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BEWAARCONDITIES

Inleiding

In opdracht van Lamaire zijn door ATO-DLO, op basis van onderzoek, de randvoorwaarden
onderzocht, waaraan de Pommatic voor geschilde aardappelen moet voldoen om een goede
gezonde, kwaliteit aardappelen te kunnen leveren (zie onderzoeksvoorstel voor Lamaire Ref.
Nr. OWP 98/379/220499/B Pommatic voor geschilde aardappelen). In dit deelverslag staan de
resultaten beschreven van onderdeel b: Bewaarcondities.

Doel

Het doel van deze deelstudie is het vaststellen van de effecten van verschillende bewaarregimes
op de visuele en microbiéle kwaliteit van de aardappelen, de kookkwaliteit en eventuele off-
flavour. In dit experiment is gebruik gemaakt van een doorstroomsysteem waarin de
gascondities kunnen worden ingesteld.

Grondstof

Aardappelen van het ras Bintje zijn aangeleverd door Lamaire. (Oogst 1998, OWG = 393.) De
aardappelen werden kort voor het experiment uit de koelcel met een temperatuur van 8°C
gehaald.

Uitvoering

Schillen

De aardappelen zijn allen geschild met een messenschiller (Glastra-Juweel). De schilduur
bedroeg 3 minuten. De mesafstand in de messenschiller bedroeg 0,75 mm. Pitten en schilresten
zijn handmatig verwijderd. De schiller stond opgesteld in een ruimte met een temperatuur van
20°C. Als water is leidingwater gebruikt met een temperatuur van circa 16°C.

Sulfietbehandeling
Na het schillen werden de aardappelen 20 minuten gedompeld in een oplossing van 5 g/l
natriumbisulfiet (Na,S,0s). Het aanhangende water werd zoveel mogelijk afgeschud.

Ter bepaling van de sulfietconcentratie is voorafgaand aan het experiment een
sulfietbehandeling uitgevoerd in een oplossing van 10 g/l natriumbisulfiet (gedurende 20
minuten). Dit monster is vacuiimverpakt en opgestuurd naar Conex te Ede ter analyse. Conex is
een laboratorium ingeschreven in het sterlabregister. De monsters zijn daar geanalyseerd op het

- sulfietgehalte volgens ISO 5522. Het sulfietgehalte bleek in dit monster 70 mg/kg

zwaveldioxide te bedragen (zie bijlage 1). De wettelijke toegestane concentratie bedraagt 50
mg/kg. Om deze reden is in het eigenlijke experiment gewerkt met een sulfietconcentratie van

5g/l.

Bewaring
Voor de bewaring werd gebruik gemaakt een controlled atmosphere doorstroomsysteem. Dit

zijn containers waarin de gewenste gasconditie kan worden ingesteld. De containers stonden
opgesteld in een cel bij een temperatuur van 4°C.

De proefopzet omvatte de volgende gascondities (O/CO,/N,):

- 0/15/85

- 0/70/30

- 2/15/83

- 2/70/28

- 21/0/79

- geperforeerde zak in lucht

Eigendom van ato-dlo. Niets uit dit document mag worden gebruikt, vermenigvuldigd of verspreid zonder schriftelijke toestemming
van ato-dlo.
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De testen uitgevoerd in het doorstroomsysteem zijn uitgevoerd in duplo (5x2). De test waarbij
geschilde aardappelen werden bewaard in een geperforeerde zak in een luchtatmosfeer is
uitgevoerd in enkelvoud.

De kwaliteit van de aardappelen werd geanalyseerd na 4 en 8 dagen (zie analyses). De
microbiéle kwaliteit werd tevens vastgesteld op de dag van inzetten van de monsters.

Na 4 en 8 dagen werd een aantal van deze aardappelen gebruikt om de handelingen van de
consument te simuleren. Deze aardappelen werden blootgesteld aan de lucht en 1% uur in een
ruimte opgewarmd bij kamertemperatuur en vervolgens gedurende respectievelijk 2 en 3 dagen
bewaard in een koelcel bij 8°C. De kwaliteit van de aardappelen is vervolgens vastgesteld (zie
analyses). Als referentie zijn in de analyses versgeschilde aardappelen meegenomen

Analyses
1. Visuele beoordeling van het uiterlijk van de rauwe aardappel.

2. Bepaling van het kookgedrag van de aardappel (zie voorschrift bijlage 2) Dit omvat:
- het kookcijfer
- het grauwcijfer
- smaak (off-flavour)

3. Kleur na frituren. (zie voorschrift bijlage 3). In plaats van de gebruikelijke 20 aardappelen
werden in deze proef 10 aardappelen gebruikt, omdat er slechts een beperkt aantal
aardappelen in een container bewaard kan worden.

4. Microbiologische kwaliteit
- totaal aéroob koloniegetal
- totaal anaéroob koloniegetal
De methode voor de bepaling van het aérobe en anaerobe koloniegetal staat weergegeven in
bijlage 4.

Resultaten en discussie

Bewaring onder verschillende gascondities

Visuele kwaliteit

Na 4 en 8 dagen bewaren in het doorstroomsysteem is het uiterlijk de rauwe aardappelen
beoordeeld. De resultaten van deze beoordeling staan weergegeven in de tabellen in bijlage 6.
Een groot aantal rauwe aardappelen is gefotografeerd met het computerbeeldanalysesysteem
aanwezig op ATO-DLO. Een selectic van deze foto’s staat weergegeven in bijlage 7.

De geschilde aardappelen vertoonden na 4 dagen gekoelde bewaring bij een temperatuur van
4°C ingeval van lucht en bewaring in CA-containers onder 21% zuurstof (O,), 0% kooldioxide
(CO, ) en 79% stikstof (N,) (afgekort 21/0/79) een grauwsluier. Bij bewaring in CA-containers
onder 2% O,, 15% CO, en 83% N, was de grauwsluier iets minder. Eveneens werd in deze
gevallen enige uitdroging geconstateerd. In een aantal gevallen 0/15/85, 21/0/79, 670/30 werden
ook witte vlekken vastgesteld. Alleen de geteste conditie 2/70/28 bleek vergelijkbaar met de
vers geschilde referentie.

Na 8 dagen waren er naast de grauwsluier ook roodbruine vlekken zichtbaar. Ook de
aardappelen bewaard onder de gascondities 0/15/85 en 0/70/30 vertoonden
grauwverkleuringsverschijnselen. De gasconditie 2/70/28 kwam er opnieuw als beste uit. Deze
aardappelen bieken wel iets uitgedroogd te zijn en hier en daar iets witte vlekken te bevatten.

Eigendom van ato-dlo. Niets uit dit document mag worden gebruikt, vermenigvuldigd of verspreid zonder schriftelijke toestemming
van ato-dlo.
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Microbiéle kwaliteit

De resultaten van de microbiologische analyses staan grafisch weergegeven in figuur 1 in
bijlage 5. BiAj aanvang van het bewaarexperimenten was het aéroob kiemgetal van de knollen
ongeveer 10" cfu/gram schilextract (zie fig. 1, bijlage 5). De kiemgetallen worden uitgedrukt in
kolonievormende eenheden (cfu) per gram schilextract (zie methode bijlage 4). Het anagrobe
kiemgetal van de geschilde knollen bij aanvang van het experiment is ongeveer 10° cfu/g. Na 4
dagen gekoelde bewaring bij een temperatuur 4°C in de CA-containers onder 21% O, 0% CO,
en 79% N, (simulatie lucht bewaring) en onder lucht (bewaring buiten containers in een
geperforeerde zak bij 4°C) nam het agroob kiemgetal toe tot 10° cfu/g en het anaéroob
kiemgetal tot respectievelijk 10° cfu/g en 10° cfu/g. Na 8 dagen bewaring onder genoemde
omstandigheden nam het aerobe kiemgetal toe tot 10° cfu/gram, terwijl het anaérobe kiemgetal
opliep tot minimaal 10’ cfu/g. Deze gegevens laten zien dat onder atmosferische
omstandigheden de microbiéle besmetting na 4 dagen de praktijknorm van 10° cfu/gram (aéroob
kiemgetal) wordt overschreden. Langere bewaring onder atmosferische condities leidde tot
onacceptabel hoge kiemgetallen. Ook het anaéroob kiemgetal liep in aanwezigheid van zuurstof
in 8 dagen op van 10* cfu/gram tot 107 cfu/gram.

Bij bewaring in aanwezigheid van 15% CO,, werd de toename van het aéroob kiemgetal,
gedurende 4 dagen volledig onderdrukt (fig. 1, bijlage 5). Dit gold zowel in aanwezigheid van
2% zuurstof als in afwezigheid van zuurstof. In dezelfde periode en onder beide condities met
matig verhoogd CO, nam het anaérobe kiemgetal met een factor 10 toe. Na 8 dagen bewaring
onder 15% CO, neemt het aéroob kiemgetal weliswaar toe tot 107 cfu/gram, maar dit is nog
altijd een factor 100 lager dan onder standaard gascondities (lucht). We kunnen concluderen dat
in aanwezigheid van 15% CO, het microbieel bederf (agroob kiemgetal) gedurende 4 dagen bij
4°C in voldoende mate wordt onderdrukt. Na 4 dagen bewaring ligt het aéroob kiemgetal nog 2
log cycli onder de praktijknorm voor afkeuring.

Bij bewaring in aanwezigheid van 70% CO,, werd eveneens de toename van het aéroob
kiemgetal, gedurende 4 dagen volledig onderdrukt (fig. 1, bijlage 5). Net als bij 15% CO,, gold
dit zowel bij 2% zuurstof als in afwezigheid van zuurstof. Ook nu zien we in 4 dagen het
anaérobe kiemgetal met een factor 10 toe nemen. Opvallend is dat na 8 dagen bewaring onder
70% CO, en 2% O, het agroob kiemgetal slechts met een factor 10 (tot 10° cfu/ml) was
toegenomen (onder lucht is de toename een factor 10000). Onder vergelijkbare omstandigheden
zénder O, is de toename van het aéroob kiemgetal ook beperkt tot 10° cfu/ml. Tenslotte is
waargenomen dat onder 70% CO, het anaéroob kiemgetal tussen dag 4 en 8 nauwelijks meer
toenam. Deze gegevens tonen aan dat het microbieel bederf door bewaring onder 70% CO,
gedurende 8 dagen onderdrukt kan worden. Het aérobe kiemgetal ligt na 4 dagen echter al
dermate dicht bij de toegestane norm dat bij een opvolgende bewaring bij de consument thuis
kritische norm vrij snel zal worden overschreden. 8 dagen bewaring ook onder optimale
bewaarcondities wordt daarom afgeraden.

Kookkwaliteit

De kwaliteit van de aardappelen beoordeeld na koken na 4 en 8 dagen bewaren staan
weergegeven bijlage 8. Het afkookcijfer van de bewaarde aardappelen (4 en 8 dagen) bleek over
het geheel genomen iets hoger te liggen (iets meer melig) dan het gemiddelde van de 4 verse
referenties van dag 4, 6, 8 en 11. Als gevolg van de grote spreiding tussen de monsters is
moeilijk het effect van een afzonderlijke bewaarmethode vast te stellen.

De spreiding in grauwverkleuring na koken was tamelijk groot na 4 en 8 dagen bewaren. Dit is
een gevolg van de natuurlijke variatie tussen knollen. Er is wel een trend te herkennen. De
aardappelen bewaard onder een luchtatmosfeer hebben de hoogste grauwwaarden. Na 8 dagen
bewaren is de grauwverkleuring over de gehele breedte hoger dan na 4 dagen.

Eigendom van ato-dlo. Niets uit dit document mag worden gebruikt, vermenigvuldigd of verspreid zonder schriftelijke toestemming
van ato-dlo.
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Smaakafwijkingen waren moeilijk vast te stellen. Na 4 dagen werden in een aantal gevallen
lichte smaakafwijkingen geconstateerd zonder dat ze benoemd konden worden. Na 8 dagen
werd iets vaker een smaakafwijking geconstateerd. In een aantal gevallen bestond de indruk, dat
hoewel het niet als een off-flavour werd gekarakteriseerd het product toch iets minder vers
aandeed dan de referentie. De referentie betreft in dit geval vers geschilde aardappelen.

Kleurindex

De kleurindex gemeten na 4 en 8 dagen bewaren staat weergegeven in de tabel in bijlage 9.
Over het algemeen prefereert de consument voor frites een kleurindex lager of gelijk aan 4. In
deze proef ligt de waarde rond 4. Bewaring heeft geen duidelijk effect op de kleurindex. Wel
opvallend is dat de kleurindex van de aardappelen bewaard onder luchtcondities (lucht en
21/0/79) een iets hogere kleurindex heeft dan de aardappelen bewaard onder de overige
condities. Mogelijk dat de verzoeting, welke optreedt bij een lage bewaartemperatuur, in
aanwezigheid van zuurstof iets wordt versneld.

Consumentensimulatie

Visuele kwaliteit

De beoordeling van het uiterlijk van de aardappelen na 6 en 11 dagen staan weergegeven in de
tabellen in bijlage 6. Een groot aantal rauwe aardappelen is gefotografeerd met het
computerbeeldanalyse systeem aanwezig op ATO-DLO. Van alle rauwe aardappelen na 6 dagen
bewaren staan de foto’s weergegeven in bijlage 7 (figuur 1 t/m 12).

Bewaring van de geschilde aardappelen onder luchtcondities gedurende 4 dagen gevolgd door
een consumentensimulatie van 2 dagen vertoonden onacceptabele grauwe en roodbruine
vlekken (zie bijlage 6 en figuur 5, 6 en 11 in bijlage7). In iets mindere mate is dit ook terug te
vinden bij de gascondities 0/15/85, 2/15/85 en 0/70/30 (zie figuur 1, 2, 3, 4, 7 en 8 in bijlage 7).
De grauwverkleuring trad het minst op bij de gasconditie 2/70/28 (zie figuur 9 in bijlage 7).
Hoewel ook hier iets rood/bruinverkleuring te zien was.

De aardappelen na 11 dagen (8 dagen bewaren bij een temperatuur van 4°C en een
consumentensimulatie van 3 dagen) bleken in alle gevallen een onacceptabel uiterlijk te bezitten
en voelden plakkerig aan. In een aantal gevallen (21/0/79 en 2/15/83) bleken de aardappelen
zelfs totaal verschimmeld.

Microbiéle kwaliteit

In de consumentensimulatie werden de geschilde aardappelen uit de CA-containers gehaald en
90 minuten blootgesteld aan lucht met een temperatuur van 20°C, waarna de knollen gedurende
2 of 3 dagen (na respectievelijk 4 en 8 dagen bewaren) bewaard werden bij 8°C onder lucht. De
resultaten van de microbiéle analyses van de monsters na consumentensimulatie zijn
samengebracht in figuur 2 in bijlage 5.

De monsters die 4 dagen bewaard zijn onder lucht en 21/0/79 bij 4°C hebben na het doorlopen
van het simulatietraject een agroob kiemgetal dat hoger is dan 10® cfu/gram. Dit is een toename
met een factor 100. Een iets kleinere toename wordt waargenomen voor het anaérobe kiemgetal.
Monsters die 4 dagen bewaard zijn onder een atmosfeer van 2 % 0,,15% CO, en 83 %N,
(2/15/83) hebben na het doorlopen van het consumentensimulatie traject eveneens een aéroob
kiemgetal dat groter is dan 10° cfu/gram. De objecten 0/15/85, 0/70/30 en 2/70/28
(%0,/%C0,/%N,) hebben na 4 dagen bewaring plus een consumententraject van 2 dagen een
agroob kiemgetal dat net boven de praktijknorm van 10%gram uitkomt. In alle gevallen ligt het
anagroob kiemgetal een factor 10 tot 100 lager dan het aéroob kiemgetal. Alle objecten die 8 + 3
dagen bewaard zijn hebben een aéroob en ana&roob kiemgetal dat ver boven de praktijknorm
uitkomt.

Eigendom van ato-dlo. Niets uit dit document mag worden gebruikt, vermenigvuldigd of verspreid zonder schriftelijke toestemming
van ato-dlo.
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Deze resultaten van de consumentensimulatie laten duidelijk zien dat alleen knollen die 4 dagen
bewaard zijn bij 4°C in aanwezigheid van 70% CO, (met of zonder zuurstof) of 15% CO,
(uitsluitend zonder zuurstof), na 2 dagen onder gesimuleerde consumentencondities nog
ongeveer aan de praktijknorm van 10° cfu/g voldoen. Dit is alleen geldig als de initiéle
besmetting van het product niet groter dan 10* cfu/g is.

Kookkwaliteit

De kwaliteit van de aardappelen na koken na 6 en 11 dagen bewaren staan weergegeven bijlage
8. Na de consumentensimulatie lag zowel na 6 als 11 dagen het afkookcijfer over de gehele
breedte iets lager dan voor de consumentsimulatie.

De grauwverkleuring na koken is na 6 dagen hoger dan de verse referentie. Na 11 dagen is de
grauwverkleuring nog verder toegenomen. Dit geldt voor alle geteste gascondities.

De algemene indruk na 6 dagen bewaren is dat de monsters iets minder vers proeven dan de
referentie (vers geschild). Na 11 dagen zijn de monsters vanwege de slechte kwaliteit niet
geproefd doch is alleen op geur beoordeeld. In alle gevallen werd het minimaal als muf
beoordeeld. In veel gevallen werd het als slecht en bedorven beoordeeld. 3 dagen bewaren in de

koelkast bij 8°C is te lang, zeker na een voorafgaande bewaarperiode van 8 dagen bij een
temperatuur van 4°C.

Kleurindex
De kleurindex gemeten na 6 en 11 dagen bewaren staat weergegeven in de tabel in bijlage 9. Uit

de tabel in bijlage 9 is geen duidelijk effect van het consumentensimulatietraject op de
kleurindex vast te stellen.

Samenvatting van de resultaten

Een totaaloverzicht van de resultaten is weergegeven in bijlage 10.

Als beste gasconditie komt naar voren 2/70/28. Na 4 dagen zijn de aardappelen bewaard onder
deze gasconditie nog ongeveer vergelijkbaar in kwaliteit met de verse referentie. Na 8 dagen
loopt zowel de visuele als microbiéle kwaliteit verder terug. Alleen bij de gascondities 2/70/28
en 0/70/30 liggen de kiemgetallen na 8 dagen nog onder of juist op praktijknorm van 10° cfu/g,
Onder de condities met maximaal 15% CO, treedt na 8 dagen een onacceptabele
grauwverkleuring op, ondanks de sulfiettoevoeging. Tijdens de consumentensimulatie neemt het
aérobe en anaérobe kiemgetal snel toe. Na 8 dagen bewaren bij 4°C onder de optimale
gascondities liggen de kiemgetallen al dermate hoog dat na kort bewaren door de consument de
kiemgetallen te hoge waarden aannemen. Na 4 dagen bewaren zijn de kiemgetallen nog
dermate laag dat een bewaring van maximaal 2 dagen bij de consument dagen mogelijk is.
Hierbij moet worden opgemerkt dat in deze proef nog niet is uitgegaan van een worse case
scenario. Na 4+2 dagen bewaren wordt ook bij de ideale gasconditie een lichte wit en
bruinverkleuring geconstateerd en is de grauwverkleuring na koken duidelijk hoger dan van
verse geschilde aardappelen. Na 11 dagen (inclusief 3 dagen consumentensimulatie) zijn alle
monsters van slechte kwaliteit.

In het vervolg experiment zal daarom worden uitgegaan van een bewaartijd van 4 dagen. Als
gasconditie zal zoveel mogelijk worden gewerkt met hoge CO,-concentraties. Bijna alle
monsters hadden een iets gedroogd uiterlijk. Mogelijk werd dit veroorzaakt doordat de
gasstroom in de container iets onderverzadigd was met water. Een droog uiterlijk kan effect
hebben op de bacterie- en schimmelgroei; waardoor deze zich anders ontwikkelt dan wanneer
er vochtuitreding plaatsvindt. Vochtuittreding wordt vaak waargenomen bij vacuiim- en
gasverpakte aardappelen.

Eigendom van ato-dlo. Niets uit dit document mag worden gebruikt, vermenigvuldigd of verspreid zonder schriftelijke toestemming
van ato-dlo.
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Conclusies

- Bewaring onder een lucht atmosfeer geeft een visueel onacceptabel uiterlijk, zelfs al na 4
dagen bewaren bij 4°C en sulfietbehandeling binnen de toegestane grens. Geschilde
aardappelen dienen daarom te worden bewaard onder een gewijzigde gassamenstelling.

- Het uiterlifk van de geschilde aardappelen wordt het best gewaarborgd onder een
gascondities bestaande uit 2% O,, 70% CO, en 28% N,

- De uitgroei van de microbiéle bederfflora bij 4°C, op geschilde aardappelen wordt
gedurende 4 dagen effectief onderdrukt bij bewaring onder een atmosfeer waarin minstens
15% CO; en niet meer dan 2% O, aanwezig is.

- Na 4 dagen bewaring onder een optimale gewijzigde gassamenstelling kunnen de geschilde
aardappelen nog maximaal twee dagen bewaard worden door de consument onder
luchtconditie. Na 2 dagen treden er echter wel lichte grauwverkleuringsverschijnselen op.

- Bewaring onder een gewijzigde gassamenstelling met een verlaagd O,-niveau geeft geen
stimulering van de ontwikkeling van een anaérobe bederfflora.

- Gezien de achteruitgang in de visuele en microbiéle kwaliteit gedurende bewaring, in het
bijzonder in het consumentensimulatietraject, lijkt een bewaring van 4 dagen maximaal
haalbaar.

- Bewaring onder gewijzigde gasconditie lijkt in eerste instantie het afkookcijfer iets te
verhogen (iets meer melig). Doch na de consumentensimulatie is dit verschil grotendeels
verdwenen.

- Bewaring heeft geen duidelijk effect op de kleurindex.

Slotopmerking
Op grond van de in deze studie gepresenteerde microbiologische analyses kunnen uitspraken

gedaan worden over de productkwaliteit met betrekking tot de mate van bederf. Omdat geen
specifiecke pathogenen zijn gemeten (bv psychrotrofe Bacillus cereus en Listeria
monocytogenes), kan op basis van deze gegevens geen uitspraak gedaan worden over de
microbiéle veiligheid van het product.

Eigendom van ato-dlo. Niets uit dit document mag worden gebruikt, vermenigvuldigd of verspreid zonder schriftelijke toestemming
van ato-dlo.



Bijlage 1

adviesbureau en laboratorium
voor voedingsmiddelen en milieu

coNEX’
\"

ANALYSERAPPORT Blad A/A-1
Opdrachtgever : ATO-DLO

Plaats : Wageningen

Nummer : 94

Kenmerk - : RT/js-99671

Datum ontvangst : 25-05-1999

Datum onderzoek : 25-05-1999 tot 28-05-1999

Monsternummer Conex : 347017
Omschrijving monster : aardappelen
Datum monstername : 25-05-1999
Code : TRV

Analyse . Q Dimensie 347017
Zwaveldioxide, totaal (SO2) Q mg/kg S 70
Ede, 28 mei 1999 CONEX

Een met "Q" gemerkte analyse valt onder de STERLAB-erkenning

CONEX BV - Pascalstraat 25 - 6716 AZ EDE - Postbus 153 - 6710 BD EDE

Tabilin s VL0 LADAAA T LLF0 N0 LINAND TTandalormaictar A valvone o OONGETOA T



Bijlage 2

Sectie Aardappelverwerking

ANALYSEVOORSCHRIFT

Bepaling kookgedrag aardappelen

1. Onderwerp
Deze methode beschrijft de bepaling van de grauwverkleuring en het kooktype van
aardappelen. Deze parameters worden afgeleid uit de visuele beoordeling van gekookte
aardappelen door productexperts.

2. Toepassingsgebied
Deze methode is geschikt voor gestoomde aardappelen.

3. Definitie
n.v.t.

4. Beginsel
n.v.t.

5. Reagentia, grond- en hulpstoffen
Aardappelen.

6. Toestellen en hulpmiddelen

- 2 kookpannen (2 1).

- 2 keramische kookplaten (1200 W).
- 2 treefjes.

- Messenschiller (Glastra).

- aardappelschilmesje.

- 2 platte borden (kleur: wit).

7. Monstername
- Uit een partij aardappelen wordt een representatief monster van 8 knollen genomen.

8.- Voorbehandeling monster

- Aardappelen 3 minuten schillen in de schilmachine.

- Overige schil- en pitresten verwijderen met een aardappelschilmesje.
- Grote aardappelen over de lengte doorsnijden.

- Aardappelen afspoelen met koud water en in koud water laten liggen.

9. Werkwijze

- 500 ml koud leidingwater aan de kook brengen in pannen met treefje (stand kookplaatje 12).

- Vervolgens worden 4 aardappelen per pan op het treefje gelegd (doorgesneden knollen met
snijkant naar beneden) en gedurende 30 minuten met gesloten deksel gestoomd (stand
kookplaatje hierbij op 7).

- Na het koken de aardappelen op de borden leggen (4 per bord).
Zorg ervoor dat bij doorgesneden knollen de bovenkant boven komt.

- Na 5 minuten aardappelen individueel beoordelen (8 per monster).

Filenaam: A008 Code: " 1 Instituut voor Agrotechnologisch Onderzoek
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! Bijlage 3

Sectie Aardappelverwerking

ANALYSEVOORSCHRIFT ~ ato-dlo

Automatische bepaling kleurindex van fritesstaafjes

1. Onderwerp
Deze methode beschrijft de bepaling van de kleurindex en kleurheterogeniteit van fritesstaafjes
met behulp van het friteskleurindex-systeem. Deze methode staat bekend als Computer Beeld
Analyse (CBA).

2. Toepassingsgebied
De friteskleurindex en -heterogeniteit worden gebruikt als objectieve kwaliteits-karakterisering
van het ingangsmateriaal. Het zijn goede maatstaven voor de verwachte gemiddelde kleur van
het eindproduct en de variatie in de kleur.

3. Definitie
nv.t.
4. Beginsel

Van gefrituurde rauwe fritesstaafjes worden in een belichtingskast m.b.v. een kleurencamera
beelden opgenomen. Deze beelden worden geanalyseerd met een computer. Uit de analyse
wordt van elk fritesstaafje de kleur, kleurheterogeniteit en lengte bepaald. De kleur
correspondeert met de kleurklassen van de USDA-kleurenkaart.

5. Reagentia, grond- en hulpstoffen
- Minimaal 20 gezonde knollen, representatief uit een partij.
- Minimaal 6 liter frituurvet in de bakoven (100% gehard plantaardig vet).

6. Toestellen en hulpmiddelen

- Snijder waarmee één staafje (10 x 10 mm) uit één knol gestanst kan worden.

- Bakoven met aanhoudende temperatuur van 180 °C (toegestane afwijking + 5°C) en
minimale olie-inhoud van 6 liter.

- Thermometer (voor controle bakoven).

- . Thermostaat (b.v. Pt-100) met een capaciteit van 380 V, 10 kW.

- Friteskleurindexsysteem ontwikkeld door ATO-DLO. Bestaande uit: belichtingskast, kleuren-
camera en een personal computer met daarop geinstalleerd de ontwikkelde programmatuur voor
de analyse van de kleurenbeelden.

7. Monstername
Uit een representatief monster van 20 knollen wordt uit het hart van elke knol, met behulp van
een snijder, in de lengte-richting een staafje van 10 x 10 mm gestanst.

8. Voorbehandeling monster
De staafjes worden gedurende 30 seconden in koud stromend water gewassen, waarna het
aanhangende water wordt verwijderd (b.v. uitlekken op een zeef, of afdrogen met een doek).

Filenaam: A030 Code: V Instituut voor Agrotechnologisch Onderzoek
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Bijlage 4
Methode voor de meting van aérobe en anaérobe koloniegetal

Microbiéle analyse

De microbiéle kwaliteit van de geschilde aardappelen wordt bepaald aan de hand
van het algemeen aéroob kiemgetal en het algemeen anaéroob kiemgetal. Beide
parameters geven een indicatie over de mate van microbieel bederf van het product.
Het aéroob kiemgetal is bepaald door middel van de spatelplaat-methode op Plate
Count Agar (PCA) van Oxoid, gevolgd door aerobe incubatie bij 30°C gedurende
twee dagen. Voor de bepaling van het anaéroob kiemgetal is hetzelfde medium
gebruikt en zijn de platen na uitspatelen bebroed bij 30°C in anaérobe containers.

Monstername

Om de kans op nabesmetting te minimaliseren worden de geschilde knollen na
bewaring gehanteerd met steriele rubber handschoenen. Met een gedesinfecteerde
(70% ethanol) dunschiller worden de knollen bemonsterd waarbij de schilmonsters
worden opgevangen in steriele Stomacher® zakken en gewogen. Na een 10-voudige
verdunning in pepton-fysiologisch zout worden de schilmonsters gehomogeniseerd.
De extracten worden vervolgens serieel verdund waarna de verdunningen op boven
beschreven microbiologische media worden uitgeplaat.

Omdat we bij de interpretatie van de gegevens uit gaan van de veronderstelling dat
alle micro-organismen zich aan het oppervalk van de geschilde knol bevinden,
kunnen de kiemgetallen uitgedrukt als kolonievormende eenheden (cfu) per gram
schilextract eenvoudig worden omgezet in “kolonievormende eenheden per cm?
knolopperviak. Met de door ons gehanteerde dunschiller komt 1 gram knolextract
overeen met 0,73 cm?® knolopperviak.



Bijlage 5
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Figuur 1. Aéroob en anaéroob kiemgetal van geschilde aardappelen die bij 4°C
bewaard zijn onder verschillende gascondities. Analyses hebben plaatsgevonden op
T =0, T=4dagen en T = 8 dagen. De kiemgetallen zijn uitgedrukt in
“kolonievormende eenheden” (cfu) per gram schilextract.




Lamaire
Onderdeel b

datum: 31-05-1999

Bijlage 6

UITERLIJK VAN RAUWE AARDAPPELEN

monster gascondities uiterlijk na 4 dagen
code 02/CO2/N2

Vers (ref) geen opmerkingen

Lucht 1A vitgedroogd, grauw

11A 0/15/85 ietsje uitgedroogd, witte viekken

21A 0/15/85 iets uitgedroogd, witte viekken

31A 2/15/83 iets uitgedroogd, iets grauwsluier

41A 2/15/83 iets uitgedroogd, iets grauwsluier

51A 21/0/79 iets uitgedroogd, iets wit uitgeslagen, grauwsluier
6 A 21/0/79 iets uitgedroogd, iets wit uitgeslagen, grauwsluier
71A 0/70/30 witte viekken

81A 0/70/30 witte viekken

9l1A 2/70/28 geen opmerkingen

10 IA 2/70/28 geen opmerkingen

datum: 02-06-1999

monster gascondities uiterlijk na 6 dagen

code 02/CO2/N2

Vers (ref) geen opmerkingen

Lucht IB uitgedroogd, wit uitgeslagen, grauw, roodbruine viekken

1iB 0/15/85 iets uitgedroogd, grauwe viekken

21B 0/15/85 iets uitgedroogd, iets wit uitgesiagen, licht grauwe viekken
3B 2/15/83 iets uigedroogd, iets wit uitgeslagen, roodbruine viekken
41B 2/15/83 iets uitgedroogd, grauwsluier

5IB 21/0/79 uitgedroogd, wit uitgeslagen, grauwe viekken

61B 21/0/79 uitgedroogd, wit uitgeslagen, grauwsluier, roodbruine viekken
718 0/70/30 witte viekken, licht roodbruine viekken

8iB 0/70/30 witte viekken, licht grauwe viekken

9B 2/70/28 ietsje uitgedroogd

101B 2/70/28 ietsje uitgedroogd, iets witte viekken, iets roodbruine viekken




Vervolg bijlage 6

Lamaire UITERLIJK VAN RAUWE AARDAPPELEN

Onderdeel b

datum: 04-06-1999

monster gascondities uiterlijk na 8 dagen

code 02/CO2/N2

Vers (ref) geen opmerkingen

Lucht 1A uitgedroogd, wit uitgeslagen, grauw, roodbruine viekken
111A 0/15/85 iets uitgedroogd, grauwe vlekken

211A 0/15/85 iets uitgedroogd, iets wit uitgeslagen, licht grauwe viekken
311A 2/15/83 iets uitgedroogd, iets wit uitgeslagen, roodbruine viekken
4 11A 2/15/83 iets uitgedroogd, grauwsluier

511A 21/0/79 uitgedroogd, wit uitgeslagen, grauwe viekken

6 1A 21/0/79 uitgedroogd, wit uitgeslagen, grauwsluier, roodbruine viekken
7 I1A 0/70/30 witte vlekken, licht roodbruine viekken

8 IIA 0/70/30 witte vlekken, licht grauwe viekken

91IIA 2/70/28 jetsje uitgedroogd

10 1IA 2/70/28 ietsje uitgedroogd, iets witte viekken

datum: 07-06-1999

monster gascondities uiterlijk na 11 dagen

code 02/CO2/N2

Vers (ref) geen opmerkingen

Lucht [IB uitgedroogd, wit uitgeslagen, grauwe viekken

11B 0/15/85 ietsje uitgedroogd, licht grauwe viekken

2B 0/15/85 ietsje uitgedroogd, witte viekken, iets grauwe sluier

3iB 2/15/83 ietsje uitgedroogd, iets grauwsluier

411B 2/15/83 ietsje uitgedroogd, iets grauwsluier, schimmel

51B 21/0/79 uitgedroogd, wit uitgeslagen, roodbruine viekken, schimmel
6 1B 21/0/79 uitgedroogd, wit uitgeslagen, roodbruine vlekken, schimmel
71B 0/70/30 witte viekken, grauwe viekken

81iB 0/70/30 witte viekken, grauwe viekken

91IB 2/70/28 ietsje roodbruine vlekken

101IB 2/70/28 iets roodbruine en grauwe viekken

opmerking:

alle monsters bewaart na 11 dagen voelen plakkerig aan




Bijlage 7 GRAUWVERKLEURING NA 6 DAGEN

Figure 1 Monstercode 1IB Figure 2 Monstercode 2IB

0

A .

Figure 3 Monstercode 3IB Figure 4 Monstercode 4I1B

Figure 5 Monstercode 5IB Figure 6 Monstercode 6IB



Vervolg bijlage 7 GRAUWVERKLEURING NA 6 DAGEN

Figure 8. Monstercode 8 IB



Vervolg bijlage 7 GRAUWVERKLEURING NA 6 DAGEN

Figure 10. Monstercode 10IB



Vervolg bijlage 7 GRAUWVERKLEURING NA 6 DAGEN

Figure 12. Monstercode: Referentie



Vervolg bijlage 7 GRAUWVERKLEURING NA 8 DAGEN

Figure 14. Monstercode lucht



Vervolg bijlage 7 GRAUWVERKLEURING NA 8 DAGEN

Figure 15. Monstercode 111A

Figure 16. Monstercode 2I1A



Vervolg bijlage7  GRAUWVERKLEURING NA 8 DAGEN

Figure 18. Monstercode 4lIA



Lamaire

Bepaling kookgedrag aardappelen + off flavour

Bijlage 8

datum: 31-05-1999 (na 4 dagen)

Afkoken

monster |gascondities 1 2 3 4 5 gem.

code 02/CO2/N2 afkookgciifer

Vers (ref) 4 3 1 1.63

Lucht 1A 2 3 1 2 1 267

11A 0/15/85 3 5 2.63

21A 0/15/85 2 3 3 213

31A 2/15/83 2 2 3 1 2.38

41A 2/15/83 7 1 2.13

51A 21/0/79 1 3 3 1 2.50

6 1A 21/0/79 5 3 1.38

71A 0/70/30 1 4 2 1 2.38

81IA 0/70/30 1 4 3 2.25

91A 2/70/28 4 4 2.50

10 1A 2/70/28 1 3 4 2.38

Grauwverkleuring

monster |gascondities 0 1 2 3 4 5 10 | gem.
code 02/CO2/N2

Vers (ref) 3 2 2 1 1.75
Lucht 1A 2 1 3 2 2.63
1 1A 0/15/85 1 2 1 2 1 2.50
21A 0/15/85 5 1 1 1 1.13
31A 2/15/83 1 1 3 3 2.00
41A 2/15/83 5 2 0.29
51A 21/0/79 1 1 3 2 1 3.13
61A 21/0/79 5 1 1 1.38
71A 0/70/30 4 1 2 0.71
81A 0/70/30 1 4 1 1 213
9I1A 2/70/28 5 2 0.29
10 IA 2/70/28 2 3 2 1 1.38

Samenvatting grauwverkleuring

Monster gem

Vers (ref) 1.75
Lucht, 5en 6 2.38
Qverig 1.3
Sensoriek

monster [gascondities |smaakafwijking

code 02/CO2/N2

Vers (ref) | geen

Lucht IA geen

11A 0/15/85 matig

21A 0/15/85 matig

31A 2/15/83 geen

41A 2/15/83 geen

51A 21/0/79 geen

6IA 21/0/79 geen

71A 0/70/30 matig

81A 0/70/30 geen

9lA 2/70/28 geen

10 IA 2/70/28 geen




Vervolg bijlage 8
Lamaire
Bepaling kookgedrag aardappelen + off flavour
datum: 02-06-1999 (na 6 dagen)

Afkoken

monster |gascondities 1 2 3 4 5 |gem.

code 0Q2/CO2/N2 afkookcijfer

Vers (ref) 2 6 1.75

Lucht IB 3 4 1 1.75

11B 0/15/85 7 1 2.13

2B 0/15/85 1 6 1 2.00

3B 2/15/83 2 4 2 2.00

4iB 2/15/83 1 6 1 2.00

51B 21/0/79 4 4 1.50

61B 21/0/79 3 4 1 1.75

718 0/70/30 1 5 2 213

8iB 0/70/30 6 2 2.25

91B 2/70/28 4 4 1.50

10 1B 2/70/28 2 4 2 2.00

Grauwverkleuring

monster |gascondities 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 gem.
code 02/CO2/N2

Vers (ref) 5 3 0.38
Lucht IB 1 1 4 1 1 4.00
11B 0/15/85 2 2 1 1 1 1 3.00
2iB 0/15/85 3 1 1 1 1 1 3.38
3B 2/15/83 1 1 1 3 1 1 3.38
41B 2/15/83 4 2 2 1.75
518 21/0/79 3 1 1 1 2 3.25
61B 21/0/79 3 1 4 2 3.30
71B 0/70/30 3 1 1 2 1 413
81B 0/70/30 2 2 1 1 3.13
91B 2/70/28 1 3 1 2 1 2.38
10 1B 2/70/28 1 1 4 1 1 4.00
Samenvatting grauwverkleuring

Monster gem

Vers (ref) 0.38

Lucht, 5en6 3.52

Qverig 3.14

Sensoriek

monster |gascondities opmerkingen

code 02/CO2/N2 Ismaakafwijking

Vers (ref) | geen

Lucht IB iets muf

1B 0/15/85 |ietsje muf

2B 0/15/85 |geen ietsje minder vers dan de referentie

3B 2/15/83 |geen ietsje minder vers dan de referentie

418 2/15/83 |geen ietsje minder vers dan de referentie

51B 21/0/79 lgeen

618 21/0/79 |geen ietsje minder vers dan de referentie

7B 0/70/30 |ietsje muf

8B 0/70/30 |geen ietsje minder vers dan de referentie

91B 2/70/28 |geen ietsje minder vers dan de referentie

10 1B 2/70/28 |geen




Vervolg bijlage 8
Lamaire
Bepaling kookgedrag aardappelen + off flavour
datum: 04-06-1999 (na 8 dagen)

Afkoken

monster |gascondities 1 2 3 4 5 jgem.

code 02/CO2/N2 afkookgijfer

Vers (ref) 5 3 1.38

Lucht lIA 4 4 1.50

1A 0/15/85 3 5 2.63

21A 0/15/85 5 3 2.38

31A 2/15/83 3 5 2.63

411A 2/15/83 1 4 3 2.25

51IA 21/0/79 2 5 1 1.88

6 HA 21/0/79 4 4 1.50

7 HA 0/70/30 6 2 2.25

8 lIA 0/70/30 3 5 2.63

9 lIA 2/70/28 3 5 2.63

10 IIA 2/70/28 1 3 4 2.38

Grauwverkleuring

monster |gascondities 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 gem.
code 02/CO2/N2

Vers (ref) 3 4 1 0.75
Lucht HA 1 2 2 1 2 4.13
1A 0/15/85 3 2 2 1 2.13
21A 0/15/85 2 3 1 1 1 1.50
31lA 2/15/83 2 1 1 1 1 1 2.14
4 liA 2/15/83 1 4 2 1 1.38
SI1A 21/0/79 1 1 4 1 1 4.13
6 1IA 21/0/79 1 1 2 2 1 1 3.50
7 1A 0/70/30 1 1 2 3 2.00
81IA 0/70/30 2 3 1 1 1 1.50
9liIA 2/70/28 4 3 1 0.75
10 1IA 2/70/28 3 2 1 1 1 213
Samenvatting grauwverkleuring

Monster gem

Vers (ref) 0.75

Lucht, 5en 6 3.92

Overig 1.69

Sensoriek

monster |gascondities [smaakafwijking |Jopmerkingen

code 02/CO2/N2

Vers (ref) | geen

Lucht 1A geen iets minder vers dan de referentie

1HA 0/15/85 |matig

211A 0/15/85 jmatig, zuur

31IA 2/15/83 |geen

411A 2/15/83 |geen

51A 21/0/79 |matig, iets muf

6 11A 21/0/79 |matig, iets muf

7 1A 0/70/30 }geen

8 lIA 0/70/30 |geen iets minder vers dan de referentie

9 HA 2/70/28 |geen

10 lIA 2/70/28 |geen iets minder vers dan de referentie




Vervolg bijlage 8
Lamaire
Bepaling kookgedrag aardappelen + off flavour
datum: 07-06-1999 (na 11 dagen)

Atkoken

monster |gascondities 1 2 3 4 5 |gem.

code 02/CO2/N2 afkookcijfer

Vers (ref) 1 5 2 2.13

Lucht {IB 5 3 1.38

1HB 0/15/85 1 6 1 2.00

21iB 0/15/85 6 2 2.25

3B 2/15/83 3 5 1.63

411B 2/15/83 3 4 1 1.75

51B 21/0/79 6 2 1.25

6118 21/0/79 3 5 1.63

71B 0/70/30 2 6 1.75

8liB 0/70/30 7 1 213

9B 2/70/28 3 3 2 1.88

10118 2/70/28 3 5 1.63

Grauwverkleuring

monster [gascondities 0 1 2 3 4 5 10 | gem.
code 02/CO2/N2

Vers (ref) 7 1 0.13
Lucht lIB 7.25
111B 0/15/85 1 3 6.00
218 0/15/85 2 2 2 2 3.50
3liB 2/15/83 1 2 7.7
41iB 2/15/83 1 2 1 1 1 3.50
51B 21/0/79 1 8.13
6liB 21/0/79 1 1 1 2 6.63
718 0/70/30 1 1 3 7.50
8iB 0/70/30 2 2 3 1 4.88
91iB 2/70/28 2 2 3 1 1.88
101(B 2/70/28 6 1 3.63
Samenvatting grauwverkleuring

Monster gem

Vers (ref) 0.13

Lucht, 5en 6 7.34

Qverig 4.83

Sensoriek

LET OP: van deze monsters is de geurafwijking beoordeeld en geen smaakafwijking

monster [gascondities |geurafwijking

code- 02/CO2/N2

Vers (ref) geen

Lucht IIB slecht, muf, bedorven

11B 0/15/85  |slecht, muf, zuur

211B 0/15/85  |slecht, muf, zuur

3B 2/15/83 |slecht, muf, bedorven

41IB 2/15/83 |slecht, mut, iets zuur

518 21/0/79  |matig, muf

61iB 21/0/79  |matig, muf

71B 0/70/30  [slecht, muf, bedorven

8liB 0/70/30 {matig, zuur

9l1iB 2/70/28 |iets muf

10118 2/70/28 _liets mut




Lamaire

Bepaling kleurindex

datum: 31-05/07-06-1999

Bijlage 9

kleurindex
monster |gascondities [na 4 dagen [na6dagen |na8dagen |na 11 dagen |Gemiddeld
code 02/CO2/N2 IA 1B lIA IIB
Vers (ref) 3.78 4.54 3.1 3.3 3.68
Lucht 4.65 - 4.78 5.31 4.91
1 0/15/85 3.94 3.88 4.3 4.1 4.07
2 0/15/85 4.36 4.03 3.66 4.32
3 2/15/83 3.76 3.69 3.77 4.81 3.95
4 2/15/83 3.85 3.79 3.48 4.48
5 21/0/79 4.31 3.92 4.46 483 4.32
6 21/0/79 3.69 4.31 3.63 5.39
7 0/70/30 3.25 3.44 3.52 4.51 3.73
8 0/70/30 3.38 3.96 3.26 4.51
9 2/70/28 4.37 3.53 4.31 4.94 4.20
10 2/70/28 4 3.8 4.46 4.15




Bijlage 10 Overzicht van de resultaten

Tabel.1: Samenvatting kwaliteit na 4 dagen bewaren

. Vlsuele kwalltelt | Microbiéle kwalltext 'Koukkwalit;éitt -
. . Lo . (cfuf o . 4 :

0- 15 3,5 3.5 24 1,8 - matig
2-15 - 4,2 4,5 2,3 1,1 matig
0-70 -= 4,0 3,8 23 14 - matig
2-70 4,1 39 2,4 0,8 goed
21-0 -- - 6,1 6,3 1,9 23 slecht
21-0zak | -- 6,3 51 2,7 2,6 slecht
Ref vers 4,2 3,0 1,7 0,8

Tabel2: Samenvatting kwaliteit na 8 dagen bewaren

" '_Mlcroblele kwalltelt

0- 15 slecht
2-15 -- - -- 7,1 6,2 slecht
0-70 -- - 6,0 4,3 matig
2-70 - 5,5 4.4 2,5 1,4 - matig
21-0 -- - - 9,3 7,3 1,7 3,8 - slecht
21 —-0zak | -- -- -- 8,8 6,8 1,5 4,1 - slecht
Ref vers 4,2 13,0 1,7 0,8

Kookkwahtelt

0-15 R 6.4 5,6 2.0 3,2 " slecht

2-15 -- - 8.4 7,4 2,0 2,6 - slecht
0-70 - -- - 6,6 5,7 2,2 3,6 - slecht
2-70 - - 6,7 5,7 1,8 32 - matig
21-0 -- -- -- 8,6 7,1 1,6 33 - slecht
21 -0zak | -- -- - 8,6 6,7 1,8 4,0 -- slecht

Ref vers 4,2 3,0 1,7 0,8

Tabel 4: Samenvatting kwaliteit na 8+3 dagen bewaren

T Visuele kwaliteit

slecht
2 - 15% - 1,7 5,6 -- slecht
0-70 -- - 1,9 6,2 -- slecht
2-70 -- - 1,8 2,8 -- slecht
21 - Q% -- -- 1,4 7,4 -- slecht
21-0zak | -- -- 1,4 7.3 -- slecht
Ref vers 1,7 0,8

*) aanwezigheid van schimmel
- kenmerk iets aanwezig
-- kenmerk aanwezig



