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Samenvatting

De beperkte houdbaarheid van “Elsanta” aardbeien vormt een groot probleem voor de afzet naar
verre bestemmingen. Omdat “verre” markten voor dit zeer bederflijke produkt alleen per
luchttransport te bereiken zijn is een gesloten koelketen niet te garanderen. Daarom is door ATO-
DLO in opdracht van PGF-Zoetermeer onderzocht of Modified Atmosphere (MA) verpakkingen
een aanvullende bescherming kunnen bieden (naast koeling) bij praktisch voorkomende
ketencondities. Het onderzoek in 1995 concentreerde zich op het inhoezen van pallets in
combinatie met begassing. Vanwege praktische bezwaren van voornamelijk logistieke aard is
besloten om het onderzoek in 1996 te concentreren op het niveau van klein- cq.
transportverpakking.

Gedurende het seizoen ‘96 is onderzocht welke invloedsfactoren een rol spelen bij de kwaliteit
van kleinverpakte aardbeien. De onderzochte factoren zijn: verpakkingstype, herkomst,
temperatuur, opslagduur en aanvoerperiode. Uit een eerste screeningsproef met een tiental
verpakkingsvarianten, werden de drie meest veelbelovende varianten geselecteerd. Een
definitieve selectie van de beste verpakkingen voor uitgebreid vervolgonderzoek werd gebaseerd
op basis van een tweede experiment, vitgevoerd bij andere temperaturen en verblijftijden.

De beste verpakkingen is PA160 polypropyleen folie met microperforaties en in veel
mindere mate Suntec pe-rekwikkelfolie.

Op basis van nog 2 experimenten (zomer en najaar) werd opnieuw aangetoond dat vooral PA160-
verpakkingen inderdaad een extra bescherming bieden tegen kwaliteitsachteruitgang van
aardbeien.

De PA160-folie bewerkstelligt dat: rotaantasting wordt onderdrukt, doorkleuring wordt
geremd, de smaak blijft langer goed en de indroging wordt beperkt.

Het belangrijkste kenmerk nl. het onderdrukken van rotaantasting was vooral aantoonbaar bij
langere verblijfsduur (5 dgn.) en bij een temperatuur van 16°C. Bij korte verblijftijd en/of lage
temperatuur (4°C) is het effect van een MA-verpakking op dit punt niet aantoonbaar. Bij de
bepaling van de houdbaarheid van MA-verpakte aardbeien, bleek dat de houdbaarheid van
aardbeien bij 10°C met één dag werd verlengd.

De eindconclusie is dan ook dat MA gunstig werkt maar geen werkelijke doorbraak is bij
het zoeken naar een verlengde houdbaarheid van “Elsanta’ aardbeien.

In andere experimenten (zomer en najaar) werd ook gezocht naar een MA-verpakking op het
niveau van transportverpakking (5kg). De beste verpakking (EPS krat voorzien van liner van pe-
folie met microperforaties) liet uitkomsten zien die vergelijkbaar zijn met de resultaten zoals
vastgesteld met kleinverpakkingen.

Andere resultaten waren dat allerlei proefvariaties aantoonbare effecten hadden, maar deze niet
het totaalbeeld verstoren. De effecten van: oogstseizoen, herkomst, temperatuur, opslagtijd,

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.



MA-aardbeien ‘96 5

uitstaltijd zijn gekwantificeerd ten aanzien van rot, kleur, smaakafwijking en beschadiging.
De grote hoeveelheid gegevens zijn verwerkt in een houdbaarheidsmodel waarmee variaties in
distributieketens kunnen worden doorgerekend. In deel Il van dit rapport bevat zijn een aantal
voorbeelden opgenomen. Een analyse van de rekenresultaten geeft inzicht in de geldigheid van
het gehanteerde model en geeft een duidelijk beeld waar nog leemtes zijn in fundamentele kennis
over aardbeien.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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I. Verpakkingsproeven MA aardbeien
1. Inleiding

Extra houdbaarheidsverlenging van aardbeien wordt bereikt door koeling en/of door een
beschermende gasatmosfeer. Recent ATO-DLO onderzoek (rapport nr. B184, februari 1996) liet
zien dat een dergelijke gasatmosfeer (5% O, en 15% CO,) een verlenging van de houdbaarheid
geeft van 6 naar 8 dagen bij 8°C. Deze experimenten werden uitgevoerd met aardbeien verpakt
in gehoesde (plastic zak) palletstapels. De gascondities in deze hoezen werden tijdens de
opslagperiode nauwkeurig gemeten en bij afwijkingen bijgeregeld. Temperatuurverlaging van
8°C naar 1°C zonder hoes gaf dezelfde houdbaarheidsverlenging als de Modified Atmosphere
(MA) conditie. Zowel de temperatuurhandhaving op 1°C in de keten als het begassen tijdens
distributie werden na evaluatie door de begeleidingscommissie beoordeeld als praktisch nog niet
haalbaar. Daarom zijn in 1996 de mogelijkheden onderzocht van de effekten van een
beschermende gasatmosfeer op de kwaliteit van aardbeien op het niveau van kleinverpakking en
transportverpakking. De gasatmosfeer wordt daarbij gerealiseerd door een balans tussen de
ademhaling van het produkt en de gastransmissie door het verpakkingsmateriaal. Deze
verpakkingsvorm wordt Modified Atmosphere Packaging genoemd. De beoogde toepassing van
deze MA-kleinverpakkingen is gericht op Europese distributieketens.

In dit gedeelte van het rapport wordt een overzicht gegeven van de resultaten van een zevental
verpakkingsproeven die gedurende het seizoen ‘96 zijn uitgevoerd.

2. Materiaal en methoden

2.1 Proefopzet

Gedurende het seizoen zijn de experimenten uitgevoerd bij 3 temperaturen, de bewaarduur was
2 en 5 dagen beide gevolgd door nabewaring. De modelmatige aanpak levert gegevens op die
benut kunnen worden in op het ATO-DLO aanwezige kwaliteitsverloopmodel waarmee effekten
van andere dan de geteste ketencondities kunnen worden gekwantificeerd. (Zie deel II).

In verband met de omvang en beheersbaarheid van de daarop volgende experimenten zijn op
basis van een eerste oriénterend experiment met tien verpakkingsvariaties de beste twee
verpakkingen geselecteerd. In vervolgexperimenten werden de geselecteerde verpakkingsvormen
gebruikt om vast te stellen wat het effekt is van: herkomst, temperatuur, opslagtijd, uitstaltijd en
seizoenseffekten.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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2.2 Experimenten
Er zijn 7 experimenten uitgevoerd nl.:
1) screening verpakkingsmaterialen
2) kleinverpakkingsproef bij 1 temperatuur (juni ‘96)
3) standaardproef kleinverpakking bij 3 temperaturen (juli ‘96)
4) herhaling proef 3 bij 3 temperaturen (sept. ‘96)
5) houdbaarheidstest kleinverpakking bij 1 temperatuur (nov. ‘96)
6) liner in box (5kg) bij 3 temperaturen (juli ‘96)
7) herhaling proef 6: liner in box bij 2 temperaturen (nov. ‘96)

2.3 Produkt en werkwijze

In alle experimenten is het ras “Elsanta” gebruikt. Tussen de diverse partijen waren slechts
geringe verschillen in rijpheid bij aanvang van de experimenten. De aardbeien waren volledig
doorgekleurd. De behandeling van de aardbeien was dat ze op het moment van aanvoer (ca. 15:00
uur) door RBT-Breda werden geselecteerd voor ATO-DLO. De aardbeien werden daarna direkt
per geisoleerd vervoer (busje) naar Wageningen getransporteerd (reistijd ca. 1 uur). Vervolgens
werden de aardbeien gedurende de nacht gekoeld opgeslagen bij 1°C. De volgende dag werd het
gekoelde produkt voor 9:00 uur handmatig verpakt in de gewenste verpakkingsvorm en
vervolgens geplaatst bij de afgesproken temperaturen. De aardbeien waren geplukt in pulpbakjes
met een inhoud van 500 gram.

2.4 Produktbeoordeling
De kwaliteit van het produkt na de bewaring werd steeds op dezelfde wijze vastgesteld nl.:

1) rijpheid: kleurcijfer van 0-5 (O=groen S=donkerrood)

2) aantal rotte aardbeien: % rotte aardbeien tov totaal per bakje
3) aantal beschadigde aardbeien: idem

4) smaakafwijking: ja/nee

Indien er tijdens een experiment aanleiding was voor extra metingen zoals bijvoorbeeld de smaak
of de staat van de kroontjes dan is dit additioneel uitgevoerd.

2.5 Statistische verwerking

De kwaliteitskenmerken: rijpheid, beschadiging, rotpercentage en smaak werden statistisch
getoetst om de betrouwbaarheid van optredende verschillen vast te stellen. De variantieanalyse
(ANOVA) werd uitgevoerd bij een betrouwbaarheidsinterval van 95% met behulp van het
programmapakket GENSTAT. Alle inputvariabelen werden getoetst nl.: verpakkingstype,
herkomst, opslagduur, uitstalleven, temperatuur, seizoen en eventuele interacties.

Om effekten op de kwaliteit te kunnen verklaren werd gekeken naar een verband tussen
gascondities in de verpakking nl. O, en CO, concentraties en de kwaliteit van de aardbeien. Per
behandelingsvariatie werden minimaal 4 bakjes met aardbeien beoordeeld.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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2.6 Gasmetingen

Tijdens alle experimenten zijn de gasconcentraties (O, en CO,) gemeten. Ter voorkoming van
extra handlingsbeschadiging werd 1 keer gemeten en wel juist voor de beoordeling van de
desbetreffende verpakking. Om inzicht te krijgen in het verloop van de gasconcentraties in de tijd
zijn bepaalde verpakkingen met een automatisch meetsysteem 4 keer per dag gedurende langere
tijd gemeten. Alle metingen werden verricht met een Chrompack micro-gaschromatograaf type
2002 met automatische monstername en calibratie.

2.7 Temperatuur
De volgende temperaturen waren gekozen met als motief:
4°C= ideale koelketen,
10°C= gebruikelijke koelketen,
16°C= onderbreking van de koeling.
De temperatuur tijdens het uitstallen van de geopende verpakkingen was 10°C.

2.8 Opslagduur

Standaard werd de volgende procedure aangehouden. Na 2 dagen bewaring werd de helft van de
partij uit de bewaring gehaald. Hiervan werd de helft beoordeeld, de andere helft werd uitgepakt
en 3 dagen nabewaard bij 10°C en beoordeeld. De resterende helft werd 5 dagen bewaard. Van
dit gedeelte werd ook een helft direct beoordeeld, de andere helft na 2 dagen nabewaring bij
10°C.

2.9 Verpakkingen

Bij de keuze van verpakkingsmaterialen voor het MA-verpakken van aardbeien was ons
uitgangspunt dat er gekozen moest worden uit direkt commercieel verkrijgbare folies. Een tweede
eis was dat een bepaalde werkwijze én met de huidige verpakkingsmachines moet kunnen
worden uitgevoerd én binnen het huidige logistieke systeem past.

Bekend is (uit metingen uitgevoerd op ATO-DLO) dat aardbeien een hoge ademhalingsactiviteit
hebben; daarom moet de gasdoorlaatbaarheid van folies relatief hoog zijn; daar staat tegenover
dat aardbeien het beste tegen kwaliteitsachteruitgang worden beschermd door zeer hoge CO,-
concentraties in de verpakking. Relevante folietypes zijn: polypropyleen met microperforaties,
polyethyleen en polyvinylchloride.

Polypropyleen:

Dit is een heldere knisperige folie met een zeer hoge transparantheid. De folie is zonder
perforaties te weinig gasdoorlatend om toe te kunnen passen. Door het aanbrengen van
microperforaties kan folie op maat worden geleverd. Dit is het zogenaamde P-plus concept. Dit
concept wordt door Sidlaw Packaging uit Engeland op de markt gebracht. In deze experimenten
is een reeks van folies met verschillende perforatiegraden getest. De verpakking bestaat uit een
dichtgesealde zak met daarin een bakje met aardbeien. De prijs van de folie bedraagt ca. Fl. 0.10
per verpakking.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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Polyethyleen:

Deze folie kan als rekwikkelfolie en als gewone zakjesfolie worden toegepast. De
gasdoorlaaatbaarheid kan binnen bepaalde grenzen zowel in rekwikkelfolie als in gewone folie
worden gevariéerd. De eenvoudigste benadering daarbij is diktevariatie. De prijs van PE-folie
per verpakking bedraagt ca. Fl. 0.05.

Polyvinylchloride

PVC-rekwikkelfolie is een dunne, heldere en sterke folie, die bovendien zeer goed verkleeft en
machineverwerkbaar is. PVC bevat chloor en is daarom ongewenst als verpakkingsafval. Op
termijn wordt deze folie waarschijnlijk verboden uit oogpunt van milieubezwaren. PVC is de
goedkoopste van de tot dusver genoemde polymeren en wordt in Nederland voor het verpakken
van levensmiddelen nog zeer algemeen toegepast. De hoge gas- maar vooral de hoge
waterdoorlaatbaarheid ten opzichte van PE-rekwikkelfolie bepaalde dat deze folie voor deze
experimenten werd geselecteerd. PVC heeft ten opzichte van PE veel minder condensdruppels
in een verpakking door de goede anti-fog eigenschappen. Condens is een belangrijke factor bij
aardbeienverpakkingen want dit kan extra rot veroorzaken. De doorlaatbaarheid kan enigszins
worden aangepast door een andere dikte toe te passen. De kosten voor PVC-folie per verpakking
kunnen op ca. Fl. 0.03 worden geschat.

2.10 Overzicht van variaties per experiment
2.10.1 Experiment 1: screening verpakkingsmaterialen bij 1 temperatuur

verpakkingen:
Polypropyleen folies (P+): type PA90; PA120; PA160; PA190,
PVC-rekwikkelfolie: Borden 15um,
PE-rekwikkelfolie: Suntec 11um,
Gasverpakking: PE-50pm spoelen met 50%0, en 10% CO,,
Verpakking: PE-50pm zonder gas (controle gasverpakking),
Gaatjesfolie pp, geen MA effect,
Standaardverpakking, geen MA effect.

bewaarcondities:
Aardbeien van 1 herkomst werden begin juni 7 dagen bewaard bij 10°C.

metingen
Na 3 en 7 dagen bewaring werden de gasconcentraties bepaald. Na 7 dagen bewaring
werd de kwaliteit bepaald. Aan separate verpakkingen werd de gasconcentratie semi-
continu gemeten.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.



MA-aardbeien ‘96 10

2.10.2 Experiment 2: kleinverpakkingsproef bij 1 temperatuur

verpakkingen:
Polypropyleen folies: PA160 en PA120
PE-rekwikkelfolie
Gaatjesfolie
Standaardverpakking

bewaarcondities:
Aardbeien van 2 herkomsten werden eind juni 3 en 5 dagen bewaard bij 16°C; gevolgd
door 3 en 2 dagen uitstalling bij 16°C.

metingen:
Op dag0, 2, 5 en 7 werd de kwaliteit gemeten. Gasmeting: 1* in iedere MA-verpakking;
tevens werd continu gasgemeten in separate verpakkingen.

2.10.3 Experiment 3 en 4: standaardproef met kleinverpakkingen

verpakkingen:
Polypropyleen: PA160
PE-rekwikkelfolie: Suntec 11 pym
Standaardverpakking

bewaarcondities:
Aardbeien van 1 herkomst werden begin juli en eind september 2 en 5 dagen bewaard bij
4-10-16°C en geopend nabewaard bij 10°C.

metingen:
Op dag0, 2, 5, 7 werd de kwaliteit gemeten. Tevens werden gasmetingen uitgevoerd.

2.10.4 Experiment 5: Houdbaarheidsproef bij 10°C

verpakkingen
Polypropyleen: PA160
Standaardverpakking

bewaarcondities
In november ‘96 werden 2 herkomsten gedurende 11 dagen opgeslagen bij 10°C. Elke
dag werden verpakkingen geopend en vervolgens nog 2 dagen uitgestald bij 10°C.

metingen
Elke dag werden 2 verpakkingen per herkomst en per verpakkingstype beoordeeld op

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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kwaliteit. Na 2 dagen werden daarbij ook de uitgestalde en geopende verpakkingen
beoordeeld.

2.10.5 Experiment 6 en 7: Standaardproef met 5 kg transportverpakking.

verpakkingen
P+ PE-liner: type PA160
PE-kratzak dikte 7um
PE-zak dikte 30um + gasspoelen (50%0,+15%CO,)
Standaardverpakking

bewaarcondities
Juli ‘96: Bewaring van 2 herkomsten bij 4-10-16°C gedurende 5 dagen gevolgd door 2
dagen nabewaring bij 10°C.
November ‘96: Om produktkosten te beperken werd 1 herkomst, 1 temperatuur (16°C)
en het verpakkingstype met gasspoelen weggelaten.

metingen
De kwaliteit werd gemeten na 5 dagen opslag en na 2 dagen uitstallen. De gasconcentratie
in de diverse verpakkingen is na 5 dagen bewaring en semi-continu gemeten.

2.11 Presentatie van de resultaten

In verband met leesbaarheid en overzichtelijkheid worden de belangrijkste resultaten besproken
aan de hand van enkele samenvattende tabellen en figuren per experiment. Andere metingen
worden alleen vermeld als deze ter zake doende informatie opleveren. Vervolgens worden enkele
algemeen geldende uitkomsten besproken die uit het geheel van experimenten naar voren komen.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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3. Resultaten
3.1 Resultaat experiment 1: screening van 10 verpakkingsvarianten

3.1.1 Rotaantasting

In tabel 1 wordt het gemiddelde rotpercentage en smaakafwijking van 4 verpakkingen vermeld
na 7 dagen bewaring bij 10°C. Om inzicht te krijgen in het gasconcentratieverloop werd in deze
verpakkingen de gasconcentratie verscheidene malen gemeten. Behalve door de relatieve lange
opslagduur bij 10°C zijn de zeer hoge rotpercentages mede bepaald door de extra “handling”
tijdens de gasconcentratiemetingen. De vermelde gasconcentraties zijn gemiddelden van dag 3
en dag 7.

Tabel 1: Scl_';ening verpakkingimaterialen voor aardbeien —(7dagen opslag 10°C) “
Verpakkingstype %orot smaakafw. | CO,-conc. % | O,-conc.%
P+ PA90 37 ab* ja 17.8 4.3

P+ PA120 54 be ja/nee** 15.0 4.8

P+ PA160 27 a nee 12.1 11.5

P+ PA190 46 be nee 11.8 12.3

PE: Suntec 11pm 56¢ nee 7.6 7.4

PVC: Borden 11pm 42 abc nee 5.6 ; 14.4
PE: 45pum+gas*** 52 be ja/nee 9 13
PE: 45um 53 be ja 12.6 3

gaatjesfolie 53 be nee 0.1 20.7

standaardverpakking 75d nee 0.05 20.8 i

*LSD-waarde rot = 17. Getallen met eenzelfde letter zijn niet significant verschillend. (P < 0.05)
** Sommige verpakkingen wel afwijkend; niet allemaal.
*** Doorgespoeld met 40%0, en 15% CO,

De beste folie van de polypropyleen serie (P-plus) is die met de code PA160. De beide geteste
rekwikkelfolies (PE en PVC) verschillen niet maar scoren slechter dan P-plus verpakkingen. Een
mogelijke verklaring is dat het pulpschaaltje door de bewaring van ca. 16 uur voor het verpakken
zacht is geworden en daardoor beschadiging van het produkt optreedt door het aanbrengen van
folie met een handsealapparaat. De folie trekt de zijkanten van het pulpbakje naar binnen, vooral
als het bakje zacht word. Deze behandeling beschadigt de aardbeien meer dan verwacht werd.
Een goede verpakking moet een laag rotpercentage koppelen aan “nee” met betrekking tot

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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smaakafwijking. Als percentages rot fussen verpakkingstypes niet significant verschillen dan is
de bereikte gasconcentratie het volgende selectiecriterium. Uit voorgaand onderzoek en uit
literatuur was bekend dat een MA-conditie van 5%0, en 15% CO, voor aardbeien de meest
gunstige is. Vooral daarom is in de vervolgproeven gekozen voor de PE-suntec rekwikkelfolie
en niet voor PVC. Gasverpakken valt af omdat in de praktijk duurdere machines vereist zijn.
Standaardverpakking scoort het hoogste rotpercentage van alle geteste verpakkingsvarianten.
Onverwacht is dat gaatjesfolie beter is dan standaardverpakking qua rotpercentages.

3.1.2 Gasmetingen
Behalve aan de te beoordelen verpakkingen is ook nog het gasverloop bepaald in andere
verpakkingen. Deze metingen werden bij 16°C uitgevoerd. Figuur 1 geeft een beeld van het

Figuur 1: Gasverloop in aardbei kleinverpakkingen: P-plus variaties bij 16°C
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effect van een 4-tal P-plus folietypes op de gasconcentraties. De lijnen zijn gebaseerd op het
gemiddelde van 3 verpakkingen.

3.1.3 Samenvatting

Door te lange bewaring bij 10°C en veel handling ontstond er veel rot. Desondanks is duidelijk
dat PA160 de beste folie is nl. geen verpakkingen met anaerobie en het laagste rotpercentage.
Rekwikkelfolie presteert minder dan een zakje. Suntec PE-rekwikkelfolie scoort gelijk aan PVC-
folie, maar de bereikte gasconcentraties zijn gunstiger. Gaatjesfolie is beter dan
standaardverpakking. Aardbeien niet verpakken vertoont het meeste rot. De smaakafwijkingen
in combinatie met de gasmetingen laten zien dat PA90 en PA120 te weinig doorlaatbaar zijn om
voor aardbeien te kunnen gebruiken.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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3.2 Resultaat experiment 2: kleinverpakkingen opslaan bij 16°C en uitstallen

Dit experiment werd uitgevoerd om de resultaten van experiment 1 bevestigd te krijgen maar nu
met minder verpakkingsvariaties, kortere opslagduur en hogere temperatuur. Er werd besloten
om totaal vijf MA-verpakkingsvariaties te onderzoeken op kwaliteitsverloop en gasconcentratie
verloop bij 16°C. In de proef werden twee herkomsten onderzocht.

3.2.1 Rotaantasting
In tabel 2 wordt van het belangrijkste kwaliteitskenmerk nl. rotaantasting een overzicht gegeven
van de resultaten. Beide herkomsten zijn gemiddeld.

Tabel 2: percentages rot van 8 bakjes. Opslag 16°C; uitstal 16°C “
verpakking dag 3 dag 3 +uitstal dag 5 dag S+uitstal
standaardverpakking 15.7 b* 31.2b 465y 69.2y
pal20 33a 129 a 19.5 x 50.5 x
pal60 6.9 a 184 a 21.6x 559 x
gaatjesfolie 22.2b 53.6¢c 63.8z 814z
PE-Suntec 6.6 a 352b 60.7y 779 yz

* Waardes met eenzelfde letter verschillen niet significant (P < 0.05). LSD dag 3= 8.4 endag 5 = 10.9

De spreiding is erg groot. De aantasting ligt op een hoog niveau. Alle aardbeien zijn al slecht na
3 dagen opslag bij 16°C. MA-condities werken beschermend gedurende 3 dagen bewaring. Ook
na uitstallen scoort een MA-verpakking beter. Na 5 dagen bewaring heeft alleen de PA120 nog
een beschermend effect. In deze proef bevatte de rekwikkelfolie op dag 5 veel rot. Dit komt
behalve door het niet bereiken van de optimale gascondities waarschijnlijk ook door
beschadiging. Deze beschadiging is het gevolg van een slap wordend bakje en de trekkracht van
de aangebrachte folie. Er was een klein maar significant verschil tussen de herkomsten. De beste
folie is de PA160 aangezien er in de PA120 verpakkingen, net zoals in experiment 1
smaakafwijkingen werden geconstateerd. In dit experiment zijn de aantastingspercentages in de
gaatjesfolieverpakking veel hoger dan in de standaardverpakking. Dit is waarschijnlijk het gevolg
van de hogere vochtigheid in deze verpakking.

3.2.2 Kleur

Beide herkomsten waren goed doorgekleurd bij aanvang van het experiment en er was geen
verschil. P-plus verpakkingen remmen wel de kleurontwikkeling; Suntec minder en de
gaatjesfolie en standaardverpakking niet. Na 3 dagen bewaring zijn er nog geen verschillen; na
5 dagen bewaring wel.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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3.2.3 Smaak

Alleen PA120 geeft smaakafwijkingen. Na 5 dagen bewaring hebben alle aardbeien verpakt in
PA120 een afwijkende smaak. Na 3 dagen bewaring zijn alle gascondities in PA120
verpakkingen van 1 herkomst anéeroob, van de tweede herkomst 2 van de 4 bakjes. In hoeverre
de smaakafwijking verdwijnt door uitstallen kon door de hoge rotpercentages niet worden
vastgesteld.

3.2.4 Gasmetingen

De gasconcentraties na 3 dagen bewaring staan in tabel 3. In Suntec verpakkingen hebben de
aardbeien geen smaakafwijkingen, terwijl dit wel voorkwam bij gelijke O,-concentratie in de
PA120-variant. Het verschil in CO,-concentratie is dus waarschijnlijk de oorzaak van dit effekt.
Dus de zuurstofconcentratie waarbij anaerobie optreedt is afhankelijk van de CO,-concentratie.

Tabel 3: Gemiddelde gasconcentraties in MA-verpakkingen bij 16°C na 3 dagen
Verpakkingstype O,-conc. (%) CO,-conc. (%)
PE-Suntec 3.8 6.5
PA120 3.7 18.2
PA160 5.4 17.3

In figuur 2 wordt het verloop van de gasconcentratie weergegeven van de verpakkingen die in
de volgende proeven uitvoeriger zullen worden onderzocht nl. PA160 (P-plus) en de PE-
rekwikkelfolie (Suntec). Er is weinig verschil in zuurstofconcentratie maar een groot verschil in
koolzuurgasconcentratie.

Figuur 2: Gasverloop in aardbeiverpakkingen bij 16°C
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Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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3.2.5 Samenvatting

Bij 16°C zijn al na drie dagen de rotaantastingen op een onacceptabel niveau beland. De
gewenste gasconcentraties werden met name in de PA160 bereikt. Zowel na 3 dagen als na 5
dagen, als na uitstallen is er een positief effect van MA-verpakkingen ten opzichte van niet MA-
verpakkingen. De optimale MA-conditie biedt praktisch gezien nog vrij weinig bescherming.
Rekwikkelfolie biedt na 5 dagen bewaring geen bescherming meer. PA160 geeft over het geheel
genomen het beste resultaat nl. bescherming tegen rot en geen smaakafwijking.

3.3 Resultaat experiment 3 en 4: standaard proef bij 3 temperaturen

Op basis van de resultaten van beide voorgaande proeven werd besloten de verpakkingsvarianten
PA160 polypropyleenfolie en Suntec polyethyleenfolie uitgebreider te gaan onderzoeken en te
vergelijken met standaardverpakte aardbeien. Aardbeien van 1 herkomst werden verpakt en
opgeslagen bij 4-10-16°C gedurende 2 en 5 dagen. Na opening werd een gedeelte van de
aardbeien uitgestald bij 10°C, na 2 dagen bewaring: 3 dagen nabewaring en na 5 dagen bewaring:
2 dagen nabewaren. Dit experiment werd in september herhaald.

3.3.1 Rotaantasting

In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van het resultaat van het belangrijkste kwaliteitskenmerk
nl. %-rotaantasting bezien over beide experimenten. Dit laatste omdat er geen verschillen zijn
tussen de beide experimenten.

Tabel 4: % rotte aardbeien in MA-kleinverpakkingen
2 dagen 5 dagen
Temp. PA160 Suntec Standaard- PA160 Suntec Standaard-
verpakking verpakking
4°C 1 a* 05a Oa Oa 6.4 ab 24 ab
10 °C 3.8ab 2.6 ab 4.8 ab 3.7 ab 22.1¢ 13.0bc
16 °C 3.0 ab 5.9 ab 9.9 ab 40.5d 66.2 e 55.2e

* 1 SD-waarde = 11.6 bij een betrouwbaarheidsinterval P < 0.05.

Na 2 dagen bewaring is er weinig effect van de diverse verpakkingen op de kwaliteit. Na 5 dagen
bewaring is er een duidelijk effect van temperatuur op de rotaantasting van de aardbeien.
Naarmate de temperatuur hoger en de opslagduur langer is neemt de aantasting toe. Door de grote
spreiding is er pas na 5 dagen duidelijk verschil in kwaliteit te zien tussen de aardbeien uit de
verschillende verpakkingsvariaties bij dezelfde temperatuur. Er is een trend dat PA160 altijd
beter scoort dan standaardverpakking. Na 5 dagen bewaring is er een versterkte rotaantasting in
de Suntec verpakking ten opzichte van de standaardverpakking. Net als in de voorgaande proeven

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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lijkt dit te worden veroorzaakt door beschadigingen als gevolg van het samendrukken van de
zacht wordende pulpbakjes door de rekwikkelfolie. Andere factoren die daarbij ook een rol
kunnen spelen zijn de hoge rv in de verpakking gecombineerd met niet optimale gascondities.
Het uitstallen van de aardbeien levert geen nieuwe informatie op, als er voordeel is van een
verpakking bij het openen, dan is dit ook na enkele dagen uitstallen nog het geval.

3.3.2 Kleur

In beide experimenten werden aardbeien gebruikt die goed doorgekleurd waren op het moment
van verpakken. De gegevens laten een effect zien van alle proefvariabelen. De aardbeien in juli
waren iets minder doorgekleurd. Er is een logisch effect van: bewaarduur, uitstallen, temperatuur
en van verpakkingstype. Langer bewaren, uitstallen en hogere temperatuur laten in beide
experimenten meer doorkleuring zien. MA-verpakkingen (zowel PA160 als Suntec) remmen de
doorkleuring ten opzichte van de standaardverpakking.

3.3.3 Smaak

Bij aardbeien bewaard bij 4° en 10°C zijn geen smaakafwijkingen waargenomen. Bij 16°C
bewaarde en in Suntec verpakte aardbeien vertonen direct na openen enige smaakafwijking,
zowel na 2 dagen als na 5 dagen bewaring. Na uitstallen is de smaakafwijking niet meer
waarneembaar. Bij aardbeien uit PA160 verpakkingen bewaard bij 16°C wordt na 5 dagen
bewaring een lichte smaakafwijking geproefd. Ook dit verdwijnt tijdens het uitstallen. In beide
experimenten wordt hetzelfde geconstateerd.

Om te onderzoeken of de verpakkingsvorm van invloed was op de smaak werd in het najaar aan
een deskundigenpanel gevraagd om smaakverschillen tussen de verpakkingsvarianten te
benoemen. Dit werd zowel na 2 als na 5 dagen bewaring uitgevoerd (aardbeien bewaard bij
10°C). Het resultaat was dat de aardbeien na 2 dagen bewaring nog “lekker” bevonden werden.
Na 5 dagen bewaring was het oordeel minder. Aardbeien verpakt in PA160 werden op dag 2
lager gewaardeerd ten opzichte van Suntec en standaardverpakking met name op het punt van
aroma, zoetheid en zuurheid. Na 5 dagen bewaring werden vooral aardbeien uit de
standaardverpakking aangemerkt als “niet lekker”, “oude smaak”, “slap”, “zeer waterig”.
Aardbeien uit Suntec verpakkingen werden het beste gewaardeerd. Aardbeien uit PA160
verpakkingen waren “nog lekker” maar werden toch lager gewaardeerd dan die uit Suntec

verpakkingen.

Opvallend is de zeer waterige en weinig zoete smaak van alle in 1996 onderzochte aardbeien. Bij
meting van de Brix waarde (indicatie voor suikergehalte) van de aardbeien wordt in de zomer een
waarde van 5.9 en in het najaar 9.2 gevonden. Ook in andere experimenten werd de waterige niet
zoete smaak waargenomen. Andere partijen hadden een Brix-waarde van respectievelijk 4.6, 5.7,
6.2, 6.5, 5.8 en 4.9. Uit literatuurgegevens valt af te leiden dat dit zeer lage waardes zijn, oftewel
de smaak van Elsanta laat naar het oordeel van de ATO-proevers veelal te wensen over. Van drie
partijen werd ook de pH (zuurgraad) gemeten. Deze was steeds dezelfde nl. ongeveer 3.7.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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3.3.4 Gasmetingen

Alle verpakkingen zijn 1 maal doorgemeten en wel juist voordat ze voor kwaliteitsinspectie
werden geopend.

In tabel 5 staat een overzicht van de metingen. Een opgegeven concentratie is het gemiddelde van
4 bakjes. Beide experimenten laten vrijwel identieke resultaten zien. Uit de O,-metingen volgt
dat het produkt in het najaar iets meer ademhalingsactiviteit vertoonde dan het produkt in de
zomer. De verpakkingen van PA160 folie bereiken een gasconcentratie die als optimaal geldt
voor de bewaring van aardbeien. Bij toepassing van Suntec folie zijn bij 16°C zowel de O,- als
de CO,-concentratie te laag. De aangetroffen smaakafwijking in Suntec verpakkingen vertoont
een duidelijk verband met de gemeten O,-concentraties.

Tabel 5: Gasconcentraties in kleinverpakkingen met aardbeien

CO,-conc. (%) | Temp. zomer najaar
o 2 dagen 5 dagen 2 dagen 5 dagen
pa 160 4° 7.1 94 8.5 11.1
10° 12.7 13.8 15.6 17.9
16° 18.5 20.8 20.6 22.3
suntec 4° 4.8 4.9 39 5.0
10° 6.6 6.6 6.2 6.1
16° 6.3 8.8 6.1 7.2

O,-conc. (%)

pa 160 4° 14.8 14.3 13.3 12.6
10° 9.5 9.9 6.1 6.4
16° 4.1 34 2.6 2.4
suntec 4° 12.0 10.2 13.5 10.0
10° 5.1 52 43 4.4
16° 3.8 2.4 2.8 2.2

In een Suntec verpakking is de O,-concentratie eerder op het evenwichtsniveau dan in een PA160
verpakking. Dat wordt veroorzaakt door het veel kleinere volume van de ingesloten lucht in
Suntec verpakkingen. Gegeven de geconstateerde smaakafwijkingen geldt voor beide geteste
MA-verpakkingsvormen dat 16°C de uiterste temperatuur is die het produkt tijdens de afzet mag
ondervinden. Bij hogere temperaturen zullen al snel irreversibele smaakafwijkingen optreden.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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In figuur 3 wordt het verloop van de gasconcentraties in de tijd weergegeven bij twee
temperaturen. Deze figuur laat duidelijk zien dat het effect van temperatuur op de bereikte
gascondities zeer groot is.

Bij 16°C duurt het ongeveer

Figuur 3: Gasverloop in PA160 kleinverpakkingen 1.5 dag voordat de
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duidelijk dat, het lang duurt voordat voldoende CO, is opgebouwd om een beschermend effect

te verwachten. Een mogelijkheid om sneller de eindconcentratie te bereiken is door een zakje

met een zgn. “inslag” te maken. Het loze volume in de verpakking wordt dan geminimaliseerd

omdat de folie dan op de maat van het bakje kan worden gemaakt. Volgens modelsimulaties kan

het bereiken van de gewenste condities worden bereikt na 0.5, 1.5 en 3 dagen bij respectievelijk

16°C, 10°C en 4°C. Een alternatieve maatregel om snel de gewenste gasconcentraties te bereiken
is het toepassen van gasverpakken in de PA160 folie. Deze mogelijkheid is niet onderzocht.
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3.3.5 Samenvatting
Goede MA-condities bij kleinverpakte aardbeien hebben een positief effekt op de kwaliteit, met
name bij langere opslagduur en hogere bewaartemperatuur. Andere MA-effecten zijn:

- doorkleuring wordt geremd,

- de smaak blijft langer goed

- 16°C is de uiterste toelaatbare temperatuur voor PA160 en te hoog voor Suntec.
De gewenste MA-condities worden wel bereikt met PA160 folie en niet met Suntec rekwikkelfolie.
Gebruik van rekwikkelfolie in combinatie met slapper geworden pulpbakjes veroorzaakt
beschadiging van de aardbeien. Deze beschadiging leid tot meer rotaantasting. De verschillen
tussen zomer en najaar zijn gering. Het handgemaakte PA160 zakje is niet goed passend op het
huidige pulpbakje.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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3.4 Resultaat experiment 5: houdbaarheid van kleinverpakte aardbeien bij 10°C

In voorgaande proeven is aangetoond dat met name PA 160 folie een positief effekt heeft op de
houdbaarheid van aardbeien. Deze proef is werd onderzocht hoeveel houdbaarheidswinst bij
10°C geboekt kan worden met een dergelijke verpakking. Gedurende 10 dagen werden elke dag
2 bakjes aardbeien beoordeeld van twee
Figuur 4: Rotaantasting en beschadigingin  herkomsten en van twee verpakkingstypes (PA
Kleinverpakkingen bij 10°C. 160 en standaardverpakking). Nog twee bakjes
per variabele werden geopend, uitgestald en na
M| % rot (standaard) .
80 | o %besch (standaard) drie dagen bewaring bij 10°C nog eens
A % rot (PA 160) beoordeeld. In figuur 4 wordt het verloop van
5 %besch (PA 160) rot (en beschadiging) in de tijd weergegeven op
het moment van openen van de verpakking.
De houdbaarheid van deze partij bewaard bij
10°C is voor standaardverpakking 5 dagen en
voor MA-verpakt 6 dagen. De onderzochte
partij bevatte vrij veel beschadiging. Figuur 4
tijd (dagen na inzet) laat zien dat op dag 8 alle beschadigde
aardbeien zijn gaan rotten. In figuur 5 wordt
het verloop van rot en beschadiging
weergegeven na uitstallen.
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3.4.1 Samenvatting

De houdbaarheid van standaardverpakkinge aardbeien bij 10°C met als grens een rotpercentage
lager dan 5% is 5 dagen. De houdbaarheid van aardbeien bewaard bij 10°C en verpakt in
PA 160 folie is 6 dagen dus 1 dag langer ten opzichte van standaardverpakkinge aardbeien.
Extra handling: openen; uit kisten halen; verplaatsen naar andere ruimte etc. Zorgt voor een
houdbaarheidsverkorting van ruim 1 dag bij de onderzochte condities. Aardbeien met een
beschadiging gaan na verloop van tijd allemaal rot vertonen.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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3.5 Resultaten experiment 6 en 7: proef met 5kg transportverpakking

Vergelijkbaar met de kleinverpakkingsexperimenten werden ook experimenten met
transportverpakkingen uitgevoerd. De bewaarduur werd niet gevarieerd; deze bedroeg 5 dagen
gevolgd door 2 dagen uitstallen. Het herhalingsexperiment in het najaar was beperkter van opzet
in vergelijking met de zomerproef.

De verpakkingen zijn ondanks het gebruik van dezelfde folie niet vergelijkbaar met de
kleinverpakkingsproef omdat de verhouding tussen oppervlak van de folie; de massa van het
verpakte produkt en het inwendige volume van de verpakking anders is. Dit leidt tot andere
gasconcentraties dan in kleinverpakkingen. In het najaar werd gasverpakken in
transportverpakkingen als zijnde een arbeidsintensieve en dure verpakking achterwege gelaten.

3.5.1 Rotaantasting
In tabel 6 wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste resultaten van de zomerproef met
betrekking tot rotaantasting.

Tabel 6: % rotaantasting van aardbeien in MA-
transportverpakking na 5 dagen
Verpakking temperatuur

4°C 10° C 16°C
gasverpakking 46a l.1a 7.0a
standaardverpakking 39a 59a 480c¢
PA160 10a 0.8a 52a
PE_7um 1.82 a 24a 24.8b

LSD = 8.0 als P<0.05. Gemiddeldes voorzien van eenzelfde letter zijn niet significant verschillend.

Uit de analyse van de data volgt dat de spreiding zeer groot is en dat vrijwel alle onderzochte
variaties invloed hebben op het resultaat. Er is een effect van: temperatuur, teler, verpakking,
uitstalling en seizoen. In het najaar wordt aantoonbaar meer rot gevonden dan in de zomer. Bij
hogere temperatuur en na uitstallen is er meer rot; aardbeien van teler 1 hebben een hogere
rotaantasting; aardbeien uit gasverpakkingen en PA160 bevatten minder rot t.o.v. de standaard
verpakte, bij vooral 16°C (Bij 10°C dezelfde trend, maar niet significant). De resultaten van de
najaarsproef zijn vrijwel identiek; er is dan bij 4° en 10° ook geen verschil in rotaantasting tussen
de verpakkingsvarianten. In de najaarsproef werd bewaring bij 16°C weggelaten. De beste
verpakkingen zijn dus: gasverpakking en PA160. Echter bij gasverpakkingen traden bij 16°C
irreversibele smaakafwijkingen op. Daarom vervalt deze verpakking. In deze proef werd de
veronderstelling dat Suntec rekwikkelfolie bij kleinverpakkingen de aardbeien beschadigde op
indirecte wijze aangetoond: met de PE-liner (kratzak). Nu is er geen mechanische druk van de

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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PE-folie en het rotpercentage is in tegenstelling met kleinverpakkingen nu wel gunstiger dan de
percentages rot in de standaardverpakking. Het effect van PA160 kleinverpakkingen wordt niet
bereikt maar dit komt omdat de gasconcentraties niet optimaal zijn.Om de gunstige rotscore van
gasverpakking te bereiken is het een idee om een gasverpakking te maken met PA160 folie. In
zo’n verpakking wordt dan direct de gewenste evenwichtsconcentratie bereikt. Er treedt geen
anaerobie op en dus geen smaakafwijkingen. Een ander voordeel is dat men direct na het
verpakken al profiteert van de gunstige gascondities. Het flushen van verpakkingen is echter
abeidsintensief, vereist speciale apparatuur en gasmengsels.

3.5.2 Smaak
De smaak van gasverpakte aardbeien van beide telers was na 5 dagen opslag bij 16°C sterk
afwijkend. In figuur 7 wordt
Figuur 7: Gasverloop in transportverpakkingen met mpiddels de  gasmetingen
“gasverpakking” bij 16°C. duidelijk aangetoond dat bij
16°C na ca. 2.5 dag bewaring
de aanwezige zuurstofvoorraad
opraakt. Daarom treedt de
smaakafwijking op. De initi€le
gasconditie 50% O,/ 15% CO,
is bij 10° en 4° wel toereikend
om smaakafwijking gedurende
5 dagen te voorkomen.
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3.5.3 Kleur

In het najaar werd een duidelijk minder rijpe partij onderzocht in vergelijking met het
zomerexperiment. Tabel 7 is een overzicht van de effecten op de kleur van aardbeien na 5 dagen
bewaring van verpakkingen en condities die in beide experimenten aanwezig waren.

Tabel 7: Invloed van verpakkingstype op de kleurontwikkeling van aardbeien (schaal
0-5: 0=§r0en 5=donkerrood)
Verpakking zomer najaar
4°C 10°C 4°C 10°C
standaardverpakking 4.8 ef* 50f 30a 3.6 bc
PE_7pum 43d 4.5 de 30a 33ab
PA160 3.8¢ 43d 30a 30a

LSD= 0.44. Gemiddeldes voorzien van eenzelfde letter zijn niet significant verschillend (P<0.05)

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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De aardbeien in de zomerproef kregen bij aanvang van het experiment het kleurcijfer 4 en in het
najaar kleurcijfer 3. Dus ook in transportverpakkingen remmen MA-condities de doorkleuring.
Het effect treedt op bij alle onderzochte temperaturen.

3.5.4 Gasmetingen

In figuur 8 wordt het effect van de temperatuur op het gasverloop in een verpakking

weergegeven. De meetpunten zijn gemiddelden van drie verpakkingen. De meetfrequentie

bedroeg 1 maal per 3 uur. Een temperatuurverschil van 6°C zorgt voor een verlaging van 11%

zuurstof. De concentratie gaat van ca. 14% naar 3%. Dit meetresultaat laat zien dat indien

verpakkingen worden bewaard bij hogere temperaturen dan 16°C, dat ook met PA160 folie al
snel anaerobe condities zullen

Figuu-r 8: Gasverloop in tf'ansp(.)'rtverpakktngen worden bereikt. De CO,-
voorzien van een PA160 liner bij 10° en 16°C. concentratie wordt door deze
25 temperatuursprong  meer  dan
verdubbeld. Een vergelijking van
» het gasverloop in een
A kleinverpakking (fig.3) en in deze
% s oz, 1ec  transportverpakking (fig.8) laat zien
g + Kooklioxyde, e dat ondanks dezelfde folie er toch
& = 7usof, 1cc wezenlijke andere gascondities
'é 10 + Koodioxyde, 16°C ontstaan.
8 5
o
0# 1 1 1 1 L 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5
Tiid (dagen)
3.5.5 Samenvatting

Het realiseren van gewenste MA-condities in transportverpakkingen cq de EPS-krat is haalbaar.
Het resultaat is vergelijkbaar met het resultaat van kleinverpakkingsexperimenten. Qok nu is er
vooral bij 16°C aantoonbaar minder rot in de PA160 folie. Een dunne PE-liner (kratzak!) werkt
bij 16°C ook gunstig, maar het rotpercentage is na 5 dagen 16°C te hoog om de aardbeien nog
te kunnen verhandelen. Gasverpakken is qua rotpercentages een gunstige verpakkingsvariant,
echter bij 16°C is de zuurstofvoorraad van 50% al na 2.5 dag opgebruikt bij de in dit experiment
gebruikte folie en werden ernstige smaakafwijkingen gevonden.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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3.6 Samenvatting van alle resultaten

3.6.1 Kwaliteitseffecten
Uit het geheel van de activiteiten volgt dat een Modified Atmosphere verpakking bij aardbeien
inderdaad de kwaliteitsachteruitgang kan afremmen. In de beste van de geteste verpakkingen:
1) worden rotaantastingen onderdrukt
2) wordt de doorkleuring cq de rijping afgeremd
4) blijft de smaak van 5 dagen bewaarde aardbeien beter.

De effecten zijn duidelijker naarmate de temperatuur hoger is en de opslagtijd langer. Het
belangrijkste kwaliteitskenmerk voor aardbeien tijdens de distributie is rotaantasting. Het
beschermend effect van de beste onderzochte MA-verpakking: PA160 folie is wat rotaantasting
betreft in geen enkel experiment erg groot. MA-condities alléén veroorzaken dus geen doorbraak
bij de mogelijke maatregelen ter verbetering van de houdbaarheid van aardbeien. Bij een perfect
temperatuurmanagement in de afzetketen (ca. 4°C handhaven) is het zelfs overbodig met het oog
op kwaliteit om MA-verpakkingen toe te passen. Er is bij de onderzochte condities 6f eenzelfde
6f een betere maar nooit een slechtere kwaliteit aangetroffen in de beste MA-verpakking (PA160)
ten opzichte van de “standaardverpakking”.

3.6.2 Verpakkingen

Uiteindelijk is er dus één verpakkingsvariant die goed toepasbaar lijkt voor de praktijk. Dat is
PA160 folie: een polypropyleen zakje met microperforaties. Deze folie werkt zowel op het
niveau van kleinverpakking als op het niveau van transportverpakking. Indien deze folie wordt
toegepast in bijvoorbeeld de EPS-krat dan is de vertraagde afkoelsnelheid van een dergelijke
palletstapel een factor die in deze proeven niet is onderzocht, maar wellicht wel van belang 1s met
het oog op kwaliteitsbehoud. Het onderzochte PA160 zakje past niet goed om het pulpbakje,
daardoor duurt het lang voordat de eindconcentraties worden bereikt. Met een ander zakje of door
middel van gasverpakken kan verbetering worden bewerkstelligd. Het toepassen van dunne
rekwikkelfolies (Suntec) om zacht wordende pulpbakjes leidt tot beschadiging van de aardbeien
en daardoor wordt een extra rotaantasting geintroduceerd.

3.6.3 Rotaantastingen
Na 2 dagen bewaring zijn aardbeien bij 4° en 10°C nog vrijwel vrij van rot ongeacht het
verpakkingstype. Bij 16°C kan alleen met PA160 rot worden onderdrukt in een mate dat de
aardbeien nog verkoopbaar zijn. De grens met betrekking tot verkoopbaarheid ligt wat ons betreft
op 5%. Dat wil zeggen dat 1 a 2 aardbeien per bakje met rot zijn toegestaan. Indien de eis wordt
gesteld dat aardbeien ook nog 2 a 3 dagen op dit niveau goed moeten blijven na uitstalling dan
kan dat met het onderzochte ras “Elsanta” alleen worden bereikt als:

a) de temperatuur ongeveer 4°C is

b) de bewaarduur beperkt wordt tot max. 2 tot 3 dagen

¢) bij 10°C en 2 dagen opslag: PA160 wordt toegepast en een goede herkomst.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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Figuur 9: Effect van verpakkingstype op rotaantasting gemiddeld over 5

experimenten.
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3.6.4 Smaak

De smaak van aardbeien uit MA-verpakkingen is beter ten opzichte van standaardverpakking na
langere opslagduur en bij lagere opslagtemperatuur. Bij 16°C treedt in veel gevallen een
smaakafwijking op in MA-verpakkingen. Indien hogere temperaturen bij de afzet onvermijdelijk
zijn dan is zelfs PA160 te weinig permeabel om anaerobie te voorkomen.

Opvallend is de lage Brix-waarde cq suikergehalte die gedurende het hele jaar in alle partijen is
gevonden met uitzondering van één partij in november. Naar het oordeel van ATO-
produktexperts laat de zoetheid van diverse partijen regelmatig te wensen over.

3.6.5 Kleur

Alle MA-verpakkingen remmen de doorkleuring bij alle geteste temperaturen. Het meest effectief
is PA160 folie. Alle aangevoerde partijen waren goed doorgekleurd. Het effect op de
doorkleuring is niet van grote praktische betekenis.

3.6.6 Gasmetingen

Gedurende het seizoen zijn zeer veel en uitvoerige gasmetingen uitgevoerd. De resultaten hiervan
ondersteunen in sterke mate de verklaringen voor kwaliteitskenmerken als: smaakafwijking en
doorkleuring. Omdat ook vochtigheid en beschadiging belangrijke factoren zijn bij
rotaantastingen is het niet mogelijk om een eenduidig verband tussen rot en gasconditie te
bepalen. De resultaten van de gasmetingen worden benut in het op het ATO-DLO aanwezige
MA-rekenmodel, waarmee alternatieve distributieketens kunnen worden doorgerekend in plaats
van gemeten. Elders in dit rapport worden daarvan voorbeelden gegeven.

3.6.7 Beschadigingen
Uit de resultaten blijkt dat handling van “Elsanta” aardbeien leidt tot sterke verkorting van de

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.



MA-aardbeien ‘96 26

houdbaarheid. De pulpbakjes worden zacht tijdens de opslag cq afzet en zijn in combinatie met
rekwikkelfolie dan ongeschikt. De folie trekt de zijkanten naar elkaar toe waardoor de aardbeien
beschadigd raken. Dit uit zich na verloop van tijd als versterkte rotaantasting.

4. Conclusies en aanbevelingen

4.1 Verpakking

Aardbeien beschermen tegen houdbaarheidsverlies met een beschermende gasatmosfeer
middels MA-verpakkingen gaat het beste met P-plus folie type PA160 van Sidlaw
Packaging uit Engeland. Deze folie realiseert een vrijwel optimale gasconditie bij een
temperatuurbereik van 4°C tot 16°C.

Met de meest doorlatende poly-ethyleen rekwikkelfolie type Suntec met een dikte van
11um wordt de gewenste hoge CO2-concentratie niet bereikt. Naast een niet optimale
bescherming leidt het gebruik van rekfolie ook tot beschadiging van de aardbeien. Dit
uit zich met name na 5 dagen opslag in een versterkte rotaantasting. De beschadiging
wordt veroorzaakt door slappe pulpbakjes als gevolg van hoge rv en het samentrekken
van de zijkanten door de rekfolie.

Het aanbrengen van MA-condities in EPS-kratten middels kratzakken is goed
uitvoerbaar en werkt gunstig op de kwaliteit vooral bij 16°C. Ook daarbij is P-plus type
PA160 de beste folie.

Gasverpakken is een kostbare verpakkingsmethode en resulteert niet in een duidelijke
houdbaarheidsverlenging. Een combinatie van gasdichte folie, hoge opslagtemperatuur
en een hoge beginconcentratie zuurstof (50%) leidt binnen 5 dagen tot anaerobie en
smaakafwijkingen.

4.2 Produkt

De meest bepalende kwaliteitsfactor bij de afzet van “Elsanta” aardbeien is de
rotgevoeligheid. Het gebruik van MA-verpakkingen biedt (naast koeling) inderdaad een
aanvullende bescherming.

Uit het totaal van alle proeven wordt duidelijk dat goede MA-condities vooral
beschermend werken bij de hoogst onderzochte temperatuur nl. 16°C. PA160 folie werkt
ook bij 10°C nog effectief. Anders gezegd: het effekt van onbeschermde opslag bij een
lagere temperatuur kan door een goede MA-verpakking bij hogere temperatuur worden
ge€venaard.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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4.3 Aanbevelingen

Zakjes van PA160 folie kunnen in de praktijk zonder verder onderzoek worden toegepast bij het
verpakken van aardbeien. De temperatuur mag niet te lang en niet te hoog boven de 16°C komen
omdat anders anaerobie optreedt. Het onderzoek geeft geen antwoord op de risico’s van
afwijkende conditie’s boven deze temperatuur (16°) bij deze verpakking (PA160).

Het juiste formaat van een zakje om het aardbeienbakje moet een punt van overleg worden met
de leverancier. Belangrijk daarbij is dat een minimaal luchtvolume in de verpakking resteert. De
gasmetingen laten zien dat het bij een te ruime verpakking (zakje zonder inslag) athankelijk van
de temperatuur ruim 2 dagen duurt voordat de beschermende gascondities worden bereikt. Als
de consequentie is dat zo’n speciaal zakje veel duurder wordt, dan is een tweede oplossing
mogelijk. De PA160 zak kan als buisfolie op een zgn. “flowpack™ machine worden toegepast en
tegelijkertijd worden geflushed met de gewenste gasconditie. Het effekt op de kwaliteit van een
dergelijke relatief dure maatregel is in de hier beschreven proevenreeks niet onderzocht en zou
ter aanvulling van de kennis alsnog uitgevoerd kunnen worden. Dit kan het beste op bestaande
verpakkingsmachines in de praktijk worden uitgeprobeerd. ATO-DLO beschikt niet over
dergelijke “flowpackers”. Deze aanbeveling geldt voor kleinverpakkingen. Een kratzak in een
EPS-krat zal wel beter op maat kunnen worden gemaakt dan de geteste zakken.Een dergelijke
zak voorzien van gasaansluitingen voor eventueel doorspoelen met gasmengsels moet eventueel
verder worden uitgewerkt.

Het gebruik van rekwikkelfolie heeft maar in zeer beperkte mate effect op de kwaliteit en moet
worden afgeraden als pulpbakjes worden gebruikt

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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I1. Model berekeningen MA verpa{kken aardbeien

5. Inleiding

Zoals bekend kan de adembhaling van levend produkt geremd worden door een verlaagd O,
gehalte eventueel in combinatie met een verhoogd CO, gehalte. De inzet bij het MA-verpakken
van bederfelijk produkt is dan ook het remmen van het algehele metabolisme waardoor ook de
kwaliteitsafbrekende processen worden vertraagd. Hierdoor wordt het mogelijk de houdbaarheid
van het betreffende produkt te verlengen. Voor broccoli is aangetoond (Polderdijk et al., 1995)
dat de snelheid van de kwaliteitsafbraak in MA-verpakking kan worden gereduceerd tot 59% van
de snelheid onder atmosferische condities. Voor bepaalde CA-condities was dit zelfs een reductie
tot 44%. Men gaat ervan uit dat deze reductie inderdaad het gevolg is van een reductie van de
ademhaling van het produkt.

6. Doel

Dit onderdeel richt zich erop de waargenomen MA-effecten op rotontwikkeling uit de diverse
experimenten van de afgelopen jaren te integreren, en te komen tot een model waarbij de
rotontwikkeling wordt verklaard op basis van tijd, temperatuur, O, en CO, rekening houdend met
verschillen tussen de partijen aardbeien. Uiteindelijk wordt een gemiddelde doorsnede van het
houdbaarheidsgedrag van aardbeien in termen van rot verkregen.

7 Rotontwikkeling

De centrale vraag bij het analyseren van deze gegevens over rotontwikkeling bij aardbeien is wat
we primair aan het beschrijven zijn; de ontwikkeling van schimmels of de desintegratie van
aardbeienweefsel. Dit is bijna een kip-ei probleem: desintegreert het aardbeienweefsel doordat
de schimmels gaan uitgroeien of kunnen de schimmels uitgroeien doordat het aardbeienweefsel
desintegreert? Dit is van belang om te weten wat we tijdens MA-verpakking primair aan het
remmen zijn: schimmelgroei of het aardbeimetabolisme.

Uit ATO-rapport B184 blijkt dat er op grond van sporentellingen geen verschillen zijn in
schimmelgroei tussen de verschillende verpakkingen tijdens de behandelingsperiode van 6 dagen.
Pas tijdens de nabewaring treden er duidelijke verschillen in rotontwikkeling op. Hieruit wordt
geconcludeerd dat door “CA/MA vooral de rotgevoeligheid van het produkt wordt beinvioedt.
De inviloed op de ontwikkeling van schimmelsporen is blijkbaar gering*. Ondermeer op grond
van deze waarneming is er voor gekozen om rotontwikkeling inderdaad te beschrijven,
geredeneerd vanuit het produkt. Aardbeien zullen tijdens het rijpingsproces een steeds verdere
desintegratie van hun weefsel vertonen. Hierdoor worden zij toegankelijk voor kiemende
schimmelsporen. De daaropvolgende uitgroei van schimmels tot een zichtbare rotplek is dan
onvermijdelijk aangezien geen enkele aardbei vrij is van schimmelsporen. De ontwikkeling in
de aardbei gaat in verhouding tot de uitgroei van schimmelsporen zo langzaam dat het aardbeien
metabolisme de snelheidsbepalende stap is in het geheel van rotontwikkeling en niet de
daaropvolgende uitgroei van schimmels. Het waargenomen effect van MA-verpakking op
rotontwikkeling is in deze aanname geheel terug te voeren op onderdrukking van het
aardbeimetabolisme.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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7.1 Modelopzet

Wanneer we ons richten op de rotontwikkeling bij
aardbeien op het niveau van bakjes, kisten of pallets zien
we een logistische toename van het rotpercentage van 0% 10
to 100%. Dit is voor dit soort waarnemingen op w
populatieniveau een normale verschijning en kan worden
beschreven aan de hand van:

Figuur 1:
Logistische toename van rot

Rotontwikkeling (%)

dROT
dt

- k,, - ROT - ( 1-&) o

ROT @)

max
Tijd

De maximale rot die bereikt kan worden (ROT,,,) is per definitie 100% (elke aardbei is
aangetast). De verandering van rot in functie van de tijd wordt feitelijk alleen bepaald door de
snelheidsconstante k, .. Aangezien het mechanisme uiteindelijk is gebaseerd op biochemisch
processen zal k , afhankelijk zijn van temperatuur volgens Arrhenius:

Ea ( 11 )
Rpg \ Ty T (2)

De snelheidsconstante k., kan worden gedefinieerd aan de hand van een referentie waarde (K )
bij een gekozen referentie temperatuur (T, in K) en aan de hand van een activeringsenergie
(Ea,y). De temperatuur T (in K) is de experimentele produkttemperatuur en R, is de
gasconstante (8.314 J-mol.K™").

Dit is de situatie zoals die geldt onder atmosferische condities. Het effect van gewijzigde
gascondities op de snelheid van rotontwikkeling kan worden geintroduceerd aan de hand van de

relatieve respiratie (Rel,,):

Resp(0,, CO,, T)

Rel =
P Resp(21% 0,, 0% CO,, T) 3)

Rel,, is een factor die aangeeft hoe snel het metabolisme verloopt onder de huidige gascondities
in vergelijking tot de situatie onder atmosferische condities bij dezelfde temperatuur. Zoals

aangenomen heeft dit direct gevolgen voor de snelheid van rotontwikkeling:

dROT _ Rer__ - k_ - ROT - (1—

ROT )
dt resp

ROT

max

Q)

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.
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Een reductie van het metabolisme tot de helft als gevolg van de toegepaste MA-verpakking zal
ook de snelheid van rotontwikkeling tot de helft reduceren. Bij het eerder genoemde werk aan
broccoli werd Rel,,, gewoon als factor geschat tijdens de statistische analyses. In het huidige
onderzoek zijn echter voldoende gegevens beschikbaar over de ademhaling van aardbeien in
functie van O,, CO, en temperatuur om deze factor Rel ., helemaal terug te voeren tot op de
basis: de actuele O, en CO, concentraties in de MA-verpakking en de temperatuur van het
produkt. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van het uitgebreide ademhalingsmodel van Hertog et
al. en de ademhalingsgegevens uit ATO rapport B221.

8 Experimentele gegevens
Voor deze analyse zijn zoveel mogelijk gegevens uit de verschillende experimenten bij elkaar
gehaald. Hierbij mochten echter geen onbedoelde invloeden mee worden genomen, anders dan
de invloed van O,, CO, en temperatuur op rotontwikkeling.

Een potentieel interacterende factor is het verschil in relatieve luchtvochtigheid (RV) tussen
verpakt en standaardverpakking en het effect hiervan op rotontwikkeling. Hierop is in een aantal
experimenten gescreend door standaardverpakkinge
aardbeien te vergelijken met in geperforeerd folie verpakte
aardbeien. Deze twee situaties verschillen alleen in hun RV
en niet in hun overige gascondities. Uit ATO rapport B184
blijkt echter dat de verschillen in RV tussen de
behandelingen minimaal zijn. “Uit kwaliteitsmetingen bleek
dat er geen verschil was tussen de pallet zonder hoes en de 9
pallet met een geperforeerde hoes.” In experiment 1 uit dit w
verslag presteren de in gaatjesfolie verpakte aardbeien zelfs
beter (53% rot) dan de standaardverpakkinge aardbeien
(75% rot). In experiment 2 uit dit verslag is wel een s sz s A
verschil zichtbaar tussen gaatjesfolie en cpslagluuliatal) (dagen)
standaardverpakking. Dit verschil is significant,
maar de gegevens vertonen door hun grote
spreiding veel overlap. Gezien het inconsistente

Figuur 2:
Rotgegevens experiment 2

0 : onverpakt
© : gaatjssfolie

rot(%)

Tabel 1:
Parameterschattingen ademhalingsmodel

verschil  tussen  standaardverpakking en

gaatjesfolie en gezien het belang van de metingen Parameter | waarde se.
aan standaardverpakking materiaal zijn deze toch

gewoon meegenomen in de analyses. Vmg, 989 .037
Een andere interacterende factor is de Ea, 74836 3451
vermoedelijke beschadiging geinduceerd door het Kmyg, 2.628 274
gebruik van het Suntec rekwikkelfolie bij Kmc, 10000 -
kleinverpakking. De gegevens over dit folie zijn Kmugg, 10000 -
daarom buiten beschouwing gelaten. RQ, 910 .030
Alle andere experimentele gegevens over Vg, o .895 383
rotontwikkeling uit rapport B184 en het huidige Ea, 57375 14400
rapport zijn dus samengenomen zolang de Kmg, 11 .083
(dynamische) gegevens over O, CO, en
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temperatuur maar beschikbaar waren. We spreken hierbij over een totaal van 17 verschillende
partijen aardbeien al dan niet verpakt onder verschillende condities, afkomstig van verschillende
telers en seizoenen. Uit de rapporten blijkt reeds dat er zeer grote variatie bestaat tussen partijen,
maar ook binnen partijen. Daarom zijn duplo bepalingen en vergelijkbare experimenten zoveel
mogelijk samengenomen om deze spreiding uit te middelen.

8.1 Analyse ademhaling

Als eerste zijn de ademhalingsgegevens geanalyseerd in functie van O,, CO, en temperatuur.
Deze analyse is nodig om de Rel,,, uit te rekenen t.b.v. de analyse van rotgegevens. Inhoudelijk
zal hier niet op het ademhalingsmodel worden ingegaan. In tabel 1 zijn de geschatte
parameterwaarden opgenomen. De ademhalings-gegevens konden door het model voor 85%
worden verklaard.

8.2 Analyse rotontwikkeling

De gegevens ten aanzien van rotontwikkeling zijn Tabel .2: o
geanalyseerd met behulp van vergelijking 4 in Schattingen l'(metlsche parameters
combinatie met de Arrhenius vergelijking 2. rotontwikkeling

Aangezien Rel,,, wordt vitgerekend aan de hand Parameter | waarde s.e.
van de experimentele O, en CO, condities met
behulp van het ademhalingsmodel, hoeven bjj k
deze analyse alleen nog de parameters k., .; €n Ea,,
Ea, geschat te worden. Deze parameters
beschrijven de kinetiek van de rotontwikkeling in
functie van ternperatu‘ur.. Deze ‘lfinetiek wordt Voorspelde rotpercentages in functie
verondersteld karakteristiek te zijn voor Elsanta

) van de waargenomen rotpercentages
aardbeien en zou dan ook voor alle bestudeerde 100
partijen moeten gelden. Een parameter die nog
onvermeld is gebleven is de initiele toestand van 80 -
het produkt bij aanvang van het verpakkings-
experiment: de initiele rotgevoeligheid ROT,,.
Deze factor is voor logistisch verlopende
processen vaak zeer belangrijk omdat deze factor
grote verschillen kan veroorzaken tussen de
verschillende partijen. Voorbeeld hiervoor is het
kleurverloop van tomaten en komkommers.
Kleine, haast niet waarneembare, initi€le
verschillen in kleur kunnen in een later stadium 0 20 40 60 80 100
vaak leiden tot zeer grote verschillen tussen observed rot
individuele vruchten of partijen. Door nu per
betrokken partij een eigen initi€le rotwaarde (ROT,) te schatten zijn deze partijgebonden
verschillen te ondervangen waardoor tegelijkertijd de kinetische parameters k. en Ea,
zuiverder uit de verf kunnen komen. Door op deze manier de geintegreerde dataset te analyseren
kan het voorgestelde model 83% van de waargenomen variantie verklaren gebruik makend van

0.595 045
70108 7056

rot,ref
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de geschatte parameters uit tabel 2 (geldend bij T,.= 10°C). Gezien de omvang van de dataset
wordt in figuur 3 een korte samenvatting gegeven van de fit van het model door de waargenomen
rotpercentages uit te zetten tegen de voorspelde rotpercentages. In het geval van een perfecte fit
zou dit de ideale rechte lijn (observed=expected) op hebben moeten leveren. De wolk van punten
uit figuur 3 ligt inderdaad netjes in een rechte lijn maar vertoond een duidelijke spreiding hierom
heen. Deze spreiding wordt veroorzaakt door de grote spreiding binnen partijen aardbeien. In
figuur 3 zijn de punten gelabeld met een | of O duidend op het al of niet verpakt zijn geweest van
de betreffende aardbeien. Wanneer verpakte aardbeien als gevolg van een hoge RV consequent
meer rot zouden vertonen dan verondersteld mag worden op grond van O,, CO, en temperatuur
zou het model de verpakte aardbeien steeds moeten hebben onderschat. Volgens dezelfde
redenering zou het model standaardverpakkingen aardbeien steeds moeten hebben overschat. In
deze situatie zouden de nullen in figuur 3 voornamelijk boven de lijn observed=expected moeten
liggen en de enen voornamelijk onder deze lijn. Aangezien dit niet het geval is mag hieruit
worden geconcludeerd dat het effect van de RV’s zoals aangetroffen bij deze experimenten niet
van overheersend belang is.
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8.3 Partijverschillen ’ Tabel 3:

De kinetische parameters zijn bepaald aan schattingen ROT,, waarden voor de
de hand van een geclusterde dataset waarbij 17 betrokken artijen

zoveel mogelijk duplobepalingen, partijen
en vergelijkbare experimenten bij elkaar Parameter waarde 3¢
zijn genomen. Om inzicht te krijgen in de (%)
spreiding tussen de oorspronkelijke partijen ROT_01 2.58 1.09
is voor elk van de 17 betrokken partijen, ROT_02 0.29 0.03
gegeven de kinetische parameters, de ROT, ROT 03 0.43 0.05
waarde bepaald (Tabel 3). De gemiddelde ROT_04 0.83 0.10
initiele rotwaarde komt voor de onderzochte ROT 05 0.11 0.03
aardbeien hiermee te liggen op 0.72 %. ROT:()6 0.41 0.06
Aangezien de ROT, waarden een scheve ROT_07 0.96 0.11
verdeling vertonen met twee uitschieters ROT_08 322 0.29
naar boven voor partij 1 en 8 zal een ROT 09 1.15 0.11
doorsnee partij aardbeien doorgaans onder ROT_10 0.43 0.09
de gemiddelde waarde van 0.72 % zitten. ROT 11 0.08 0.03
ROT_12 0.09 0.03
8.4 Rotontwikkeling en houdbaarheid ROT 13 0.19 0.04
Op grond van de modelgegevens kan de ROT_14 0.16 0.04
houdbaarheid van aardbeien in termen van ROT_15 0.21 0.04
rotontwikkeling verder worden uitgewerkt. ROT_16 0.59 0.19
Uitgaande van een gemiddelde partij ROT_17 0.50 0.19

aardbeien  (ROT=0.72%) kan de
rotontwikkeling bij aardbeien in functie van
temperatuur worden berekend (Fig. 4).
Wanneer hierbij, zoals voorgesteld in dit rapport, een acceptatielimiet van 5% rot wordt
gehanteerd kan hieruit de houdbaarheid in functie van temperatuur worden afgeleid (Fig. 5). Deze
houdbaarheid is geheel en al gebaseerd op het optreden van rotontwikkeling. Onder atmosferisch
condities zal rot inderdaad de beperkende factor zijn voor acceptatie. In gevallen van MA/CA
onder anaerobe condities moet rekening worden gehouden met eventueel kwaliteitsverlies als
gevolg van de accumulatie van fermentatieve metabolieten. Opvallend is dat de
houdbaarheidscurve uit figuur 5 aanzienlijk hoger ligt dan in de oude Sprenger gegevens
(Produktgegevens Groente en Fruit).

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
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Figuur 4: Rotontwikkeling in functie van temperatuur geldig voor standaardverpakkingen
aardbeien

100
— 80
s
o’

o))
£ e0
$
=
2
£ 40
Q
L 4
[=}
E ™
20
acceptatie limiet
0

bewaarduur (dagen)

Figuur 5: Houdbaarheid in functie van temperatuur geldig voor standaardverpakkingen
aardbeien
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9. Ketensimulaties
De verkregen houdbaarheidsgegevens
kunnen worden geimplementeerd in het [ locatie duur temperatuur

MAP-model van ATO-DLO en vervolgens ketenA | keten B
worden gebruikt om de houdbaarheid van

aardbeien door een logistieke keten door te teler 24gur | 12 °C 4°C
rekenen. Als voorbeeld keten is keten A uit veiling 16uur | 4°C 4 °C
tabel 4 doorgerekend voor verpakt (in handel 4 yur 25 °C 4 °C
PA160 folie) en standaardverpakking transport 20uur | 10°C | 4°C
produkt. Hierbij is uitgerekend wat de detailhandel 16 °C 16 °C

resterende houdbaarheid is voor de
consument indien het produkt in geopende
verpakking bij 10°C wordt nabewaard (Fig.
6). Ter vergelijking is een hypothetische keten (keten B) doorgerekend waarbij het produkt tot
aan de consument wordt gekoeld op 4°C.
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10 Discussie en conclusies

= Ademhaling:
Uit de analyse van de ademhalingsgegevens blijkt dat de ademhaling van aardbei niet
geremd wordt door CO,. Verder treedt er pas een zichtbare CO, produktie op als gevolg
van fermentatie beneden 2% O,. Eventuele fermentatieve metabolieten zouden dan pas
ook verwacht mogen worden bij O, percentages onder de 2%. Het onderdrukkend effect
van temperatuur op de oxydatieve ademhaling is groot wat blijk uit de waarde voor Ea,,,,
(deze is groter dan bij appel, tomaat of witlof). Het effect van een verlaging van het O,
gehalte is juist klein wat blijkt it de lage waarde voor Km, (2.62 %). Dit is namelijk het
O, gehalte waarbij de oxydatieve ademhaling tot de helft kan worden gereduceerd. (Voor
tomaat ligt deze waarde op 9% en voor appel op 6% O,.) Dit verklaard het geringe effect
van MA-verpakking in verhouding tot het temperatuureffect.

w R.V.:
Het eventuele effect van een verhoogde RV als gevolg van verpakking is niet zo sterk als
misschien verwacht. Dit blijkt indirect uit het feit dat er geen wezenlijk verschil zit in de
fit van het model tussen de gegevens van verpakte en standaardverpakte aardbeien.

1 Model fit:
Gezien de grote variatie inherent aan het produkt aardbei is de verkregen verklaring van
de resultaten (84%) goed. Wanneer terug wordt gekeken naar de fit van het model op de
individuele experimenten blijkt dat er geen systematisch afwijkingen zitten tussen de
verschillende experimenten. Met andere woorden: het model voldoet over de hele linie
even goed.

& Partijverschillen:
De 1niti€le kwaliteit van de partij aardbeien is van wezenlijk belang voor het verdere
kwaliteitsverloop. Het is dan ook zeer belangrijk om hier meer inzicht in te krijgen. Zijn
de initi€le rotwaarden zoals hier geformuleerd te relateren aan te meten aspecten van de
aardbei in relatie tot het ontwikkelingsstadium (mate van afrijping)?

= Houdbaarheid:
Het lijkt erop dat sinds maart 1980, waarop de Sprenger gegevens zijn gedateerd, veel
verbeterd is aan de houdbaarheid van aardbeien. De Elsanta aardbeien van nu vertonen
en aanzienlijk betere houdbaarheid dan de rassen waarop de oude gegevens zijn
gebaseerd.

¥ Ketens:
Het zal duidelijk zijn dat de huidige ketens nog niet optimaal zijn afgestemd op
aardbeien. Als gevolg van de ademhalings karakteristiek van aardbei is het temperatuur
effect niet zomaar te vervangen door een MA-verpakking. Veel meer dan 1 dag winst aan
houdbaarheid als gevolg van toepassing van MA-verpakking zit er voor aardbei dan ook
niet in. Een grotere winst kan worden geboekt door een beter temperatuur management
door de gehele keten.

Eigendom van ATO-DLO. Niets uit deze rapportage mag worden gebruikt, vermeerderd of gedistribueerd zonder
schriftelijke toestemming van ATO-DLO.



