1 2 - 1 5 .  

2 5 .  W u t r i c h ,  W .  e n  P .  H i e k e ,  P r a c t i c a l  e x p e r i e n c e s  w i t h  
s t e a m -  a n d  l y e - p e e l i n g  a p p a r a t u s .  M e d e d e l i n g  I n s t i t u u t  
v o o r  B e w a r i n g  e n  V e r w e r k i n g  v a n  L a n d b o u w p r o d u k t e n  V o l .  
5_  ( 1 9  7 0  )  N o .  I A .  C o n f i d e n t i a l !  

2 6 .  T a l b u r t ,  W . F .  e n  P h . D .  O r a  S m i t h ,  P o t a t o  P r o c e s s i n g .  
H f d s t .  9  P e e l i n g  P o t a t o e s  f o r  p r o c e s s i n g ,  H f d s t .  2 1  
W a s t e  D i s p o s a l .  T h e  A V I  P u b l i s h i n g  C o  I n c .  1 9 6 7 .  

2 7 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  I n v l o e d  v a n  v e r s c h i l l e n d e  b l a n -
c h e e r m e t h o d e n  o p  d e  k w a l i t e i t  v a n  g e d r o o g d e  s a v o y e k o o l ;  
I I :  B e w a a r p r o e f .  R a p p o r t  5 4 6  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  
1 9 5 4  .  

2 8 .  K l o p ,  W . ,  I n v l o e d  v a n  b l a n c h e e r -  e n  v r i e s  m e t h o d  e n  o p  d e  
k w a l i t e i t  v a n  d i e p v r i e s  s p e r z i e b o n e n .  J a a r v e r s l a g  1 9 7 0  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  p r o j .  7 4 1 .  

^  29 .  G r o o t ,  G . J . d e ,  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  H e t  d r o g e n  v a n  9  
s o e p k r u i d e n .  R a p p o r t  1 0  7  4  v / h  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  1 9 5 9 .  

3 0 .  M i n i s t r y  o f  F o o d ,  V e g e t a b l e  D e h y d r a t i o n  i n  t h e  U n i t e d  
K i n g d o m .  S c i e n t i f i c  a n d  t e c h n i c a l  s e r i e s ,  1 9 4 6 .  

3 1 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  I n v l o e d  v a n  v e r s c h i l l e n d e  b l a n -
c h e e r m e t h o d e n  o p  d e  k w a l i t e i t  v a n  g e l e  s a v o y e k o o l  I :  
B l a n c h e r e n  e n  d r o g e n .  R a p p o r t  5 3 5  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  

1 9  5 4 .  
3 2 .  L a z a r ,  M . E . ,  D . B .  L u n d  e n  W . C .  D i e t r i c h ,  A  n e w  c o n c e p t  

i n  b l a n c h i n g ,  I Q B .  F o o d  T e c h n o l o g y  _ 2 5  ( 1 9 7 1 ) ,  6 8 4 - 6 8 6 .  
3 3 .  B o m b e n ,  J . L . ,  D . F .  F a r k a s  e t  a l .  R e d u c e s  b l a n c h e r  e f f l u 

e n t .  F o o d  E n g i n e e r i n g  2 6 _  ( 1 9  7 2 )  1 0 7 .  
3 4 .  C e n t r a a l  B u r e a u  v o o r  d e  T u i n b o u w v e i l i n g e n  i n  N e d e r l a n d ,  

W e r k w i j z e  e n  i n r i c h t i n g  v o o r  h e t  v o o r b e h a n d e l e n  v a n  
g r o e n t e n ,  v r u c h t e n  e . d .  v ó ó r  h e t  c o n s e r v e r e n .  N e d e r l .  
O c t r o o i  N o .  1 0 1 5 3 3 ,  1 9 4 7 .  

3 5 .  I d e m .  W e r k w i j z e  e n  i n r i c h t i n g  v o o r  h e t  a f k o e l e n  v a n  g e 
b l a n c h e e r d e  g r o e n t e .  N e d e r l .  O c t r .  1 0 9 9 3 1 ,  1 9 4 8 .  

f.. 3 6 .  U n i l e v e r  N . V . ,  V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  e n t w ä s s e r t e r  
N a h r u n g s m i t t e l .  Z w i t s .  O c t r .  4 5 8 . 9 0 4 ,  1 9 6 5 .  

3 7 .  L a z a r ,  M . E . ,  B l a n c h i n g  a n d  p a r t i a l  d r y i n g  o f  f o o d s  w i t h  
s u p e r h e a t e d  s t e a m .  J o u r n a l  o f  F o o d  S c i e n c e  3 7  ( 1 9 7 2 )  
1 6 3 - 1 6 6 .  

3 8 .  A n o n y m u s .  C o n t i n u o u s  b l a n c h i n g  t e c h n i q u e .  F o o d  P a c k e r  3 9  
( 1 9 5 8 )  5 ,  2 2 - 2 3 + 3 5 .  

3 9 .  A n o n y m u s .  B o c k f a r d  C o n t i n u o u s  P r e s s u r e  C o o k e r .  F o o d  
M a n u f a c t u r e  4 1  ( 1 9 6 6 )  6 1 - 6 2 .  

4 0 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  D r o g e  v o o r b e r e i d e  p e u l v r u c h t e n .  
V i e r  j a r e n  o n d e r z o e k  v o o r b e r e i d e  p e u l v r u c h t e n  1 9 6 3 - 1 9 6 6 ;  
6 3 - 7 0 .  P e u l v r u c h t e n  S t u d i e  C o m b i n a t i e .  

4 1 .  M i t c h e l l ,  R . S . ,  P . W .  B o a r d  e n  L . J .  L y n c h .  F l  u i d i z e d - b e d  
b l a n c h i n g  o f  g r e e n  p e a s  f o r  p r o c e s s i n g .  F o o d  T e c h n .  2 2  
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( 1 9 6  8 )  7 1 7 - 7 1 8 .  
4 2 .  A s s e l b e r g s ,  E . A . M .  e n  W . D .  P o w r i e ,  T h e  p e e l i n g  o f  a p p l e s  

w i t h  i n f r a - r e d  r a d i a t i o n .  F o o d  T e c h n o l .  1 0  ( 1 9 5 6 )  2 9  7 -
2 9 9  .  

4 3 .  D i e t r i c h ,  W . C . ,  C . C .  H u x s o l l  e n  D . G .  G u a d a g n i ,  C o m p a r i s o n  
o f  m i c r o w a v e ,  c o n v e n t i o n a l  a n d  c o m b i n a t i o n  b l a n c h i n g  o f  
B r u s s e l s  s p r o u t s  f o r  f r o z e n  s t o r a g e .  F o o d  T e c h n o l .  2 4  
( 1 9 7 0 )  6 1 3 - 6 1 7 .  

4 4 .  N o v a k ,  A . F .  e n  M . R .  R a m a c h a n d r a  R a o ,  C a r b o n  m o n o x y d e  i n 
a c t i v a t e s  e n z y m e s .  F o o d  P r o c e s s i n g  2 _ 5  (  1 9  6 4 )  9  :  9  2 - 9  5  ,  
9 8 .  -

4 5 .  M a k o w e r ,  R . U . ,  C h e m i c a l  i n a c t i v a t i o n  o f  e n z y m e s  i n  
v e g e t a b l e s  b e f o r e  d e h y d r a t i o n .  F o o d  T e c h n .  J _ 4  ( 1 9 6 0 )  
1 6 0 - 1 6 4 .  

4 6 .  T i l ,  H . P . ,  T o x i c o l o g i s c h  o n d e r z o e k  n a a r  d e  w e r k i n g  v a n  
s u l f i e t  b i j  r a t t e n ,  v a r k e n s  e n  k w a r t e l s .  P r o e f s c h r i f t ,  
U t r e  c h  t  ,  1 9  7 0  ,  1 5 5  b l z  .  

4 7 .  M a i e r ,  H . G . ,  Z u r  B i n d u n g  f l ü c h t i g e r  A r o m a s t o f f e  a n  L e 
b e n s m i t t e l .  Z e i t s c h r .  f .  L e b  e n s  m . U n t e r s u c h u n g  u n d  - F o r 
s c h u n g  1 4 9  ( 1 9 6 9 )  6 5 - 6 9 .  

4 8 .  H e y d e n r e i c h ,  G . A . ,  D i e  s c h w e f l i c h e  S ä u r e  u n d  i h r e  S a l z e  
i n  d e r  L e b  e n  s  m i 1 1 e 1 v e r a r b e i t u n g  u n d -  l a g e r u n g  ( L i t e r a 
t u r  ü b e r s i c h t ) .  Z e i t s c h r .  f .  E r n ä h r u n g s w i s s e n s c h a f t  8  
( 1 9 6 7 )  4 4 - 6 5 .  ~  

4 9 .  H e i n t z e ,  K .  ,  E i n f l u s s  d e r  S u l f i t i e r u n g  a u f  K o n s i s t e n z  
u n d  R e h y d r a t a t i o n  v o n  T r o e k e n g e m ü s e .  I n d .  O b s t -  u .  G e m .  
V e r w e r t u n g  5 _ 2  ( 1 9  6 7  )  4 5 8 - 4 5 9 .  

5 0 .  L e n i g e r ,  H . A . ,  D e  t e c h n o l o g i e  v a n  h e t  v e r d u u r z a m e n  v a n  
v o e d i n g s m i d d e l e n  d o o r  d r o g e n .  C o n s e r v a  L e e r g a n g :  H e t  
v e r d u u r z a m e n  v .  v o e d i n g s m i d d e l e n ,  1 9 5 6 ;  2 9 7 - 3 2 8 .  

5 1 .  H e l l e n d o o r n ,  E . W . ,  W a t e r d a m p  s p a n n i n g s i s o t h e r m e n  v a n  c o m 
p o n e n t e n  v a n  s o e p -  e n  p a p t a b  l e t t e n .  R a p p o r t  N r .  R  1 9 6 6  
v a n  h e t  C e n t r a a l  I n s t .  v .  V o e d i n g s o n d e r z o e k  -  T N O ,  1 9 6 5 .  

5 2 .  C l u i s t r a ,  A . ,  H e t  d r o g e n  v a n  t u i n b o u w p r o d u k t e n  t o t  l a g e  
r e s t v o c h t g e h a l  t e n .  R a p p o r t  1 6 4 8  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i 
t u u t  ,  1 9 6 9  .  

5 3 .  D u c k w o r t h ,  R . B .  e n  M .  T o b a s n i k ,  D i f f u s i o n  o f  s u l p h i t e  
d u r i n g  v e g e t a b l e  d e h y d r a t i o n .  J .  S e i  F o o d  A g r i c .  1 1  
( 1 9 6 0 )  2 2 6 - 2 2 8 .  

5 4 .  D u c k w o r t h ,  R . B .  e n  G . M .  S m i t h ,  D i f f u s i o n  o f  g l u c o s e  
d u r i n g  v e g e t a b l e  d e h y d r a t i o n .  J .  S e i  F o o d  A g r i c .  1 2  
( 1 9 6 1 )  4 9 0 - 4 9 2 .  

5 5 .  C l u i s t r a ,  A . ,  T r a n s p o r t  v a n  w ä r m t e  e n  s t o f  e n  v e r a n d e 
r i n g e n  i n  d e  s t r u c t u u r  b i j  h e t  d r o g e n  v a n  p l a n t a a r d i g e  
P r o d u k t e n .  R a p p o r t  1 6 5 0  v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  1 9 6 9 .  

5 6 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C .  e n  G . J .  d e  G r o o t ,  D r o g e n  v a n  
b l a d g e w a s s e n  b i j  h o g e  t e m p e r a t u u r .  C o n s e r v a  9_  ( 1 9 6 0 / 6 1 )  
( 1 1 )  2 6 8 - 2 7 0 .  

5 7 .  S e l t z e r ,  E .  e n  J . T .  S e t t 1 e m e i j e r ,  S p r a y  D r y i n g  o f  F o o d s .  
A d v a n c e s  i n  F o o d  R e s e a r c h  2  ( 1 9 4 9 )  3 9 9 .  

5 8 .  C h r i s t e n s e n ,  G . ,  Z e r s t ä u b u n g s t r o c k n u n g  v o n  P f l a n z e n p r o 
d u k t e n .  A / S  N i r o  A t o m i z e r ,  K o p e n h a g e n  1 9 6 7 .  

5 9 .  A n o n y m u s .  T e a m s  q u a l i t y  c o n t r o l  w i t h  a d v a n c e d  p r o c e s s e s .  
F o o d  E n g i n e e r i n g  4 _ 2  ( 1 9  7 0  )  ( 1 1 )  7 1 -  7 4 .  

6 0 .  G i m m l e r ,  G . ,  D i e  V e r a r b e i t u n g  v o n  O b s t  z u  F r u c h t p u l v e r  
d u r c h  S p r ü h t r o c k n u n g .  O b s t b a u  9  ( 1 9 6 9 )  ( 3 )  4 1 - 4 2 .  

207 



6 1 .  M e a d e ,  R . E . ,  N o v e l  d u a l  d r y e r .  F o o d  E n g i n e e r i n g  ( 1 9 7 1 )  
( 7 ) ,  8 8 - 8 9 .  

6 2 .  L a z a r ,  M . E .  e n  J . C .  M i e r s ,  I m p r o v e d  d r u m - d r i e d  t o m a t o  

f l a k e s .  F o o d  T e c h n o l o g y  2 5 _  ( 1 9  7 1 )  8 3 0 - 8 3 2 .  
6 3 .  L a z a r ,  M . E .  e n  A . J .  M o r g a n  J r . ,  I n s t a n t  A p p l e  s a u c e .  

F o o d  l e c h n o l .  2 _ 0  (  1 9 6 6 )  5 3  1 .  
6 4 .  K o m a n o w s k y ,  M . ,  V . A .  T u r k o t ,  F . B .  X a l l e y  e n  R . K .  E s k e w ,  

D r u m - d r i e d  m u s h r o o m  p o w d e r ,  a  n e w  p r o d u c t .  U S D A ,  A g r .  
R e s .  S e r v .  B u l l e t i n  A R S  7 3 - 5 3 ,  1 9 6 6 .  

6 5 .  H e n i g ,  Y  e n  C . H .  M a n n h e i m .  D r u m  d r y i n g  o f  t o m a t o  c o n 
c e n t r a t e .  F o o d  T e c h n o l .  2 5  ( 1 9 7 1 )  1 5 7 - 1 6 0 .  

6 6 .  E s c h e r ,  F .  e n  H .  N e u k o m ,  V e r s u c h e  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  
A p f e l f l o c k e n  m i t  e i n e m  Z w e  i w a l  z e n  t  r  o  c k n e r  .  A l i m e n t a  
( 1 9 6 7 )  ( 5 )  1 5 3 - 1 5 6 .  

6 7 .  E s c h e r ,  F .  e n  H .  N e u k o m ,  N i c h t - e n z y m a t i s c h e  B r ä u n u n g e n  
u n d  O p t i m i e r u n g  d e r  T r o c k n u n g s b e d i n g u n g e n  b e i  d e r  W a l z e n 
t r o c k n u n g  v o n  A p f e l p ü r e e .  L e b e n s m .  W i s s e n s c h ,  u .  - T e c h 
n o l o g i e  4  ( 1 9 7 1 )  ( 5 )  1 4 5 - 1 5 1 .  

6 8 .  B a k k e r  A r k e m a ,  F . W .  e n  4  a n d . ,  D r u m -  a n d  s p r a y - d r y i n g  
a n d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p r e c o o k e d  b e a n  p o w d e r s .  E i g h t h  
D r y  B e a n  C o n f e r e n c e ,  W e s t e r n  U t i l i z a t i o n  R e s e a r c h  a n d  
d e v e l o p m e n t  D i v i s i o n ,  U S D A ,  1 9 6 6 .  

6 9 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  D r o g e  v o o r b e r e i d e  p e u l v r u c h t e n .  
I n :  V i e r  j a r e n  o n d e r z o e k  o v e r  v o o r b e r e i d e  p e u l v r u c h t e n  
1 9  6  3 —  * 6  6  b l z .  6 3 - 7 0  .  P e u l v r u c h t e n  S t u d i e  C o m b i n a t i e .  

7 0 .  G e n e r a l  F o o d s  C o r p o r a t i o n ,  A p p a r e i l  e t  p r o c é d é  p o u r  f a 
b r i c a t i o n  d e  p r o d u i t s  a l i m e n t a i r e s  d é s h y d r a t é s  e t  a n a 
l o g u e s .  B r e v e t  d ' I n v .  N o .  1 . 5 1 4 . 0 5 1 ,  1 9 6 0 .  

7 1 .  S u g i s a w a ,  H . ,  J . A .  K i l s o n  e n  W .  M o i l s .  D r y  p o w d e r e d  
f r u i t  a r o m a s  f o r  f l a v o r  e n r i c h m e n t  i n  d r y  f o o d s  w i t h  
l o w  m o i s t u r e  c o n t e n t .  C o n f r u c t a  J _ 5  ( 1 9 7 0 )  ( 5 )  2 8 0 - 2 8 5 .  

7 2 .  B o m b e n ,  J . L . ,  D . G .  G u a d a g n i  e n  J . G .  H a r r i s ,  A r o m a  c o n 
c e n t r a t i o n  f o r  d e h y d r a t e d  f o o d s .  F o o d  T e c h n o l .  _2 _ 3  ( 1 9 6 9  )  

8 3 -  8 6  .  
7 3 .  T h i j s s e n ,  H . A . C . ,  C o n c e n t r a t i o n  p r o c e s s e s  f o r  l i q u i d  

f o o d s  c o n t a i n i n g  v o l a t i l e  f l a v o u r s  a n d  a r o m a s .  J o u r n a l  
F o o d  T e c h n o l .  5  ( 1 9 7 0 )  2 1 1 - 2 3 9 .  

7 4 .  T h i j s s e n ,  H . A . C . ,  C o n c e n t r e r i n g s p r o c e  s  s  e n  v o o r  a r o m a -
h o u d e n d e  v l o e i b a r e  v o e d i n g s m i d d e l e n .  V o e d i n g s m i d d e l e n  
T e c h n o l o g i e  J _  ( 1 9  7 0  )  4 6 2 - 4  7 1 .  

7 5 .  M e n t i n g ,  L . C .  e n  B .  H o o g s t a d ,  V o l a t i l e s  r e t e n t i o n  d u r i n g  
t h e  d r y i n g  o f  a q u e o u s  c a r b o h y d r a t e  s o l u t i o n s .  J o u r n a l  
o f  F o o d  S c i e n c e  3 _ 2  ( 1 9 6 7 )  8 7 - 9 0 .  

7 6 .  A m e r i c a n  M a c h i n e  a n d  F o u n d r y  C o m p a n y  ( A M F ) ,  M i c r o f l a k e  
d e h y d r a t i o n  p r o c e s s .  C a n a d i a n  F o o d  I n d u s t r i e s  4 J _  ( 1 9 7 0 )  
( 2 )  3 5 - 3 7 .  

7 7 .  C l u i s t r a ,  A .  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r .  H e t  v r i e s d r o g e n  
v a n  v o e d i n g s m i d d e l e n .  C o n s e r v a  J _ 6  ( 1 9 6 8 )  ( 8 )  1 8 6  ;  ( 9 )  
2 1 2 ;  ( 1 0 )  2 3 8 ;  ( 1 1 )  2 6 7 ;  ( 1 2 )  2 9 7 .  

7 8 .  K i n g ,  C . J . ,  F r e e z e - d r y i n g  o f  f o o d s t u f f s .  C R C  C r i t i c a l  
r e v i e w s  i n  F o o d  T e c h n o l o g y ,  C h e m i c a l  R u b b e r  C o .  1 9 6 9 .  

7 9 .  T h i j s s e n ,  H . A . C . ,  P r e v e n t i o n  o f  a r o m a  l o s s e s  d u r i n g  
d r y i n g  o f  l i q u i d  f o o d s .  4 t h  E u r o p e a n  S y m p o s i u m  o n  F o o d ,  
F r a n k f u r t  a . M .  1 9 7 1 .  

8 0 .  R u l k e n s ,  W . H .  e n  H . A . C .  T h i j s s e n ,  R e t e n t i o n  o f  v o l a t i l e  
c o m p o u n d s  i n  f r e e z e - d r y i n g  s l a b s  o f  m a  1 1 o - d e x t r i n .  J .  F d .  
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T e c h n o l .  1_  ( 1 9  7 2  )  7 9 - 9  3 .  
8 1 .  R u l k e n s ,  W . H .  e n  H . A . C .  T h i j s s e n ,  T h e  r e t e n t i o n  o f  o r 

g a n i c  v o l a t i l e s  i n  s p r a y - d r y i n g  a q u e o u s  c a r b o h y d r a t e  
s o l u t i o n s .  J .  F d .  T e c h n o l .  7_  ( 1 9  7 2 ) ,  9 5 - 1 0 5 .  

8 2 .  F l i n k ,  J .  e n  M .  K a r e l ,  R e t e n t i o n  o f  o r g a n i c  v o l a t i l e s  
i n  f r e e z e - d r i e d  s o l u t i o n s  o f  c a r b o h y d r a t e s .  J .  A g r .  F o o d  
C h e m .  _1 _ 8  (  1 9  7 0 )  ( 2  )  2 9  5 - 2 9  7 .  

8 3 .  F l i n k ,  J .  e n  M .  K a r e l ,  M e c h a n i s m s  o f  r e t e n t i o n  o f  o r 
g a n i c  v o l a t i l e s  i n  f r e e z e - d r i e d  s y s t e m s .  J .  F d .  T e c h n o l .  
I  ( 1 9  7 2  )  1 9 9 - 2 1  1 .  

8 4 .  S c h w i m m e r ,  S . ,  D . W .  V e n s t r o m  e n  D . G .  G u a d a g n i ,  R e l a t i o n  
b e t w e e n  p y r u v a t e  c o n t e n t  a n d  o d o r  s t r e n g t h  o f  r e c o n s t i 
t u t e d  o n i o n  p o w d e r .  F o o d  T e c h n o l .  J J 3  ( 1 9 6 4 )  1 2 3 1 - 1 2 3 4 .  

8 5 .  S c h w i m m e r ,  S . ,  E n z y m a t i c  c o n v e r s i o n  o f  y - L - g l u t a m y l  
c y s t e i n e  p e p t i d e s  t o  p e r u v i c  a c i d ,  a  c o u p l e d  r e a c t i o n  
f o r  e n h a n c e m e n t  o f  o n i o n  f l a v o r .  J .  A g r i c .  F o o d  C h e m i s t r y  
1 9 _  ( 1 9  7 1 )  5  ,  9 8 0 - 9  8 5 .  

8 6 .  A n o n y m u s ,  I s  t h e r e  a  f u t u r e  f o r  f r e e z e - d r y i n g ?  R e f r i g e r a 
t i o n  a n d  A i r  c o n d i t i o n i n g  7 5 _  ( 1 9  7 2 )  4 2 - 4 4 .  

8 7 .  M o u c h e t ,  R .  e n  M . ,  L a  S I C A L Y ,  p r e m i e r e  u n i t é  p o l y v a l e n t e  
d e  l y o p h i l i s a t i o n .  I n d u s t r i e  A l i m e n t a i r e  e t  A g r .  8 j j  ( 1 9 6 9 )  
1 2 7 0 - 1 2 8 4 .  

8 8 .  L a w l e r ,  F . K .  e n  E . M .  H a r g r e a v e s ,  F r e e z e - d r y i n g  p i o n e e r  
m a k e s  c o m e b a c k .  F o o d  E n g i n e e r i n g  4 2  ( 1 9 7 0 )  ( 6 )  7 5 - 7 7 .  

8 9 .  F a n g ,  T . T .  c . s . ,  E f f e c t s  o f  b l a n c h i n g ,  c h e m i c a l  t r e a t 
m e n t s  a n d  f r e e z i n g  m e t h o d s  o n  q u a l i t y  o f  f r e e z e - d r i e d  
m u s h r o o m s .  J o u r n a l  o f  F o o d  S c i e n c e  3 _ 6  ( 1 9 7 1 )  1 0 4 4 - 1 0 4 8 .  

9 0 .  B a u m u n k ,  E .  e n  R .  v o n  S e n g b u s c h ,  E i n i g e  E r f a h r u n g e n  ü b e r  
d i e  R o h w a r e  v o n  O b s t  u n d  G e m ü s e  a u s  z ü c h t e r i s c h e r  S i c h t .  
I n d u s t r .  O b s t -  u .  G e m ü s e  V e r w e r t u n g  5 5  ( 1 9 7 0 )  1 0 3 - 1 0 5 .  

9 1 .  C o r d i n g ,  J .  e n  R . K .  E s k e w ,  P r o c e s s  f o r  m a n u f a c t u r e  o f  
r a p i d l y  r e h y d r a t a b l e  d e h y d r a t e d  f r u i t s  a n d  v e g e t a b l e s .  
U S  P a t e n t  N o  3 , 0 3 8 , 8 1 3 ;  1 9 6 2 .  

9 2 .  H e i l a n d ,  W . K .  e n  R . K .  E s k e w ,  A  n e w  g u n  f o r  e x p l o s i v e  
p u f f i n g  o f  f r u i t s  a n d  v e g e t a b l e s .  U S D A . A R S  7 3 - 4 7 ,  1 9 6 5 .  

9 3 .  H o l d s w o r t h ,  S . D . ,  D e v e l o p m e n t s  i n  p r e s e r v a t i o n .  F o o d  
P r o c e s s i n g  I n d u s t r y  4 j 3  ( 1 9  7 1 )  ( 9  )  2 7 - 3 1 ,  4 4 .  

9 4 .  G e n e r a l  F o o d s  C o r p . ,  P r o c é d é  d e  g o n f l e m e n t  d e  p r o d u i t s  
a l i m e n t a i r e s .  B r e v e t  d ' I n v e n t i o n ,  F r . N o .  1 . 4 9 9 . 1 5 3 ;  1 9 6 7 .  

9 5 .  S t a b i l e ,  R . L . ,  V . A .  T u r k o t ,  N . H .  E i s e n h a r d t  e n  J .  C o r 
d i n g  J r . ,  E x p  l o s i o n - p u f f e d  a p p l e s  a r e  c o m m e r c i a l l y  
f e a s i b l e .  F o o d  P r o d u c t  D e v e l o p m e n t  4_  (  1 9  7 0 - 7  1 )  ( 8 )  8 0 - 8 8 .  

9 6 .  I n s t i t u u t  v o o r  B e w a r i n g  e n  V e r w e r k i n g  v a n  L a n d b o u w p r o 
d u c t e n ,  W e r k w i j z e  v o o r  h e t  b e r e i d e n  v a n  e e n  g e b a k k e n  
a a r d a p p e l p r o d u k t .  N e d e r l .  O c t r .  1 3 0 . 7 1 0 ;  1 9 7 1 .  

9 7 .  D u f o u r ,  A . L . ,  A  m e t h o d  o f  p r e s e r v i n g  m u  1 1 i - c e  1  l u  1  a r  f o o d 
s t u f f s  o f  a n  a n i m a l  o r  v e g e t a b l e  o r i g i n .  E n g l .  P a t e n t  
S p e c i f i c a t i o n ,  1 9 6 5 .  

9 8 .  V a c u - D r y  C o . ,  D e h y d r a t i n g  f o o d .  A u s t r .  P a t .  S p e c i f .  
2 8 3 . 8 9 4 ;  1 9 6 8 .  

9 9 .  A b r a h a m i ,  N .  e n  F . J .  N a i s m i t h ,  T h e  d e h y d r a t i o n  o f  f o o d s  
i n  e d i b l e  o i l  i n  v a c u o ;  I ,  S t a b i l i t y -  o f  t h e  d r y i n g  
m e d i u m .  J .  o f  F o o d  T e c h n o l .  (  1 9 6 8 )  (  1 )  5 5 - 6 8 .  

1 0 0 .  Y o s h i d a ,  T .  e n  T .  H y o d o ,  S u p e r h e a t e d  v a p o r  s p e e d s  d r y i n g  
o f  f o o d s .  F o o d  E n g i n e e r i n g  3 8  ( 1 9 6 6 )  ( 4 )  8 6 - 8 7 .  
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1 0 1 .  W r i g h t ,  K . W . ,  F o o d s t u f f s .  E n g .  P a t e n t  S p e c .  1 , 0 8 4 , 7 1 4 ;  

1 9 6 7 .  
1 0 2 .  H u x s o l l ,  C . C .  e n  A . I .  M o r g a n  J r . ,  M i c r o w a v e  d e h y d r a t i o n  

o f  p o t a t o e s  a n d  a p p l e s .  F o o d  T e c h n o l .  2 _ 2  ( 1 9 6 8 )  7 0 5 -  7  1 0 .  
1 0 3 .  N e w  d r y i n g  t e c h n i q u e .  F o o d  E n g i n e e r i n g  4 _ 3  ( 1 9 7 1 )  

( 1 0 )  1 5  1 ,  5  8 - 5 9  ,  5 8 - 5 9 .  
1 0 4 .  F a r k a s ,  D . F . ,  M . E .  L a z a r  e n  T . A .  B u t t e r w o r t h ,  T h e  c e n 

t r i f u g a l  f l u i d i z e d  b e d .  1 F l o w  a n d  p r e s s u r e  d r o p  r e 
l a t i o n s .  F o o d  T e c h n o l .  2 _ 3  ( 1 9 6 9  )  (  1 1 )  1 4 5 7 - 1 4 6 9 .  

1 0 5 .  L a z a r ,  M . E .  e n  D . F .  F a r k a s ,  T h e  c e n t r i f u g a l  f l u i d i z e d  
b e d .  2  D r y i n g  s t u d i e s  o n  p i e c e f o r m  f o o d s .  J o u r n .  o f  
F o o d  S c i e n c e  3 6  ( 1 9 7 1 )  3 1 5 - 3 1 9 .  

1 0 6 .  H o l l i s ,  F .  e n  M .  K a p l o w ,  P a r a m e t e r s  f o r  m o i s t u r e  c o n 
t e n t  f o r  s t a b i l i z a t i o n  o f  f o o d  p r o d u c t s .  T e c h n i c a l  R e 
p o r t  6 9 - 2 6 - F L ,  U S  A r m y  N a t i c k  L a b o r a t o r i e s ,  1 9 6 8 .  

1 0 7 .  K a p l o w ,  M . ,  C o m m e r c i a l  d e v e l o p m e n t  o f  i n t e r m e d i a t e  
m o i s t u r e  f o o d s .  F o o d  T e c h n o l o g y  2 j 4  ( 1 9  7 0  )  8 8 9 -  8 9  3 .  

1 0 8 .  B r o c k m a n n ,  M . C . ,  D e v e l o p m e n t  o f  i n t e r m e d i a t e  m o i s t u r e  
f o o d s  f o r  m i l i t a r y  u s e .  F o o d  T e c h n o l .  2 _ 4  (  1 9  7 0  )  8 9 6 -
9 0 0  .  

1 0 9 .  C a m i  r a n d ,  W . M . ,  R . R .  F o r r e y  e t  a l . ,  D e h y d r a t i o n  o f  m e m 
b r a n e - c o a t e d  f o o d s  b y  o s m o s i s .  J o u r n a l  o f  t h e  S c i e n c e  
o f  F o o d  a n d  A g r i c u l t u r e  (  1 9 6 8 )  4 7 2 .  

1 1 0 .  P o t t e r ,  N . N . ,  I n t e r m e d i a t e  m o i s t u r e  f o o d s :  p r i n c i p l e s  
a n d  t e c h n o l o g y .  F o o d  P r o d u c t  D e v e l o p m e n t  4  ( 1 9 7 0 )  ( 1 1 )  
3 8 - 4 8 .  ~  

1 1 1 .  L a z a r ,  M . E . ,  E . O .  C h a p i n  e n  G . S .  S m i t h ,  D e h y d r o f r o z e n  
a p p l e s :  R e c e n t  d e v e l o p m e n t s  i n  p r o c e s s i n g  m e t h o d s .  
F o o d  T e c h n o l .  J _ 5  ( 1 9 6 1 )  3 2 - 3 6 .  

1 1 2 .  L a z a r ,  M . E . ,  D e h y d r o f r e e z i n g .  E a s t e r n  E x p e r .  S t a t i o n  
C o l l a b o r a t o r s '  C o n f e r e n c e  o n  f o o d  p r o c e s s i n g  t e c h 
n i q u e s  2 2 / 2 3  O c t o b e r  1 9 6 3 .  

1 1 3 .  L a m b ,  F . G . ,  D e h y d r o - f r e e z i n g  o f  m i x e d  i n g r e d i e n t s  o f  
f o o d s  t o  p r e d e t e r m i n e d  d e g r e e s .  U S  P a t e n t  3 , 4 0 8 , 2 0 8 ;  
1 9  6 8  .  

1 1 4 .  M o r g a n ,  A . I . ,  R . P .  G r a h a m ,  L . F .  G i n e t t e  e n  G . S .  
W i l l i a m s ,  R e c e n t  d e v e l o p m e n t s  i n  F o a m - M a t  D r y i n g .  F o o d  
T e c h n o l .  _ L 5  (  1 9 6 1 )  3 7 - 3 9 .  

1 1 5 .  H a r t ,  M . R . ,  R . P .  G r a h a m ,  L . F .  G i n e t t e  e n  A . I .  M o r g a n ,  
F o a m s  f o r  F o a m - M a t  D r y i n g .  F o o d  T e c h n o l .  1 7  ( 1 9 6 3 )  
1 3 0  2 -  1 3 0 4  .  

1 1 6 .  G i n e t t e ,  L . F . ,  R . P .  G r a h a m ,  J . C .  M i e r s  e n  A . I .  M o r g a n ,  
T o m a t o  p o w d e r  b y  F o a m - M a t  D r y i n g .  F o o d  T e c h n o l .  1 7  
( 1 9 6 3 )  8 1 1 - 8 1 3 .  

1 1 7 .  A n d e r s o n ,  T . D . C . ,  L o w  t e m p e r a t u r e  d e h y d r a t i o n .  F o o d  
T r a d e  R e v i e w  3 9 _  (  1 9 6 9  )  ( 1 )  3 5 - 3 6 .  

1 1 8 .  M o y ,  J . H . ,  V a c u u m - p u f f  f r e e z e  d r y i n g  o f  t r o p i c a l  f r u i t  
j u i c e s .  J o u r n a l  o f  F o o d  S c i e n c e  3 6 _  ( 1 9  7  1 )  9 0 6 - 9 1 0  .  

1 1 9 .  B i s h o v ,  S . J . ,  A . S .  H e n i c k ,  J . W .  J i f f y  e . a . ,  Q u a l i t y  
a n d  s t a b i l i t y  o f  s o m e  f r e e z e - d r i e d  f o o d s  i n  ' z e r o '  
o x y g e n  h e a d s p a c e .  J o u r n a l  o f  F o o d  S c i e n c e  3 6  ( 1 9 7 1 )  
5 3 2 - 5 3 5 .  

1 2 0 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  B e w a r i n g  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  
w o r t e l s .  R a p p o r t  1 2 8 2  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  1 9 6 2 .  

1 2 1 .  H u ,  K . H .  e n  J . D .  B r e y e r ,  R e m o v i n g  o x y g e n  f r o m  a  p a c k a g e  
b y  g a s  d i s p l a c e m e n t .  F o o d  T e c h n o l .  2 4  ( 1 9 7 0 )  7 0 5 - 7 0 9 .  

210 



1 2 2 .  H e n d e l ,  C . E . ,  H . K .  B u r r  e n  R . R .  L e g a u l t ,  I n - p a c k a g e  
d e s i c c a t i o n ,  s t u d y  o f  d e s i c c a n t s  a n d  d e s i c a n t  c o n t a i 
n e r s .  B u l l e t i n  W e s t e r n  U t i l .  R e s .  B r .  o f  A g r .  R e s .  S e r 
v i c e  A . R S .  7 4 - 6 ,  1 9 5 5 .  

1 2 3 .  H a m d y ,  M . M . ,  C o m p r e s s i o n  o f  d e h y d r a t e d  f o o d  ( R e v i e w  o f  
l i t e r a t u r e ) .  Q u a r t e r m a s t e r  F o o d  a n d  C o n t a i n e r  I n s t i t u t e  
f o r  t h e  A r m e d  F o r c e s .  L i b r a r y  B u l l e t i n  N r .  5 ,  C h i c a g o ,  
1 9 6  1 .  

1 2 4 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  R a u m b e d a r f  u n d  W a s  s e r a u f  n ä h m e  
v o n  g e f r i e r g e t r o c k n e t e n  G e m ü s e n .  5  G e f r i e r t r o c k n u n g s 
t a g u n g  L e y b o l d  H o c h v a k u u m  A n l a g e n  K ö l n ,  1 9 6 2 .  

1 2 5 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  S a m e n p e r s e n  v a n  g e v r i e s d r o o g d e  
l e v e n s m i d d e l e n .  C o n s e r v a  1 0  ( 1 9 6 2 )  2 8 0 - 2 8 1 .  

1 2 6 .  L a m p i ,  R . A .  e t  a l . ,  S t u d i e s  o f  t h e  e f f e c t  o f  c o m p r e s s i o n  
o n  r a t e  o f  a t t a i n m e n t  a n d  f i n a l  e q u i l i b r i u m  r e l a t i v e  
h u m i d i t y  r e l a t i o n s h i p s  o f  d e h y d r a t e d  f o o d s .  U S  A r m y  
N a t i c k  L a b o r a t o r i e s ,  T e c h n .  R e p .  F D - 9 ,  1 9 6 5 .  

1 2 7 .  F a i r b r o t h e r ,  J . G . ,  C o m p r e s s e d  f o r m u l a t e d  p r o d u c t s ,  a  
n e w  c o n c e p t  i n  d e h y d r a t e d  f o o d s .  F o o d  T e c h n o l .  2 2  ( 1 9 6 8 )  
1 5 9 6 - 1 5 9 8 .  

1 2 8 .  H e l l e n d o o r n ,  E . W . ,  S a m e n s t e l l i n g ,  v o e d i n g s w a a r d e  e n  
h o u d b a a r h e i d  v a n  d r o g e  m a a l t i j d e n  i n  t a b l e t v o r m .  V o e 
d i n g s m i d d e l e n t e c h n o l o g i e  2_  ( 1 9 7 1 )  ( 4 ) ,  1 1 - 1 8 .  

1 2 9 .  R a h m a n ,  A . R . ,  W . L .  H e n n i n g  e n  D . E .  W e s t c o t t ,  H i s t o l o 
g i c a l  a n d  p h y s i c a l  c h a n g e s  i n  c a r r o t s  a s  a f f e c t e d  b y  
b l a n c h i n g ,  c o o k i n g ,  f r e e z i n g ,  f r e e z e - d r y i n g  a n d  c o m 
p r e s s i o n .  J o u r n a l  o f  F o o d  S c i e n c e  _ 3 6  ( 1 9  7 1 )  5 0 0 - 5 0 2 .  

1 3 0 .  R a h m a n ,  A . R . ,  S .  B i s h o v  e n  D . E .  W e s t c o t t .  R e v e r s i b l e  
c o m p r e s s i o n  o f  d e h y d r a t e d  p e a s .  J o u r n a l  o f  t e x t u r e  
s t u d i e s  2  ( 1 9  7  1 )  2 4 0 - 2 4 5 .  

1 3 1 .  M a c k e n s i e ,  A . P .  e n  B .  L u y e t ,  R e c o v e r y  o f  c o m p r e s s e d  d e 
h y d r a t e d  f o o d s .  A m e r i c a n  F o u n d a t i o n  f o r  b i o l o g i c a l  r e 
s e a r c h ,  1 9 6 9  ( M a d i s o n ,  W i s e . ) ,  U S A - N L A B S - T R - 7 0 - 1 6  F L ,  
F L - 9  0 .  

1 3 2 .  S c h r o e d e r ,  C h . W . ,  D e h y d r a t i n g  v e g e t a b l e s .  U S  P a t .  
3 , 0 2 5 , 1 7 1 ;  1 9 6 2  ( f i l e d  D e c .  1 9 5 6 ) .  

1 3 3 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  R e d u c e d  c o o k i n g  t i m e  o f  d e h y 
d r a t e d  v e g e t a b l e s .  A n n u a l  R e p o r t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  
1 9 6 8 :  2 3 - 2 5 ,  e n  1 9 6 9 :  2 0 ,  2 4 - 2 5 .  

1 3 4 .  F r i t s c h ,  G .  e n  J . P .  B o u l d o i r e s ,  E i g e n s c h a f t e n  v o n  b e 
s t r a h l t e m  R e i s .  M i t t e i l u n g e n  a u s  d e m  G e b i e t e  d e r  L e 
b e n s  m i  t  t  e  l u n  t  e r  s  u c h u n g  u n d  H y g i e n e  6 0  ( 1 9 6 9 )  2 5 2 - 2 5 6 .  

1 3 5 .  P a u l ,  N . ,  T h .  G r u n e w a l d  e n  J .  K u p r i a n o f f ,  Ü b e r  d i e  
M ö g l i c h k e i t  e i n e r  B e h a n d l u n g  v o n  T r o c k e n s u p p e n  m i t  
i o n i s i e r e n d e n  S t r a h l e n .  D e u t s c h e  L e b e n s m i t t e  1 r u n d s c h a u  
6 _ 5  (  1 9 6 9  )  2 7 9 - 2 8  1 .  

1 3 6 .  W a d s w o r t h ,  C . K .  ( U S  A t o m i c  E n e r g y  C o m m i s s i o n ) ,  P r o c é d é  
p o u r  l e  t r a i t e m e n t  p a r  i r r a d i a t i o n  d e  l é g u m e s  e t  f r u i t s  
d e s h y d r a t é s  e t  p r o d u i t s  o b t e n u  p a r  l e  p r o c é d é .  B r e v e t  
d ' I n v e n t i o n  R . F .  N o .  1 . 5 1 5 . 1 0 1 ,  1 9 6 8 .  

1 3 7 .  U n i l e v e r  L t d  ( S .  G u n s o n  e n  J . P .  S a v a g e ) ,  I m p r o v e m e n t s  
i n  o r  r e l a t i n g  t o  t h e  d r y i n g  o f  v e g e t a b l e s .  E n g .  P a t .  
7 8 3 , 9 7 4 ,  1 9 5 7 .  

1 3 8 .  U n i l e v e r  N V  ( M .  P a d e r ,  W .  C l o s t e r  e n  G . J .  L a u r o ) ,  V e r 
f a h r e n  z u r  m i n d e s t e n s  t e i l w e i s e n  T r o c k n u n g  v o n  G e m ü s e n .  
Z w .  p a t e n t  N o .  4 6 4 . 6 6 5 ,  1 9 6 8 .  
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1 3 9 .  T e m p l e t o n ,  R . A . S . ,  V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  e n t 
w ä s s e r t e n  N a h r u n g s m i t t e l n .  D .  P a t e n t  1 . 4 9 2 . 6 9 8 ,  1 9 6 9 .  

1 4 0 .  U n i l e v e r  N . V . ,  W e r k w i j z e  t e r  b e r e i d i n g  v a n  g e d r o o g d e  
g r o e n t e s o e p .  N e d .  O c t r o o i a a n v r a g e  6 . 8 1 4 . 7 5 4 ,  1 9 6 9 .  

1 4 1 .  U n i l e v e r  N . V . ,  G e d r o o g d e  v o e d i n g s m i d d e l e n .  N e d e r l .  O c 
t r o o i a a n v r a g e  7 . 1 0 3 . 1 5 3 ,  1 9 7 1 .  

1 4 2 .  L i t w i l l e r ,  E . M .  e n  L . A .  P e t i t ,  D e h y d r a t e d  B l u e  L a k e  
G r e e n  B e a n s .  F o o d  T e c h n o l .  ( 1 9 5 7 )  2 2 9 - 2 3 1 .  

1 4 3 .  F e n n e m a ,  O .  e n  K . G .  W e c k e l ,  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  t h e  
p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f  d e h y d r a t e d  g r e e n  
s n a p  b e a n s .  U n i v e r s i t y  o f  W i s c o n s i n ,  R e s e a r c h  B u l l e t i n  
2 2 4 ,  1 9 6 1 .  

1 4 4 .  H a a s ,  G . J . ,  H . E .  P r e s c o t t  e n  J .  d ' l n t i n o ,  P r e s s u r e  
F r e e z i n g  -  A i r  d r y i n g :  a  n e w  t e c h n i q u e  t e  r e d u c e  d e 
t e r i o r a t i o n  i n  d r y i n g  t i s s u e .  J .  F d .  S c i e n c e  3 7  ( 1 9 7 2 )  
4 3 0 - 4 3 3 .  

1 4 5 .  M a z u r e ,  M . P .  ( U S A  S e e r .  A g r i c . ) ,  P r e p a r a t i o n  o f  d e h y 
d r a t e d  c a r r o t s .  U S  P a t e n t  2 , 6 1 9 , 4 2 4 ,  n o v .  1 9 5 2 .  

1 4 6 .  M a z u r e ,  M . P . ,  G . S .  B o h a r t  e t  a l . ,  V a l u e  o f  s t a r c h  
c o a t i n g  i n  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  q u a l i t y  o f  d e h y d r a t e d  
c a r r o t s .  F o o d  T e c h n o l .  _4  (  1 9 5 0 ) ,  9 4 - 9 7  .  

1 4 7 .  U r q u h a r t ,  G . M . ,  V o e d s e l  v o o r  a s t r o n a u t e n .  V o e d i n g  3 1  
( 1 9 7 0 )  ( 3 )  1 1 7 - 1 2 3 .  

1 4 8 .  M i t a n ,  F . J .  ( A m e r i c a n  M a i z e - P r o d .  C o . ) ,  P r o c e s s  o f  
c o a t i n g  f o o d s .  U S  P a t e n t  3 , 4 2 7 , 9 5 1 ,  f e b r .  1 9 6 9 .  

1 4 9 .  L a n g e ,  P .  d e ,  H e t  v i t a m i n e  C - g e h a l t e  v a n  g e d r o o g d e  
g r o e n t e n  e n  a a r d a p p e l e n .  V o e d i n g  1 4  ( 1 9 5 3 )  1 6 - 2 3 .  

1 5 0 .  A c k e r ,  L . W . ,  W a t e r  a c t i v i t y  a n d  e n z y m e  a c t i v i t y .  F o o d  
T e c h n o l o g y  2 3  ( 1 9 6 9 )  1 2 5 7 - 1 2 7 0 .  

1 5 1 .  A c k e r ,  L . ,  T T b e r  d i e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  E n z y m a k t i v i t ä t  
u n d  W a s  s  e r a k t i v i t ä t  i n  t r o c k e n e n  L e b e n s m i t t e l n .  D i e  
N a h r u n g  J _ 2  (  1 9  6 8 )  ( 5  )  5 5 7 - 5 6  1 .  

1 5 2 .  B e a r y  ,  E . G . ,  M o i s t u r e  e q u i l i b r i u m  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  
c h e m i c a l  s t a b i l i t y  o f  d e h y d r a t e d  f o o d s :  a  b i b l i o g r a p h y .  
B i b l i o g r a p h i c  s e r i e s  6 7 - 1 ,  1 9 6 7 ,  T e c h n i c a l  L i b r a r y  
U S  A r m y  N a t i c k  L a b o r a t o r i e s .  

1 5 3 .  K a p s a l i s ,  J . G . ,  M .  W o l f  e n  2  a n d . ,  T h e  e f f e c t  o f  
m o i s t u r e  o n  t h e  f l a v o r  c o n t e n t  a n d  t e x t u r e  s t a b i l i t y  
o f  d e h y d r a t e d  f o o d s .  A S H R A E  J o u r n a l  J _ 3  ( 1 9 7 1 )  ( 1 )  
9 3 -  1 0 0 .  

1 5 4 .  C a u r i ,  M . ,  A  s i n g l e  l a y e r  m o i s t u r e  a b s o r p t i o n  t h e o r y  
a s  a  b a s i s  f o r  t h e  s t a b i l i t y  a n d  a v a i l a b i l i t y  o f  m o i s t u r e  
i n  d e h y d r a t e d  f o o d s .  J .  F o o d  T e c h n o l .  6  ( 1 9 7 1 )  ( 2 )  1 9  3 —  
20 1 . ~ 

1 5 5 .  L a b u z a ,  T . P . ,  S o r p t i o n  p h e n o m e n a  i n  f o o d s .  F o o d  T e c h 
n o l .  2 _ 2  (  1 9 6 8 )  ( 3 )  2 6 3 - 2 7 2 .  

1 5 6 .  Q u a s t ,  D .  e n  M .  K a r e l ,  E f f e c t s  o f  o x y g e n  d i f f u s i o n  o n  
o x y d a t i o n  o f  s o m e  d r y  f o o d s .  J .  F d  T e c h n o l .  ( 1 9 7 1 )  
9 5 -  1 0 6 .  

1 5 7 .  P a t r o n ,  A .  e n  J . J .  W u h r m a n n ,  I n f l u e n c e  d e  l ' o x y g è n e  
s u r  l a  c o n s e r v a t i o n  d e s  p r o d u i t s  a l i m e n t a i r e s  d é s h y 
d r a t é s .  L ' a l i m e n t a t i o n  e t  l a  v i e  5 4  ( 1 9 6 6 ) .  

1 5 8 .  H u n g - E n  C h o u  e n  W . M .  B r e e n e ,  O x y d a t i v e  d e c o l o r a t i o n  o f  
ß  c a r o t e n e  i n  l o w - m o i s t u r e  m o d e l  s y s t e m s .  J .  o f  F o o d  
S c i e n c e  3 7  ( 1 9 7 2 )  6 6 - 6 8 .  
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1 5 9 .  T u o m y ,  J . M .  e n  W .  F i t z m a u r i c e ,  E f f e c t  o f  i n g r e d i e n t s  
o n  t h e  o x y g e n  u p t a k e  o f  c o o k e d  f r e e z e - d r i e d  c o m b i n a t i o n  
f o o d s .  J .  A g r .  F o o d  C h e m .  J _ 9  ( 1 9 7 1 )  5 0 0 - 5 0 3 .  

1 6 0 .  L a n g e ,  P .  d e ,  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  O n d e r z o e k i n g e n  
o v e r  d e  h o u d b a a r h e i d  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n  e n  a a r d a p 
p e l e n .  C o n s e r v a  5^  ( 1 9  5 7 )  ( 9  )  2 6 4 -  2 7 0  .  

1 6 1 .  B r u n a u e r ,  S . ,  P . H .  E m m e t t  e n  E .  T e l l e r ,  A d s o r p t i o n  o f  
g a s e s  i n  m u l t i m o l e c u l a r  l a y e r s .  J .  A m .  C h e m .  S o c .  6 0  
( 1 9 3 8 )  3 0 9 .  

1 6 2 .  B u r k e ,  R . F .  e n  R . V .  D e c a r e a u ,  R e c e n t  a d v a n c e s  i n  t h e  
f r e e z e - d r y i n  g  o f  f o o d  p r o d u c t s ;  o p t i m u m  r e s i d u a l  m o i s t u r e  
c o n t e n t .  A d v a n c e s  i n  F o o d  R e s e a r c h  U S A  J _ 3  ( 1 9 6 4 ) ,  7 4 -  7 6 .  

1 6 3 .  M o s s e l ,  D . A . A . ,  G r o n d s l a g e n  v a n  d e  c o n s e r v e r i n g  v a n  v o e 
d i n g s m i d d e l e n  d o o r  d r o g e n .  L a n d b . k .  T i j d s c h r .  7 5  ( 1 9 6 3 )  
5 6 0 - 5 7 0 .  

1 6 4 .  M o s s e l ,  D . A . A .  e n  G . A .  H a r r e w i j n ,  M i c r o b i o l o g i s c h e  g e 
s t e l d h e i d  e n  b e o o r d e l i n g  v a n  v o o r g e k o o k t e  g e d r o o g d e  l e 
v e n s m i d d e l e n .  V o e d i n g s m i d d e l e n t e c h n o l o g i e  1 ( 1 9 7 0 )  
3 9 1 - 4 0 2 .  ~  

1 6 5 .  H a r r e w i j n ,  G . A . ,  W a t  e r a c t i v i t e i t  e n  r e s u s c i t a t i e  v a n  
E n  t e r o b a c t e r i a c e a e :  I s o l a t i e  u i t  v o e d i n g s m i d d e l e n  e n  
f a r m a c e u t i s c h e  p r e p a r a t e n .  V o e d i n g s  m i d d e l e n t e c h n o 1 o g i e  
_3  (  1 9  7 2 )  1 6 6 -  1 6  7 .  

1 6 6 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  P r o j e c t  v a n  o n d e r z o e k  V 1 2 2 ;  
0 6 . 8 / 3 5 .  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  1 9 5 7 - 1 9 6 0 .  

1 6 7 .  T h u n g ,  S . B . ,  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  H e t  b a c t e r i e 
g e h a l t e  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e  t i j d e n s  b e w a r i n g .  R a p p o r t  
1 0 2 5  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  1 9 5 9 .  

1 6 8 .  W e l l s ,  F . E . ,  A  s t u d y  o f  t h e  m i c r o b i o l o g y  o f  s e l e c t e d  
d e h y d r a t e d  f o o d  p r o d u c t s .  T e c h n i c a l  R e p o r t  6 6 - 3 5 - F D ,  
U S  A r m y  N a t i c k  L a b o r a t o r i e s ,  1 9 6 6 .  

1 6 9 .  V a u g h n ,  E.H., I n c i d e n c e  o f  v a r i o u s  g r o u p s  o f  b a c t e r i a  
i n  d e h y d r a t e d  o n i o n s  a n d  g a r l i c .  F o o d  T e c h n o l .  2 b _  (  1 9  7 0 )  
8 3 - 8 5 .  

1 7 0 .  H o l t z a p f f e l ,  D .  e n  H . E .  C u t i n h o ,  I n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  
m i c r o b i o l o g i c a l  c o n d i t i o n  o f  d e h y d r a t e d  v e g e t a b l e s  w i t h  
p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  t h e  f a t e  o f  o r g a n i s m s  d u r i n g  
s t o r a g e  i n  a i r  a n d  u n d e r  n i t r o g e n .  I n :  K a m p e l m a c h e r ,  
E . H . ,  M .  I n g r a m  e n  D . A . A .  M o s s e l :  T h e  m i c r o b i o l o g y  o f  
d r i e d  f o o d s .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  s i x t h  i n t e r n a t i o n a l  
s y m p o s i u m  o n  f o o d  m i c r o b i o l o g y ,  1 9 6 8 ,  3 8 7 - 4 0 6 .  

1 7 1 .  R a u s c h e r ,  H . ,  G .  M a y r  e n  H .  K a e m m e r e r ,  E t h y l e n e  o x i d e  
f o r  c o l d  s t e r i l i z a t i o n .  F o o d  M a n u f a c t u r e  3 2 _  ( 1 9 5 7 )  
1 6 9 - 1 7 2 .  

1 7 2 .  K e l s e y ,  J . C . ,  U s e  o f  g a s e o u s  a n t i m i c r o b i a l  a g e n t s  w i t h  
s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  e t h y l e n e  o x i d e .  J .  a p p l .  B a c t e r i o -
1  o g y  3 0  ( 1 9 6 7 )  9  2 - 1 0 0 .  

1 7 3 .  W e s l e y ,  F . ,  B .  B o u r k e  e n  0 .  D a r b y s h i r e ,  T h e  f o r m a t i o n  
o f  p e r s i s t e n t  t o x i c  c h l o r o h y d r i n s  i n  f o o d s t u f f s  b y  
f u m i g a t i o n  w i t h  e t h y l e n e  o x i d e  a n d  w i t h  p r o p y l e n e  
o x i d e .  J .  F o o d  S c i e n c e  3 0  ( 1 9 6 5 )  1 0 3 7 - 1 0 4 2 .  

1 7 4 .  E n g e l s m a ,  J . W . ,  E n i g e  c h e m i s c h e  r e a c t i e s  b i j  h e t  o n t 
s m e t t e n  v a n  l e v e n s m i d d e l e n  m e t  e t h y  l e  e n o x i d e .  C h e m i s c h  
W e e k b l a d  £ 4  ( 1 9 6 8 )  ( 7 )  7 .  

1 7 5 .  H e i n s ,  H . G .  e n  R . M .  U l m a n n ,  H e t  o n t s m e t t e n  v a n  s p e c e r i j e n  
d o o r  m i d d e l  v a n  i o n i s e r e n d e  s t r a l e n .  V I e e s d i s t r i b u t i e  e n  
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V i e  e  s  t  e  c h n o  1  o g  i  e  6_  ( 1 9 7 1 )  1 5 - 1 7 .  
1 7 6 .  N o o i j ,  J . ,  R e g r e s  s i e l i j n  v a n  d e  d e  c o n t a m i n a t i e  d . m . v .  

g a m m a s t r a l e n  v a n  z w a r t e  p e p e r .  R a p p o r t  4 ,  P r o e f b e d r i j f  
V o e d s e l b e s t r a l i n g  ,  W a g e n i n g e n ,  1 9 7 0 .  

1 7 7 .  S c h i l l i n g e r ,  A .  e n  G .  Z i m m e r m a n n ,  Ü b e r  d i e  S t a b i l i t ä t  
v e r s c h i e d e n e r  V i t a m i n e  i n  T r o c k e n k a r t o f f e l n  u n d  T r o c k e n 
g e m ü s e n .  I  V e r h a l t e n  d e r  V i t a m i n e  i n  g e l a g e r t e n  T r o c k e n 
k a r t o f f e l n  u n d  T r o c k e n g e m i i s e n .  I I  V e r ä n d e r u n g e n  d e s  
V i t a m i n g e h a l t e s  b e i  d e r  Z u b e r e i t u n g  v o n  T r o c k e n k a r t o f 
f e l n  u n d  T r o c k e n g e m ü s e n .  D e u t s c h e  L e b e n s m i t t e l - R u n d s c h a u  

6 J _  ( 1 9  6 5 )  4 5 - 5  2  ,  1 4 4 - 1 4 7  .  
1 7 8 .  W e i t s ,  J . ,  e t  a l . ,  V o e d i n g s w a a r d e  e n  o r g a n o l e p t i s c h e  

e i g e n s c h a p p e n  v a n  d r i e  s o o r t e n  v e r s e  e n  o p  z e s  v e r s c h i l 
l e n d e  w i j z e n  g e c o n s e r v e e r d e  g r o e n t e n .  N I T H O  P u b l i k a t i e  

N o .  1 1 8 ,  1 9  6 9 .  
1 7 9 .  M e e r ,  M . A .  v a n  d e r ,  D e  i n v l o e d  v a n  d r o g e n ,  s t e r i l i s e r e n  

e n  v r i e z e n  o p  d e  v o e d i n g s w a a r d e  v a n  l e v e n s m i d d e l e n .  
V o e d i n g s m i d d e l e n t e c h n o l o g i e  _3  ( 1 9 7 2 )  1 3 5 - 1 4 4 .  

1 8 0 .  N o r t h  A t l a n t i c  T r e a t y  O r g a n i s a t i o n ,  I n t e r n a t i o n a l  C o m 
m i t t e e  f o r  f o o d  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l .  I n t e r n a t i o n a l  S y m 
p o s i u m :  C h a n g e s  i n  p r o t e i n s  i n  f r o z e n  a n d  d r i e d  f o o d s .  
A b e r d e e n  1 9 6 9 .  

1 8 1 .  B e n d e r ,  A . E . ,  N u t r i t i o n a l  e f f e c t s  o f  f o o d  p r o c e s s i n g .  
J .  F o o d  T e c h n o l .  1 ( 1 9 6 6 )  2 6 1 - 2 8 9 .  

1 8 2 .  T h o m a s ,  M . H .  e n  D . H .  C a l l o w a y ,  N u t r i t i o n a l  v a l u e  o f  d e 
h y d r a t e d  f o o d s .  J .  o f  t h e  A m e r i c a n  D i e t e t i c  A s s o c i a t i o n  

3 9 _  ( 1 9 6  1 )  ( 8 )  1 0 5 -  1 1 6  .  
1 8 3 .  K i e c k e b u s c h ,  W .  e n  K .  L a n g ,  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  

N ä h r w e r t  v o n  D e h y d r o - G e m ü s e n .  Z e i t s c h r i f t  d e r  E r n ä h r u n g s 
w i s s e n s c h a f t  4  (  1 9 6 3 — ' 6 4 )  2 6 2 - 2 7 1 .  

1 8 4 .  H e u p k e ,  W . ,  A u s n ü t z u n g s v e r s u c h e  a n  T r o c k e n g e m u s e .  D e u t 
s c h e  L e b  e n s m i  1 1  e  1 - R u n d  s  c h  a u  4^ J 3  ( 1 9 4 7  )  3 7 -  3 9 .  

1 8 5 .  K o k ,  J .  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  V e r g e l i j k i n g  f a b r i e k s -
d r o g i n g  e n  p r o e f d r o g i n g .  R a p p o r t  1 5 0 9  v a n  h e t  S p r e n g e r  
I n s t i t u u t  ( i n t e r n ) ,  1 9 6 6 .  

1 8 6 .  G r o o t ,  A . P .  d e ,  T h e  i n f l u e n c e  o f  d e h y d r a t i o n  o f  f o o d s  
o n  t h e  d i g e s t i b i l i t y  a n d  t h e  b i o l o g i c a l  v a l u e  o f  t h e  
p r o t e i n .  F o o d  T e c h n o l o g y  J_ 7 _  (  1 9 6  3 )  3 3 9 - 3 4 3  .  

1 8 7 .  G r o o t ,  A . P .  d e ,  D e  b e t e k e n i s  v a n  e n k e l e  t e r m e n  v o o r  d e  
k w a l i t e i t s a a n d u i d i n g  v a n  e i w i t t e n .  V o e d i n g  2 5 _  (  1 9 6 4 )  
4 0 8 - 4  1 5 .  

1 8 8 .  G e r s o n s ,  L .  e n  W . S .  P o e l s t r a ,  T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  
m o i s t u r e  c o n . t e n t  o f  d e h y d r a t e d  v e g e t a b l e s .  R e p o r t  1 4 1 9 ,  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  1 9 6 4 .  

1 8 9 .  N e h r i n g ,  P . ,  W a s  s e r g  e h  a l t s b e s t i m m u n g  i n  T r o c k e n g e m u s e .  
P e r s ö n l i c h e  M i t t e i l u n g  a n  d e n  B u n d e s v e r b a n d  d e r  O b s t -
u n d  G e m ü s e v e r w e r t u n g s i n d u s t r i e ,  B o n n ,  1 9 7 0 .  

1 9 0 .  A s s o c i a t i o n  o f  O f f i c i a l  A n a l y t i c a l  C h e m i s t s .  M e t h o d s  
o f  A n a l y s e s  p .  3 6 9 ,  M o i s t u r e  i n  d r i e d  f r u i t s ,  l i e  e d i 

t i e  1 9  7 0 .  
1 9 1 .  I d e m  b i z .  5 6 2 .  W a t e r  i n  d r i e d  v e g e t a b l e s .  
1 9 2 .  L e e n d e r t z ,  K . ,  T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  m o i s t u r e  i n  s e e d s .  

P r o c .  I n t e r n .  S e e d  T e s t .  A s s .  _1 _ 4  (  1 9 4 8 )  3 8  .  
1 9 3 .  M a k o w e r ,  B .  e n  E .  N i e l s e n ,  U s e  o f  l y o p h i 1 i z a t i o n  i n  d e 

t e r m i n a t i o n  o f  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  d e h y d r a t e d  v e g e t a b l e s .  
A n a l y t .  C h e m .  2 0  ( 1 9 4 8 )  8 5 6 .  
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1 9 4 .  T h u n g ,  S . B . ,  V e r g e l i j k e n d e  v o c h t b e p a l i n g e n  i n  g e d r o o g d e  
g r o e n t e n  v o l g e n s  d e  v r i e s d r o g i n g -  e n  K a r l  F  i s  c h e r - m e t h o -
d e .  R a p p o r t  1 2 0 2  S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  1 9 6 1 .  

1 9 5 .  T h u n g ,  S . B . ,  C o m p a r a t i v e  m o i s t u r e  d e t e r m i n a t i o n s  i n  
d r i e d  v e g e t a b l e s  b y  d r y i n g  a f t e r  l y o p h i l i s a t i o n  o r  b y  
t h e  K a r l  F i s c h e r  m e t h o d .  J .  S e i  F d .  A g r i c .  1 5  ( 1 9 6 4 )  
2  3  6 - 2  4  A .  

1 9 6 .  Z o n n e v e l d ,  D .  e n  A .  M e i j e r ,  B e s t i m m u n g  d e r  s c h w e f l i c h e n  
S a u r e  i n  L e b e n s m i t t e l n ,  i n s b e s o n d e r e  i n  T r o c k e n g e m ü s e .  
Z e i t s c h r i f t  f ü r  L e b e n s m i t t e  1 - U n t e r  s u c h u n g  u n d  - F o r s c h u n g  
1 1 1  (  1 9 6 0 )  ( 3 )  ,  1 9 8 - 2 0 7 .  

1 9 7 .  l l e i j e r ,  A .  e n  L .  G e r s o n s ,  V e r g l e i c h e n d e  B e s t i m m u n g e n  
d e r  s c h w e f l i e h e n  S a u r e  i n  T r o c k e n g e m ü s e .  D i e  I n d u s t r i e l l e  
O b s t -  u n d  G e m ü s e v e r w e r t u n g  5 2  ( 1 9 6 7 ) ,  2 2 9 - 2 3 3 .  

1 9 8 .  S ö r e n s e n ,  E . J . ,  B e s t r a l i n g  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n t e n .  I n 
g e n i e u r s s c r i p t i e  A f d .  L e v e n s m i d d e l e n t e c h n o l o g i e ,  L a n d 
b o u w h o g e s c h o o l  W a g e n i n g e n ,  1 9 6 9 .  

1 9 9 .  S t e i n b u c h ,  E . ,  D e  v o o r b e w e r k i n g  v a n  g r o e n t e  e n  f r u i t .  
C o n s e r v a  L e e r g a n g  " H e t  v e r d u u r z a m e n  v a n  v o e d i n g s m i d d e 
l e n "  h f d s t .  2 0 . 2 . 2 .  D e e l  I I I  ( 1 9 6 9 ) .  

2 0 0 .  T h u n g ,  S . B . ,  B e p a l i n g  v a n  Peroxydase. R a p p o r t  1 3 3 2  
S p r e n g e r  I n s t i t u u t ,  1 9 6 3 .  

2 0  1 .  W i n t e r ,  E . ,  V e r h a l t e n  v o n  P e r o x y d a s e  b e i m  B l a n c h i e r e n  
v o n  G e m ü s e .  Z e i t s c h r .  f ü r  L e b e n s m i t t e l  U n t e r s u c h u n g  
u n d  F o r s c h u n g  1 4 1  ( 1 9 6 9 )  2 0 1 - 2 0 8 .  

2 0 2 .  T e c h n i s c h e  K o m m i s s i o n  d e r  A s s o c i a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  
d e  l ' I n d u s t r i e  d e s  B o u i l l o n s  e t  P o t a g e s .  U n t e r s u c h u n g s -
m e t h o d e n  f ü r  d i e  S u p p e n i n d u s t r i e ,  B e r n  1 9 6 1 .  

2 0 3 .  K o n i n k l i j k e  L a n d m a c h t ,  I n s p e c t i e  d e r  i n t e n d a n c e ,  
T e c h n i s c h  v o o r s c h r i f t  v o o r  a a n s c h a f f i n g  v a n :  S p e r z i e 
b o n e n ,  g e s n e d e n ,  g e d r o o g d .  N S N :  8 9 1 5 - 1 7 - 0 0 7 - 5 7 9 9 .  
I V A :  1 0 0 . 1 7 . 0 3 .  J u l i  1 9 6 7 .  

2 0 4 .  K o u w e n h o v e n ,  T . ,  O l f a c t o r y  a n d  G u s t a t o r y  P r o b l e m s ;  
A n  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  t e c h n o l o g i c a l ,  n u t r i t i o n a l  a n d  
p h y s i o l o g i c a l  a s p e c t s  o f  t h e  o r g a n o l e p t i c  a s s e s s m e n t s  
o f  f o o d  c h a r a c t e r i s t i c s .  W o r l d  R e v i e w  o f  N u t r i t i o n  
a n d  D i e t i t i c s  \ 1 _  ( 1 9 7 0 )  3 1 8 - 3 7 6 .  

2 0 5 .  A m e r i c a n  S o c i e t y  f o r  T e s t i n g  a n d  M a t e r i a l s ,  B a s i c  
p r i n c i p l e s  o f  s e n s o r y  e v a l u a t i o n .  A S T M  s p e c i a l  t e c h 
n i c a l  p u b l i c a t i o n  n o .  4 3 3 ;  1 9 6 8 .  

2 0 6 .  B u r e a u  o f  H u m a n  N u t r i t i o n  a n d  H o m e  E c o n o m i c s ,  U S D A ,  
S e n s o r y  m e t h o d s  f o r  m e a s u r i n g  d i f f e r e n c e s  i n  f o o d  
q u a l i t y .  A g r i c u l t u r e  I n f o r m a t i o n  B u l l e t i n  N o  3 4 ,  1 9 5 1 .  

2 0 7 .  J e l l i n e k ,  G . ,  W i s s e n s c h a f t l i c h e  G r u n d l a g e n  d e r  s e n s o 
r i s c h e n  G e r u c h s -  u n d  G e s c h m a c k s a n a l y s e .  G o r d i a n  6 8  
( 1 9  6 8 )  9 - 1 4  ,  8 4 - 9 0  ,  1 3 2 - 1 3 5  ,  1 8 5 -  1  8 8  ,  2 2 8 - 2 3 0  ,  2  6 9 " - 2 7  1 .  

2 0 8 .  P a u l u s ,  K . ,  J .  G u t s c h m i d t  e n  A .  F r i c k e r ,  K a r l s r u h e r  
B e w e r t u n  g  s  s c h e m a - E n t w i c k l u n g ,  A n w e n d b a r k e i t ,  M o d i f i 
k a t i o n e n .  L e b e n s m i t t e l - W i s s e n s c h a f t  u .  - T e c h n o l o g i e  2  
( 1 9 6 9 )  1 3 2 - 1 3 9 .  ~  

2 0 9 .  N e d e r l a n d s  N o r m a l i s a t i e  I n s t i t u u t ,  S p e c e r i j e n  e n  k r u i 
d e n .  B e p a l i n g  v a n  h e t  g e h a l t e  a a n  a n o r g a n i s c h e  b e s t a n d 
d e l e n ,  u i t g e d r u k t  a l s  s u l f a a t a s .  N E N  5 3 7 0  ,  n o v  .  1 9 6 6 .  

2 1 0 .  N e d e r l a n d s  N o r m a l i s a t i e  I n s t i t u u t ,  S p e c e r i j e n  e n  k r u i 
d e n .  B e p a l i n g  v a n  h e t  g e h a l t e  a a n  r u w  z a n d .  N E N  5 3 7  1 ,  
n o v .  1 9  6  6 .  
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2 1 1 .  I S O ,  I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i s a t i o n  f o r  S t a n d a r d i s a t i o n ,  
F r u i t  a n d  V e g e t a b l e  p r o d u c t s ,  d e t e r m i n a t i o n  o f  m i n e r a l  
i m p u r i t i e s .  D r a f t  I S O  r e c o m m e n d a t i o n  N o  1 0 2 2 ,  n o v .  1 9 6 7 .  

2 1 2 .  E s c h m a n n ,  K . H . ,  G e t r o c k n e t e  L e b e n s m i t t e l .  A r c h i v  f ü r  
L e b  e  n s  m i  t  t e  l h y  g  i  e n e  2_ 1 _  ( 1 9 7 0  )  ( 6 )  1 2 6 -  1 3  1 .  

2 1 3 .  Z o n n e v e l d ,  H . ,  B e s t i m m u n g  v o n  V i t a m i n  C  i n  F r ü c h t e n ,  
F r ü c h t s ä f t e n ,  G e m ü s e  u n d  K o n s e r v e n  n a c h  d e r  M e t h o d e  
n a c h  T i l l m a n s  u n t e r  A u s s c h a l t u n g  r e d u z i e r e n d e r  S t o f f e .  
Z e i t s c h r .  f .  L e b e n s m i t t e l - U n t e r s u c h u n g  u .  - F o r s c h u n g  
1 1  1  ( 1 9  6 2 -  1 9 6 3 )  3 1 9 - 3 3 3  .  

2 1 4 .  P e t r i t s c h e k - S c h i 1 1 i n g e r ,  A .  e n  F .  L i j n e n ,  V e r g l e i c h e n 
d e  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  B e s t i m m u n g  d e s  V i t a m i n  C  u n t e r  
b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  R e d u k t o n e .  D e u t s c h e  
L e b e n s m .  R u n d s c h a u  6_ 7 _  ( 1 9 7 1 )  5 - 9 .  

2 1 5 .  B e t z e m a ,  J . ,  N . J .  S n o e k  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  R a s -
s e n o n d e r z o e k  m e t  w i n t e r w o r t e l e n  1 9 6 2 - 1 9 6 3 ,  i . h . b .  t e n  
b e h o e v e  v a n  d e  g e s c h i k t h e i d  v o o r  d r o g e n .  R a p p o r t  N o  1 4  
v a n  h e t  P r o e f s t a t i o n  v o o r  d e  G r o e n t e t e e l t  i n  d e  V o l l e -
g r o n d  i n  N e d e r l a n d ,  A l k m a a r  1 9 6 5 .  

2 1 6 .  M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C . ,  C o n  s e r v e n w a a r d e  v a n  g r o e n t e 
r a s s e n  v o o r  d r o g e n .  J a a r v e r s l a g  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  1 9 6 6 ,  
9 6  .  

2 1 7 .  M e i j e r ,  A . ,  O b j e c t i e v e  k l e u r m e t i n g  v a n  g e d r o o g d e  g r o e n 
t e n .  J a a r v e r s l a g  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  1 9 6 4 ,  8 4 .  

2 1 8 .  U i t v o e r  C o n t r o l e  B u r e a u  v o o r  T u i n b o u w p r o d u k t e n ,  K e u 
r i n g s r e g l e m e n t  v o o r  g e d r o o g d e  g e n e e s k r a c h t i g e  e n  a r o 
m a t i s c h e  g e w a s s e n ,  1 9 5 1 / 1 9 5 2 .  

216 



ALFABETISHE AUTEURLIJST 

A b r a h a m i ,  N .  e n  F . J .  N a i s m i t h ,  [ 9 9 ]  
A c k e r ,  L .  [ l 5 1 ]  
A c k e r ,  L . W .  [ 1 5  0 ]  
A m e r i c a n  M a c h i n e  a n d  F o u n d r y  C o m p a n y  ( A M F )  7 6 ]  
A m e r i c a n  S o c i e t y  f o r  T e s t i n g  a n d  M a t e r i a l s  2 0 5 ]  
A n d e r s o n ,  T . D . C .  [  1 1 7 ]  
A n o n y m u s .  F o o d  E n g i n e e r i n g  5 9 ]  
A n o n y m u s .  F o o d  M a n u f a c t u r e  3 9 ]  
A n o n y m u s .  F o o d  P a c k e r  [ 3 8 ]  
A n o n y m u s .  G r o e n t e n  e n  F r u i t  [ l 4 ]  
A n o n y m u s .  R e f r i g e r a t i o n  a n d  A i r  c o n d i t i o n i n g  [ 8 6 ]  
A s s e l b e r g s ,  E . A . M .  e n  W . D .  P o w r i e  [ 4 2 ]  
A s s o c i a t i o n  o f  O f f i c i a l  A n a l y t i c a l  C h e m i s t s  [ l 9 0 , 1 9 l ]  

B a k k e r  A r k e m a ,  F . W .  e n  4  a n d .  [ 6 8 ]  
[ 9 0 ]  

B e  t  z e m a ,  
B i  s h o v ,  
B l a u p o t  
B o e r ,  W .  
B o m b  e n ,  
B o m b  e n  ,  

J i f f y  e . a .  

P .  G r e i d a n u s  

[ 3 3 ]  

[ 7 2 ]  

[ 1 6 1 ]  

[119] 

[ 2 4 ]  

B a u m u n k ,  E .  e n  R .  v o n  S e n g b u s c h  
B e a r y ,  E . G .  [  1 5 2 ]  
B e n d e  r  ,  A . E .  [  1 8 1 ]  

J . ,  N . J .  S n o e k  e r t  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r  [ 2 1 5 ]  
S . J . ,  A . S .  H e n i c k ,  J . W .  
ten Cate, H. [4] 
C . ,  J .  d e  M a a k e r  e n  d r s ,  
J . L . ,  D . F .  F a r k a s  e t  a l ,  
J . L . ,  D . G .  G u a d a g n i  e n  J . G .  H a r r i s  

B r o c k m a n n ,  M . C .  [  1 0  8 ]  
B r u n a u e r ,  S . ,  P . H .  E m m e t t  e n  E .  T e l l e r  
B u i s h a n d ,  T j .  [  1 3 ]  
B u r e a u  o f  H u m a n  N u t r i t i o n  a n d  H o m e  E c o n o m i c s  [ 2 0 6 ]  
B u r k e ,  R . F .  e n  R . V ,  D e c a r e a u  [  1 6  2 ]  

C a m i r a n d ,  W . M . ,  R . R .  F o r r e y  e t  a l .  [ 1 0 9 ]  
C a u r i ,  M .  [  1 5 4 ]  
C e n t r a a l  B u r e a u  v o o r  d e  S t a t i s t i e k  [ 8 , 9 ]  
C e n t r a a l  B u r e a u  v o o r  d e  T u i n b o u w v e i l i n g e n  i n  N e d e r l a n d  [ 3 4 , 3 5 ]  
C h r i s t e n s e n ,  G .  [ 5  8 ]  
C l u i s t r a ,  A .  [ 5 2 , 5 5 ]  
C l u i s t r a ,  A .  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r  [ 7 7 ]  
C o r d i n g ,  J .  e n  R . K .  E s k e w  [ 9 1 ]  

D i e t r i c h ,  W . C . ,  C . C .  H u x s o l l  e n  D . G .  
D u c k w o r t h ,  R . B .  e n  M .  T o b a s n i k  [ 5 3 ]  
D u c k w o r t h ,  R . B .  e n  G . M .  S m i t h  [ 5 4 ]  
D u f  o u r  ,  A  .  L  .  [ 9  7 ]  

E n g e l s m a ,  J . W .  [ 1 7  4 ]  
E s c h e r ,  F .  e n  H .  N e u k o m  [ 6 6 , 6 7 ]  
E s c h m a n n ,  K . H .  [ 2  1 2 ]  

F a i r b r o t h e r ,  J . G .  [  1 2  7  ]  
F a n g ,  T . T .  c . s .  [ 8 9 ]  
F a r k a s ,  D . F . ,  M . E .  L a z a r  e n  T . A .  
F e n n e m a ,  0 .  e n  K . G .  W e c k e l  [ l 4 3 ]  
F e r g u s o n ,  J . H . A .  [ l 6 ]  

G u a d a g n i  [ 4 3 ]  

B u t t e r w o r t h  [  10  4] 

217 



F l i n k ,  J .  e n  M .  K a r e i  [ 8 2 , 8 3 ]  
F r i t s c h ,  G .  e n  J . P .  B o u l d o i r e s  [ l 3 4 ]  

G e n e r a l  F o o d s  C o r p o r a t i o n  [ 7 0 , 9 4 ]  
G e r s o n s ,  L .  e n  W . S .  P o e l s t r a  [  1 8 8 ]  
G i m m l e r ,  G .  [ 6  0 ]  
G i n e t t e ,  L . F . ,  R . P .  G r a h a m ,  J . C .  M i e r s  e n  A . I .  M o r g a n  [ 1 1 6 ]  

G r a e f e r ,  J o h n  [3] 
G r a h a m ,  R . P .  e n  M . R .  H a r t  [ 2 3 ]  
G r e e n s m i t h ,  M .  [ i l ]  
G r e i d a n u s ,  P .  [ 2 l ]  
G r o o t ,  A . P .  d e  | 1 8 6 , 1 8 7 ]  
G r o o t ,  G . J .  d e ,  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r  [ 2 9 ]  

H a a s ,  G . J .  [ 1 0  3 ]  
H a a s ,  G . J . ,  H . E .  P r e s c o t t  e n  J .  d ' I n t i n o  Q 1 4 4 ]  
H a m d y ,  M . M .  [  1 2 3 ]  
H a r r e w i j n ,  G . A .  [  1 6  5 ]  
H a r t ,  M . R .  ,  R . P .  G r a h a m ,  L . F .  G i n e t t e  e n  A . I .  M o r g a n  [  1 1 5 ]  
H e i l a n d ,  W . K .  e n  R . K .  E s k e w  [ 9  2 ]  
H e i n s ,  H . G .  e n  R . M .  U l m a n n  [  1 7 5 ]  
H e i n t  z e  ,  K .  [ 4 9 ]  
H e l l e n d o o r n ,  E . W .  [ 5 1 , 1 2 8 ]  
H e n d e l ,  C . E . ,  H . K .  B u r r  e n  R . R .  L e g a u l t  [  1 2  2 ]  
H e n i g ,  Y .  e n  C . H .  M a n n h e i m  [ 6 5 ]  
H e u p k e ,  W .  [  1 8 4 ]  
H e y d e n r e i c h ,  G . A .  [ 4 8 ]  
H o l d s w o r t h ,  S . D .  [ 9 3 ]  
H o l l i s ,  F .  e n  M .  K a p  l o w  [  10  6 ]  
H o l t z a p f f e l ,  D .  e n  H . E .  C u t i n h o  [  1 7 0 ]  
H u ,  K . H .  e n  J . D .  B r e y e r  [ l 2 l ]  
H u n g - E n  C h o u  e n  W . M .  B r e e n e  [ l  5  8 ]  
H u x s o l l ,  C . C .  e n  A . I .  M o r g a n  J r .  [  1 0  2 ]  

I n s t ,  v o o r  B e w a r i n g  e n  V e r w e r k i n g  v a n  L a n d b o u w p r o d u c t e n  [ 2 2  , 9 6 ]  
I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i s a t i o n  f o r  S t a n d a r d i s a t i o n ,  I S O  [ 2 1  l ]  

J a n s e n ,  F . J . C . B .  [  1 2] 
J e l l i n e k ,  G .  [ 2 0  7 ] "  

K a p  1  o w  ,  M  .  [ 1 0 7 ]  
K a p s a l i s ,  J . G . ,  M .  W o l f  e n  2  a n d .  [  15 3 ]  
K e l s e y ,  J . C .  [  1 7  2 ]  
K i e c k e b u s c h ,  W .  e n  K .  L a n g  [ l 8 3 ]  
K i n g ,  C . J .  [ 7 8 ]  
K l o p ,  W .  [ 2 8 ]  
K o k ,  J .  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r  [ l 8 5 ]  
K o m a n o w s k y ,  M . ,  V . A .  T u r k o t ,  F . B .  T a l l e y  e n  R . K .  E s k e w  [ 6 4 ]  
K o n i n k l i j k e  L a n d m a c h t  [ 2 0 3 ]  
K o u w e n h o v e n ,  T .  [ 2 0 4 ]  

L a b u z a ,  T . P .  [  1 5  5 ]  
L a m b ,  F . G .  [ l 1 3 ]  
L a m p i ,  R . A .  e t  a l .  [ 1 2 6 ]  
L a n g e  ,  P .  d e  [  1 4 9 ]  
L a n g e ,  P .  d e ,  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r  [  1 6 0 ]  

218 



L a w l e r ,  F . K .  e n  E . M .  H a r g r e a v e s  [ 8 8 ]  
L a z a r ,  M . E .  [ 3 7 , 1 1 2 ]  
L a z a r ,  M . E . ,  E . O .  C h a p i n  e n  G . S .  S m i t h  [ i l l ]  
L a z a r ,  M . E .  e n  D . F .  F a r k a s  [  1 0  5 ]  
L a z a r ,  M . E . ,  D . B .  L u n d  e n  W . C .  D i e t r i c h  [ 3 2 ]  
L a z a r ,  M . E .  e n  J . C .  M i e r s  [ 6 2 ]  
L a z a r ,  M . E .  e n  A . J .  M o r g a n  J r .  [ 6 3 ]  
L e e n d e r t z ,  K .  [ 1 9  2 ]  
L e m k e ,  G .  [ 1 9  ]  
L e n i g e r ,  H . A .  [ 5 0 ]  
L i t w i l l e r ,  E . M .  e n  L . A .  P e t i t  [ l 4 2 ]  

M a c k e n s i e ,  A . F .  e n  B .  L u y e t  [ l 3 l ]  
, M a i  e  r  ,  H . G .  [ 4 7 ]  
M a k o w e r ,  B .  e n  E .  N i e l s e n  [ l 9 3 ]  
M a k o w e r ,  R . U .  [ 4 5 ]  
M a z u r e ,  M . P .  [ l 4 5 j  
M a z u r e ,  M . P . ,  G . S .  B o h a r t  e t  a l .  [ ' 4 6 ]  
M e a d e ,  R . E .  [ ô l ]  
M e e r ,  M . A .  v a n  d e r  [ 1 7  9  ]  
M e i j e r ,  A .  [ 2 1 7 ]  
M e i j e r ,  A .  e n  L .  G e r s o n s  [ 1 9  7 ]  
M e n t i n g ,  L . C .  e n  B .  H o o g s t a d  [ 7 5 ]  
M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C .  [ 7 , 2 7 , 3 1 , 4 0 , 6 9 , 1 2 0 , 1 2 4 , 1 2 5 , 1 3 3 , 1 6 6 , 2 1 6 ]  
M e t t i v i e r  M e i j e r ,  J . C .  e n  G . J .  d e  G r o o t  [ 5 6 ]  
M i n i s t e r i e  v a n  L a n d b o u w  e n  V i s s e r i j  [  1 5 ]  
M i n i s t r y  o f  F o o d  [ 5 , 3 0 ]  
M i t c h e l l ,  R . S . ,  P . W .  B o a r d  e n  L . J .  L y n c h  [ 4  1 ]  
M o r g a n ,  A . I . ,  R . P .  G r a h a m ,  L . F .  G i n e t t e  e n  G . S .  W i l l i a m s  [  1 1 4 ]  
M o s s e l ,  D . A . A .  [ l 6 3 ]  
M o s s e l ,  D . A . A .  e n  G . A .  H a r r e w i j n  [  16 4 ]  
M o u c h e t ,  R .  e n  M .  [ 8 7 ]  
M o y ,  J . H .  [ 1 1 8 ]  

N a n o t ,  J .  e n  C . L .  G a t i n  [ l ]  
N e d e r l a n d s  N o r m a l i s a t i e  I n s t i t u u t  [ 2 0 9  ,  2  1 0 ] ]  
N e h  r i n  g  ,  P  .  [  1 8 9 ]  
N o o i j ,  J .  [ l 7 6 ]  
N o r t h  A t l a n t i c  T r e a t y  O r g a n i s a t i o n  [ 1 8 0 1  
N o v a k ,  A . F .  e n  M . R .  R a m a c h a n d r a  R a o  [ 4 4 ]  

P a t r o n ,  A .  e n  J . J .  W u h r m a n n  [  15  7 ]  
P a u l ,  N . ,  T h  .  G r u n e w a l d  e n  J .  K u p r i a n o f f  1 ^ 1 3 5 ]  
P a u l u s ,  K . ,  J .  G u t s c h m i d t  e n  A .  F r i c k e r  [ 2 0 8 ]  
P e t r i t s c h e k - S c h i 1 1 i n g e r ,  A .  e n  F .  L i j n e n  [ 2  1 4 ]  
P o t t e r ,  N . N .  [ l 1 O ]  

Q u a s t ,  D .  e n  M .  K a r e l  [  15  6 ]  

R a h m a n ,  A . R . ,  W . L .  H e n n i n g  e n  D . E .  W e s t c o t t  [ l 2 9 ]  
R a h m a n ,  A . R .  ,  S .  B i s h o v  e n  D . E .  W e s t c o t t  3 0 ]  
R a s s e n l i j s t  v o o r  G r o e n t e g e w a s s e n ,  1 9 7 2 .  I n s t i t u u t  v o o r  V e r e d e 
l i n g  v a n  T u i n b o u w g e w a s  s  e n ,  W a g e n i n g e n  F  1 8 ]  
R a u s c h e r ,  H . ,  G .  M a y r  e n  H .  K a e m m e r e r  [ I 7 l ]  
R u l k e n s ,  W . H .  e n  H . A . C .  T h i j s s e n  [ 8 0 , 8 l ]  

219 



S c h i l l i n g e r ,  A .  e n  G .  Z i m m e r m a n n  [ 1 7  7 ]  
S c h l o t t m a n n ,  H .  [ l 7 ]  
S c h r o e d e r ,  C h . W .  [  1 3  2  ]  
S c h w i m m e r ,  S .  [ 8 5 ]  
S c h w i m m e r ,  S . ,  D . W .  V e n s t r o m  e n  D . G .  G u a d a g n i  [ 8 4 ]  
S e l t z e r ,  E .  e n  J . T .  S e t t l e m e i j e r  [ 5 7 ]  
S ö r e n s e n ,  E . J .  [ l 9 8 ]  
S t a b i l e ,  R . L . ,  V . A .  T u r k o t ,  N . H .  E i s e n h a r d t  e n  J .  C o r d i n g  [ 9 5 ]  
S t e i n b u c h ,  E .  [ 2 0 , 1 9 9 ]  
S u g i s a w a ,  H . ,  J . A .  K i l s o n  e n  W .  M o i l s  [ 7 l ]  

T a l b u r t ,  W . F .  e n  P h .  D .  O r a  S m i t h  [ 2 6 ]  
T e m p l e t o n ,  R . A . S .  [  1 3  9  J  
T e c h n i s c h e  K o m m i s s i o n  d e r  A s s o c i a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e  l ' I n 
d u s t r i e  d e s  B o u i l l o n s  e t  P o t a g e s  [ 2 0 2 ]  
T h i j s s e n ,  H . A . C .  [ 7 3 , 7 4 , 7 9 ]  
T h o m a s ,  M . H .  e n  D . H .  C a l l o w a y  [ l 8 2 ]  
T h u n g ,  S . B . '  [ l 9 4 , 1 9 5 , 2 0 0 ]  
T h u n g ,  S . B .  e n  J . C .  M e t t i v i e r  M e i j e r  [  1 6  7 ]  
T i l .  H . P .  [ 4 6 ]  
T u c k e r ,  C . G .  [2] 
T u o m y ,  J . M .  e n  W .  F i t z m a u r i c e  [ 1 5 9 ]  

U i t v o e r  C o n t r o l e  B u r e a u  v o o r  T u i n b o u w p r o d u k t e n  [ 2  1 8 ]  
U n i l e v e r  L t d  ( S .  G u n s o n  e n  J . P .  S a v a g e )  [  1 3  7 ]  
U n i l e v e r  N . V .  [ 3 6 , 1 4 0 , 1 4 l ]  
U n i l e v e r  N . V .  ( M .  P a d e r ,  W .  C l o s t e r  e n  G . J .  L a u r o )  [ l 3 8 ]  
U n i t e d  S t a t e s  D e p t .  o f  A g r i c u l t u r e  [ ô ]  
U r q u h a r t ,  G . M .  [  1 4  7  J  

V a c u - D r y  C o .  [_ 9  8 ]  
V a u g h n ,  R . H .  

W a d s w o r t h ,  C . K .  [ l _ 3 ó ]  
W e i t s ,  J .  e t  a l .  [_ 1  7  8 ]  
W e l l s ,  F  .  E  .  [ l 6  8 ]  
W e s l e y ,  F . ,  B .  B .  B o u r k e  e n  0 .  D a r b y s h i r e  [ l 7 3 ]  
W i n t e r ,  E .  [ 2 0 l ]  
W o l f ,  W .  [ l O ]  
W r i g h t ,  K . W .  [ l O l ]  
W Ü t r i c h ,  W .  e n  P .  H i e k e  [ 2 5 ]  

Y o s h i d a ,  T .  e n  T .  H y o d o  [ l O O ]  

Z o n n e v e l d ,  D .  e n  A .  M e i j e r  [  19  6 ]  
Z o n n e v e l d ,  H .  [ 2  1 3 ]  

220 


