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1. Samenvatting R
y
Houdbaarheidsgrafieken ziin een erkend middel om de maximale
bewaarduur van een produkt bij verschillende hewaarterreraturen
te bepalen,.
Kwantificeren van deze grafieken in een houdbaarheidsforrule
heeft voordelen. De houdbaarheidsformule is:

;rt
o (T 4+ To)dt

O0=1 - als T varieert
H4 .

{T + To )t
Hd

als T constant is.

Het geldigheidsbhereik van deze formules wordt bepaald aan de

hand van beschikbare inforratie.
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3.

De Houdhaarheidsformule.

3.1.

Inleiding

Het voordéel van koeling als bewaarmethode voor tuinbouw-
produkten, uit zich in een verlenade oopslacduur.

De snelheid van het kwaliteitsverlies wordt vertraaad.

Kennis van het kwaliteitsverloop afhankelijk van de bewaar-
temperatuur is van groot helanc om de invloed van een spreiding
in opslag- en transporttemperatuur te beoordelen.

Toch blijkt het moeiliik dit kwalitatieve verhand te kwanti-
ficeren. De moeilijkheid schuilt daarin, dat men benaalde
eigenschappen met metingen in de tijd wel kan volcen doch

dit verschaft nog geen "totaal"-indruk. Deze "totaal"-

indruk is echter wel de cewvenste informatie.
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3.2.

Houdbhaarheidasaraficelen.

Ten empirische bhenadering van het kwaliteitsverloop afhanke-

lijk van tijd en temmeratuur heeft een aantal zogenaamds
"Houdhaarheidsgrafieken" opgeleverd, waarin het verloop van
de totaalindruk "kwaliteit" in de tiid tot een beraalde
grens is veergegeven, met de opslagtemperatunr als paraneter.

De door Tomkiné 1

2 .
) ) aangereven weg volgend kunnen de em-
pirisch cgevonden houdbaarheidsgrafieken worden omgezet in
een werkeliijk hanteerhare forrule, die ook de invloed van

temperatuurveranderingen in de tijd weer kan teven:

t 6‘,(,“{:
0 =1 o (T + To )at ey W ()
Hd 'T;W‘V Qy" ,,;‘C"t
- o
0f, als T = constant voor het hetrokken tiifsinterval:
' b %Mu jj
P cat rad [ I
O =1 - (T + To)t o LLL/ i (13)
Bd - ) Lzmib . MHJV_&’,&(

De constanten To, Ild worden door middel van een trial and
error methode uit de reeds empirisch ontworpen arafieken
bepaald. Takel 1 en 2 geeft deze waarden weer met de rate

van overeenstemming, individueel en samendgevrerst tot croepen
(volgens Tomkins). Het blijkt dat de samenvatting tot groe-
pPen een veel slechtere weergave met zich brenat.

Eén produkt valt duidelijk uit de toon : "ongewassen was-
peen". In de figuren 1 t/m 18 en bijhehorende tabellen is de
oude en de nieuwe presentatie weeragegeven. Met uitzondering
van ongewassen wvaspeen ziijn de verschillen niet onrustharend,

vooral wanneer men in aanmerking neemt, dat

1. de ervaring gehaseerd is op normale omstandicheden, dat
wil zeggen cekoelde opslag hij lage temperaturen en hoge
relatieve vochtigheid; bij hoge temneraturen - kamerkli-

maat - en lage relatieve vochticheid { 50 & 60%) treden

afwijkingen op.
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2. de opslagtemneratuur 0°C in vele adevallen bevriezinagg-
gevaar betekent en daarom de geqgevens voorzichtic zidn
gehanteerd. Het valt on dat hij 0°C alleen afwijkinaen
naar boven voortomen. De systhematische afwijking
van maximaal 1,5°C naar boven biij een bewaartempera-
tuur van 0°C is hiervoor de verklarinog. Bij een he-~
waar temperatuur van 5% is de afwiikino + O,SOC.

3. bij hoge hewaartemperaturen de ongunstige licoing van de
kwaliteitsliin veroorzaakt wordt door een temperatuurs-—

verhoging als gevolg van broei.

Dit alles in aanmerking genoren menen wij, dat een houdbaar-
heidsformule een nuttia instrument is voor het beschrijven

van kwaliteitsverliezen tijdens opslaqg.



4, Fysisch-chemische achtergrond. .

4.1, Vraaastellina.

De houdbaarheidsarafiek (fiquur 1) leat het verband vast
tussen produktkwaliteit, bhewaarduur en bewaartemperatuur.
Het wordt geconstruecerd door de meetpunten die op de tijd-as
van de grafiek liggen, rechtliijnic te verbinden met het

kwaliteitspunt voor vers produkt ( Q =1, t =0 }.

De lijnen voldoen bij benadering aan de vergeliiking:

0 =1 - (T"‘TO)t (1a)

Hd

In het onderstaande wordt nageogaan of houdhaarheidscorafieken
eenvoudic af te leiden ziin uit omzettingssnelheidsmetingen
van kwalitéitsbepalende stoffen.

Kwaliteit en reactiekinetiek.

Kwaliteit (Q) van een produkt is een combinatie van faktoren
als geur, kleur, grootte, aantal aanwezige micro-organismen,
vitamine cehalte.

De verandering van een factor met de tijd voldoet vaak aan
de omzettinussnelheidsvercelijking (2) voor chemische
reactiass 3). Veronderstel dat de nroduktkwaliteit wordt be-
paald door de concentratie van component A (CA) in het

produkt. De reactievergeliijking heeft de vorm

A—.—_-}.{-—-é Bl

De omzettingssnelheid van A is een functie van de concentra-
tie (CA}' dus ’
ac, _ _ AN
A = kCA . {2)
cdt



Integratie van veragelijking (2}, met de becinvoorwacrde
{

= — F .
CA CA,l voor t 8, geeft
als n #1 C 1-n _ c 1-n  _ -~k (1-n)t (3a)
A A,l
als n=1 1n CA - 1ln CA,l = -kt. (3b)

Het verband tussen kwaliteit en concentratie is :
I-n 1-n

» C C
/,f 0= -2 A0 (n#1) (4a)
i

! A’l A'O

i

0 = 0 {n=1). (4h)

Vergeliijking (4) gaat uit van de voorwaarden :

)
i

1 als C

il
9

A Al

0 als C

2
n
i

0

A A,0
Uit vergeliikina (4) volat door heragroepering

i-n l-n

C -C o= (0-1) {CA,I ~Cpao ) (ns1) (5a)

In C - 1lnC = (0-1)(ln C
A,

A ALl - In CA,O}(H=1)' ‘ (5b)

l
Substitutie van veral. (5) in veragl.(3) ceeft rechte lijnen
in de houdbhaarheidsarafiek voor de hewaartemperatuur (T)
waarvoor de reactiesnelheidsconstante (k) geldt, mits de

orde van de reactie (n) hekend en constant is,.

=1 - k{l-n)t {(n#1) (6a)
l-n _ 1-n
e _ﬁu
n=1- ke (n=20) (6b)
In C - In C



Vergelijking (6) komt overeen met verceliijking (1)} als de

reactiesnelheidsconstante (k) met hehulr van dé Arrhenius-
vergelijkino (7} wordt uitgedrukt als functie van de be*‘

waartemperatuur (7).

F
RgTk {(7)

k = ko e

Vergelijking (7) kan lineair henaderd worden als het

beschouwende tempneratuuraebied niet aroot is (q<30°C) en

E_ een gunstige waarde heeft :
R

a

k = ko (aT + b)

of

=~
it

b
ko a (T + 5) . .(8)

Het functieverband, waaraan de kwaliteitsliinen voldoen,

volgt uit combinatie van veral. (6) en (8) :

ko a (1-n) {T + g) t

Q=1 (n # 1) (2a)
C 1-n 1-n
A,1 - CA,O
. koa(T+9)t
0=1 - a . {n = 1) (9b)
In CA,l - 1n CA,O

o =2

a

1-n 1-n

C -

Hd = *, 1 2,0 (n # 1) (10a)
ko a (1-n)

1 - 1In C

0d = A "Ch0 . (n=1) (10b)
ko a

Uit reactiekinetiekmetincen wordt de reactiesnelheids-

constante (k) bij &&n temperatuur bepaald met hehuln van

-



verqgelijkinag (3). De orde van de reactie (n) wordt hekend
verondersteld. De gevonden stellen k, T, ingevuld in

vergelijking (8), leveren ko a- en % oD,

Met vergelijking (10) en (11) kunnen de constanten 7o

en Hd uit vercelijkinag (1) berekend worden.

4.3. Conclusie .

Het verloop van kwaliteitsbepalende produkteigenschappen
monotoon afhankelijk van tijd en temperatuur mag worden ge-
acht aan de wetten van de chemische reactieckinetiek te vol-
doen. Door transformatie van cobrdinaten kan dit verloown als
een rechtlijnige functie van de tijd worden weergegeven.
Voor het maken van een houdbaarheidsgrafiek is het daarom
toelaatbaar rechte lijnen te trekken tussen begin- en meet-
punt. To en HAd worden uit de reactiekinetiek bepaald, mits
de bepalingen met voldoende nauwkeurigheid ziin uitoevoerd.

5. Angendix.

5.1. Voorbeeld avpnelsap

De vorming van oxy-methyl-furfurol in ceconcentreerd appel-

sap 4) is in fig.19 in beeld cehracht. Een kwaliteitsnorm

kan zijn dat C = 5¢{ mﬁ-——) als 0 =0, d.w.z. de
100 o
me

concentratie van OMF mag niet groter zijn dan 5———— .,
100 o

Uit de meetresultaten (fig. 12) volgt de houdbaarheidscra-

A,0D

fiek (fig. 20). De orde van de reactie is n = 0,5 zodat

met verqgl. (3a)} de reéactiesnelheidsconstante (k) voor de
verschillende temneraturen herekend kan worden ( zie tabel 3).
De getalwaarden van tahel 3 in fio. 21 uitgezet, levert een
rechte liijn op en daarmee kan To en ld hepaald worden.

Fig. 22 vercelijkt de normaal geconstrueerde houdhaarheids-
grafiek {rechte lijnen), ret de uit veral. (4a) herekende
houdbaarheidsgrafiek.

5.2 Voorbeeld sperciehonen

et vitamine C aehalte in bhewaarde verse sperciehonen ver-

loopt gedurende de bewaartijd volgens fic. 23.5)



5.3.

De orde van de reactie is n=1l. Met verql. (3b} en {ic. 23
wordt de reactiesnelheidsconstante (k) als funktie van de
bewaartemperatuur berekend. Het resulteert in fig. 24, waaruit
To en IId te berekenen zijn. In fiag., 25 wordt de normale

en berekende houdbaarheidsqgrafiek met elkaar vergeleken.

Voorbeeld

Lorentzen 6) heeft de bewaartijd van diverse produkten

bepaald. Zijn waarnemingen zijn in onderstaande ficuur

samengebracht.
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1. Rew chicken. 5. Orange.

2. Lean fish, 6. Apple, long storage variety.

3. Dot . 7. Eggs.

4. Benama. 8. Apple in controlicd atmosphere storage.

Uit deze informatie is de houdhaarheidsformule hepaald.
De waarden van To en Hd zijn in tabel 4 opcenomen, terwijl

ook het temperatuurcebied vermeld is,



5.4. Bepalineg To, Hd en betrouwhaarheid R

.

De gegevens bestaan uit n

bereken Hd voor ieder paar (T, t).

paren (T, t). Xies een To en

Bepaal die To waarvoor de berekende Hd-waarden weiniq of

niets van elkaar verschillen.

Het blokschema is :

lﬁ Ti r ti'

kies To

L

invoer geqevens

Xeuze To

Hd-berekening

gemiddelcde 114

e ARSI AP = e ea e a4 AT G e L vma A

{1aging HA,

3

T.+ To)t, = HA.
[ (Ty* Toity i
To + 1 < hdy - <11d>
S LU
<> - Bl |
Ha
/’i"\
. Ja ,_”nww//#ﬁ beter?  y...nee
] < e
S
-

x 100% !
} 7 /
t.o.v. \\ﬁd:>

ey

!

He, R. {

e

Printen To,
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o . e

no. { produkt TO Hd

! (°c)

1 Groen, licht deocreeslacen, tomaat -7 100

2 Orance, licht doorgeslacen, toraat -8 | 71

3 | TRode tomaat -2 { 81
4 ! lormkommer i ~-10 % 25 ;
5 Sla 3 [ 38 i
[ 6 Andijvie 3 a1
7 Bloemkool 1 % 69 i

8 Spruitkeol 3 0mn
9 Vaspeen (ongewassen) 1 ; 220 ,
10 % laspeen (gewassen) 1 43 §
11 ' Postelein 7 0
12 : Uitlef g 1 37 i
13 Aardheien . 7 .40 i
% 14 Pruim (victoria) : 4 - 84 §
f 15 - Pruim (andere rassen) % 5 .52 %
. : i
16 ' Champianons i 6 38 ;
17 | Roos L 20 |
18 g Narcis % 1 22 g
i et

Tabel 1 @ To en Hd voor diverse produkten.
01
0=1-LT*+To) ¢t 4{;% -
Hd | )
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To geagroepeerd

To + Ild vacroepeerd

-
i
P

produkt To | Hd | R ||aroep | To | Hld| R jlqroep| To | L R
(zie (P (2) || (no) | (°cy (2) || (no) | (“cy ()
tabel 1)
i
-7 |100 | o4 100 | 92 42
-8 | 71 |89 1 -8 | 71189 |l 51 -8 | 65| 82
~10| 25 !85 | 25 1 79 52
|
3 -2 { 81183 2 -2 | 81183 |i 2 -2 81| 83
5 3 |38 |87 || 38 72 | { 60
6 3 |41 i85 1| 41 174 || | 70
7 1 | 69 |76 | 69 176 || | ? 46
8 3 171 (s0 |f ! 7162 || | | 42
9 1 193 55 || b3 1 {193 |55 ?3 1 i 43 |-190
10 1 | 43 {87 || a3 |87 || | 87
12’ 1 [ 37 |81 || 37 |81 | - 70
17 1 | 20 182 |l 20 |82 || 44
18 1 | 22 |92 j 22 {92 |2 45
11 7 |40 (86 |] 10 | 84 ‘] 65
13 7 | 40 |86 | | 40 (84 || | 65
14 4 | 84 |87 4 5 34 |85 |1 M4 5 51 50
15 s | 52 {96 f 52 |96 E 95
16 6 | 38 |85 || 38 |84 || ] 63
Tabel 2 : Betrouwbkaarheid bij middeling van Hd en To. :
T k
%
95 0,284
90 0,236
85 0,126
80 0,080

Tabel 3 : De reactiesnelheidsconstante k als functie van de tempera-~

tuur voor de vorminag van NMF in apnelsan.
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Tabel 4 : Houdhaarheidsformule constanten voor de

waarnerincen van Lorentzen.

produkt Hd To temperatuur-
(OC) cebied (OC)
min. rax.
kip 1150 27 -23 - ~10
- 120 18 0 - 17
vis {mager) 1800 _ 40 -30 - -15
aQ 6 0 —- 18
vlees © 800 19 -17 - -8
220 9 _ 0 -
banaan 150 -4 12 - 28
sinaasappel 420 4 5 - 13
appel (lang houd- '
baar) 600 1 5 - 15
el ' 2000 10 0 - 17

appel (CA-hewa-
ring) 1920 1 7 - 15
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produkt Groen licht doorceslacen tomaten.

Q=20 To = =7 Hd = 100
gemeten formule
T t T.t (T+To) | nda T t
20 7 140 91 100 i 20 7.
16 12 152 108 16 11.
12 20 144 100 12 20.

Verklaring ficuur :

Opmerkincen : -

Conclusice

theorie

gemeten

----- volcens formule

z praktijk
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produkt Orange dooraaslacen tomaten
Q=20 To = -8 Hd = 71
gemeten formule
T t T.t (T+Toy  Ha T t
20 5 100 60 71 5.9
16 10 160 80 8.9
12 18 216 72 17.8
|
Verklaring figuur agemeten
————— volcens fornule
Opmerkingen : -
Conclusie : theorie z praktiik
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Rode tomaten

produkt
Q=290 To -2 Hd = 8)
demeten formule
T t T.t (T+Tc) H  1a T t
it
20 3 60 54 81 4.5
16 6 90 84 5.8
12 10 120 100 8.1
8 14 112 84 13.5
Verklaring figuur : —————-  gemeten
- - = = = volcens formule
Opmerkingen de theoretische tyg = 4.5 is te lana.
Deze is niet meer evenredia kleirner te
maken door To en 1d te variéren, omdat
.
dan th "t12’ en t8 evenrediqg slechter
worden.,
Conclusie : n=1 - éigrd + Tot

Had
waarin qrd = t

T.
geldt voor 8 LT 16
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produkt Komkorrer { niet kleinverpakt)
0=0 Tg =-10 Hd =25
gemeteon formule
T t A o (T+To) 4 YA T t
20 2 40 20 25 2.5
16 5 80 30 4.2
13 8 104 24 8.3
Verklarina figuur -  dgemeten
----- volgens'formule
Opmerkingen -
Conclusie : theorie = praktijk.
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produkrt : Sla
Q=0 To = 3 ng = 38
gemeten formule .
T t Tt (T+rey ] 1na T t
20 1 20 23 38 1.6
‘;6 2 32 38 2.0
8 4 32 44 3.4
4 6 24 45 5.4
2 8 16 40 7.6
1 10 10 40 3.5
0 12 0 36 12.4
{
Verklaring figquur : gqemeten
----- volcens formule
Opmerkinqen : -
Conclusie : theorie z praktiik.
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produkt
Q=0 To = 3 Hd = 41
gemeten formule
T t T.t {T+To)t| HA T t
20 1 20 23 41 1.8
16 2 32 38 h 2.2
8 4 32 44 3
4 7 28 49 5.9
2 9 18 45 8.2
1 11 11 44 10.3
0 14 0 42 13.7
Verklarina figuur : —_— gemeten

----- voloens fornule

Opmerkingen : -

Conclusie : theorie z praktijk.
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produkt : bloemkool
O =0 To = 1 Hd = 69
gemeten formule
T t ™.t (T+Tc) 4 A T t
20 2 40 42 69 3.3
l
16 4 64 68 4.1
8 8 64 .72 7.7
4 18 72 20 13.8
2 32 . 96 96 23
0 42 0 42 60
Verklarinag figuur : —— gemeten
————— volgens'formule
Opmerkingen : de theoretische ty, = 69 dagen is beslist

te lang voor bloemkool. Hier kunnen we
zonder de t20, t16' t8' t4, t2, tl on-
gunsticder te raken niets meer aan ver-
anderen door eventueel Tc en Hd aan te

passen.

Conclusie : _ E£(T+To) t
| Hd

geldt voor 14T £ 20
°c

dan 135 deze waarde (To) weer accentahel.

o)
Lezen we voor 0°C de waarde van 0 - 1
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produkt spruitkool
Q=0 To =3 na = 71
gemeten formule
T t T.t (T+Toyt 1d T t
20 1.5 30 34.5 71 3.1
16 3 48 57 1 3.7
12 5 60 75 4.7
8 7 56 77 6.5
4 12 48 84 1.1
2 18 36 90 14.2
1 22 22 88 17.8
0 25 0 75 23.7
-1 30 =30 60' 35,5
Verklaring figuur : —_— gemeten
- — - volcens formule
Opmerkingen : togr t-l te lang
Conclusie er aeldt 0= ~ £ (T+To) ¢
Id
voor 0 £ 17 £ 16
lezen we echter voor -1 °C . van 0 - (—1)OC

dan is de berekende waarde van t_ weer accentahel,

1
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produkt : waspeen oncewvassen
0= 0 To = 1 Hd = 220
gemeten formule
T t T.t (T+Toyt| 11d T t
Verklarinag figuur : ———  gemeten
- - —~ = = volcgens forrule
Opmerkingen : Het is onmogelijk gebleken, bewaarnroeen

aan ongewassen wasneen te doen. Daar dit
produkt, wat met een laac zand en klei is

bedekt, niet coed genoecca zichtkaar is,

Conclusie : Uit de reeks van bewaarcrafieken wvan
verschillende produkten, deze arafiek

verwijderen.
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nrodukt waspeen dewassen
O =0 To = 1 Hd = 43
gemeten forrmule
T t T.t {(T+To) | Ha T t
20 2 40 12 13 2.0
16 3 48 51 2.5
8 5 40 45 4,8
4 8 32 40 8.6
2 16 32 48 14.3
1 24 24 48 21.5
0 28 0 28 +3.0
Verklaring figuur ~—=  gemeten

Opmerkinagen

Conclusie

e A e

t is te lang
o .

er aeldt

volcens forrule

voor
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postelein

0 =0 TO 7 Hd = 40
gemeten formule
T t T.t (T+To) | 1id T t
20 1 20 37 40 1.5
16 1,514 24 34.5 1 1.7
12 2.5 30 47.5 2.1
8 3.5 28 52.5 2.7
4 4 16 44 3.6
2 4.5 9 40.5 4.4
1 5 5 A0 5.0
Verklarina figuur gemeten
- - - = - volecens forrule

Opmerkingen :

Conclusie

theorie

~

-~

praktiijk.
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produkt : onvernakte witlof
Q=0 To = 1 g = 37
ffemet.en formule
T t T.t (T+To) tt ua T t
20 1 20 21 37 20 1.8
16 2 .32 34 16 2.2
12 3 36 -39 12 2.8
8 5 40 45 8 4.1
4 8 32 40 4 7.4
2 15 | 30 45 2 12.3
1 22 22 44 1 18,5
0 28 0 28 3 - 37.0
Verklarina figuur : ——————  gemeten
----- volcens formule
Opmerkingen : de waarde van tO is te lang
Conclusie H 0O =1~ Z(T+T0) t
11d

voor 1 T <20
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produkt : aardbeien
Q=20 To = 7 Hd = 40
gemeten formule
T t T.t (T+To)tf ud T £
20 1 20 27 40 1.5
16 1.5 24 34,5 1.7
12 2.5 30 . 47,5 2.1
8 3.2 25.6 | 48 2.7
4 4 16 44 3.6
2 4.5 9 40.5 4.4
1 5 5 40 5.0
Verklarinag figuur : ——————— gemeten
----- Volgens'formule
Opmerkinqen : -
Conclusie : voor gehele temneratuursgebied celdt
0 =1 - _S(T4T0) t

Hd
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produkt pruim (victoria)
0 =20 70 4 Ha = 84
gemeten formule
T t T.t (T+Toyy 1a T t
20 2030 4q 48 84 3.5
16 4 64 20 4.2
12 6 72 96 5.3
8 8 64 96 7.0
4 11 44 88 10,5
2 15 30 90 14.0
1 18 18 a0 1€.8
0 20 0 80 21.0
Verklarineg figuur : gemeten
----- voloens formule
Opmerkingen :  gemeten. typ is waarschijnliik te kort,
en we modgen de herekende waarde t20w 3.5 dacen

Conclusie

als goed veronderstellen.

voor pruim (victoria) geldt voor het cehale

temperatuurgebied

Q

= ] -

£ (T+To) t
H4

o L7 <£20,
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produkt pruim (diverse rassen)
0=20 To = 3 g = 52
gereten formule
T t T,t {(T+To) 4 HA T t
20 2 40 50 52 2.1
__}6 2.5 40 52.5 2.5
12 3 36 . 51 3.1
8 4 82 52 4.0
4 6 24 54 5.8
2 8 I 16 56 7.4
1 9 9 94 : 8.7
0 10 0 50 10.4
Verklarine figuur : ———————— gemeten
----- volcens formule

Opmerkinaen : -

Conclusie : de theoretisch hereknde = volgen zeer
nauwkeuriq, het experiment, waaruit we

rmogen veronderstellen dat,

Z(T+To) t
Ha

Q=1 -

geldt voor 0 20

N
las
IN
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produkt champiqgnons
0=20 To 6 Hd = 38
qemeten formule
T t T.t (T+To) s 1A T t
20 1 20 26 38 & 1.5
16 1.5 24 33 1.7
12 2.5 30 45 2.1
8 3.258F 26 52.5 2.7
4 4 16 40 3.8
2 4.5 9 36 4.8
1 5 5 35 5.4
Verklaring figuur : gemeten
————— volgens'formule
Opmerkingen : -
Conclusie er geldt 0 =1 ~Z (T+To) ¢
Had
voor ) £ T « 20
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Q=20 ToO 1 Hd = 20
gemeten formale
T t ™.t (T+Toy | Hd T t
5 4 20 24 20 3.3
? 5 10 15 6.7
1.5 7 10.5 - 17.5 8.0
0.5 15 7.5 22,5 13.3
Verklaring figuur -—— gemeten

Opmerkingen :

- = - - - volcens forrule
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nrodukt narcis
0=20 To = ] Ild = 22
gemeten formule
T t T.t (T+To) | nda T t
8 16 24 22 7.3
10 10 20 11.0
21 0 21 22.0
Verklarina figuur —— gemeten

Oprmerkingen :

voloens forrule
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Bepalina To en Hd
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i
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-

030 .

T 75

k= QOUA(TT5) -
Pr=75) 4Hd:3‘10

780 85 30 95 100
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Bepaling van !ld en To voor swnerciebonen.

08_

= 0048T+010
k = 0048 (T+2)

To=2
Hg=30
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8., Symbholen.

a constante

b constante

CA concentratie van A

CA'0 concentratie van A als Q=0
CA,l concentratie van A als (=1
E activerinas enercie

Hd coustante

k reactiesnelheidsconstante
ko frequentieféktor

n orde van de recactie

0 kwaliteit

R betrouwbaarheid

Rg gasconstante

t bewaartijd (dag, min)

T bewaartemperatuur (°c)

Tk bewaartemperatuur (OK)

To constante (OC)

Wageningen, 28~2-1973
GVB/EVB



