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1 INLEIDING EN DOEL VAN HET ONDERZOEK 

Het onderdrukken van kieming bij consumptie-aardappelen tijdens bewaring geschiedt in de 
praktijk, uitsluitend met IPC-CIPC-houdende middelen. Reeds lange tijd bestaat er behoefte aan 
een alternatief voor deze beide synthetische middelen. Laboratorium onderzoek, waarbij aardappe
len in gesloten kleine containers werden bewaard, als ook toepassingsgericht onderzoek in 15 tons 
met buitenlucht gekoelde bewaarruimten hebben aangetoond, dat kieming goed tot zeer goed met 
het monoterpene carvon uit de etherische olie van karwijzaad is te onderdrukken (Hartmans en van 
Es, 1988; Buitelaar en Hartmans, 1991). 
Het optimaliseren van de totale benodigde carvondosering middels onderzoek naar de juiste 
formulering, dosis, tijdstip van doseren, het aantal doseringen en de wijze van doseren in relatie tot 
kiemremmende werking en kwaliteitsaspecten, vormde het doel van het onderzoek in het bewaar-
seizoen 1990/1991. 
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2 MATERIAAL EN METHODEN 

2.1 MATERIAALKEUZE 

2.1.1 Aardappelen 

Bij het onderzoek waren twee aardappelrassen betrokken en wel de rassen Bintje en Agria. De 
benodigde aardappelen werden op het ATO-proefbedrijf "de Eest" te Nagele (NOP) geteeld; het 
betreft hier kleigrond met 38% afslibbaar. 
Onkruidbestrijding werd uitgevoerd door een éénmalige dosering van 3 liter Patoran per ha. 
Bestrijding van phytophthora en luizen vond plaats door één keer Maneb + pirimor en elf maal 
Topper al dan niet in combinatie van dimethoaat of parathion te spuiten. Het Bintje gewas stierf na 
de droge en warme zomer een natuurlijke dood, terwijl de Agria's met 2.3 liter Reglone per ha 
werden doodgespoten. 
De Bintje aardappelen werden op 17 en 18 september gerooid, terwijl de Agria's bijna drie weken 
later op 5 oktober werden geoogst. De Bintje aardappelen werden mooi droog en goed huidvast 
ingeschuurd, terwijl de Agria's wel huidvast, maar wat vochtig waren. Dit laatste heeft tijdens de 
bewaring wat natrot tot gevolg had. 

2.1.2 Kiemremmende middelen 

De bij het onderzoek betrokken kiemremmingsmiddelen waren: 

- een normaal in de handel verkrijgbaar, vloeibaar kiemremmingsmiddel voor konsumptie 
aardappelen met 30% actieve stof in de vorm van IPC + CIPC. 

- carvon afkomstig van karwijzaad. Carvon werd via de handel verkregen. De produktie berust op 
stoomdestilatie van karwijzaad gevolgd door gefractioneerde destillatie van het stoomdestillaat. 

Nomenklatuur en chemisch/physische eigenschappen. 

- IPC 

Naam : IPC, Propham, isopropyl-N-phenylcarbamaat 

Formule : CIO H13 02 N 

Chemische struktuur : WHCOOCH(CH3)2 

Mol. gewicht : 179.2 

Smeltpunt : 90°C 

- CIPC 

Naam : CIPC, Chlorpropham, N-(3-chlorophenyl)-isopropylcarbamaat 

Formule : CIO H12 02 Cl N 

_ . , , V NHCOOCH(CH.,)2 
Chemische struktuur : \ _/ 

Cl 
Mol. gewicht : 213.63 
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Smeltpunt : 41.4°C 

- D-carvon 

Naam : d-carvon, l-menthyl-4-isopropyl-6-cyclohexene-2-one 

Formule CIO H14 O 

Chemische struktuur 
O 

Mol. gewicht 150.21 

Kookpunt 230-23 FC bij 763 mmHg 

2.13 Monstername ten behoeve van kwaliteitsbepalingen 

Periodieke monstername 

Gedurende het gehele bewaarseizoen werden alle bewaarcellen periodiek per 3 weken bemonsterd 
ten behoeve van diverse kwaliteits- en chemische analyses. Daartoe werd boven uit iedere cel één 
representatief aardappelmonster per keer gehaald en verdeeld "ad random" t.b.v. smaak, residu, 
glycoalkaloid en suikeranalyses. Een duplo monster werd genomen ten behoeve van de beoordeling 
van friteskwaliteit, inwendige kieming, uitwendige beschadigingen en kieming na 1 en 3 weken. 

Monstername bij ruimen 

Bij ruimen van de cellen werd: 

a. één representatief monster uit de gehele cel gehaald door voldoende aardappelen in de 
gewenste maat tijdens het ruimen van de lopende band te rapen en te verdelen t.b.v. 
diverse analyses. 

b. daarnaast op 3 laaghoogten in de cellen, te weten op 0.5, 1.5 en 2.5 meter van de stort-
hoogte, één representatief aardappelmonster genomen en verdeeld ten behoeve van de 
diverse te verrichten kwaliteitsbepalingen. 
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2.2 BEWARING 

2.2.1 Bewaarduur en bewaaromstandigheden 

De Bintje aardappelen, bestemd voor de bewaarcellen 1 t/m 7, werden geoogst en ingeschuurd op 
17 september 1990. Het oogsten van de Agria-aardappelen en het inschuren in de cellen 8 t/m 10 
vond plaats op 5 oktober. Het tijdstip van uitslag, dat o.m. werd bepaald door het kiemremmend 
effect van de gebruikte middelen liep uiteen van 15 januari (cel 6) tot 18 juni 1991 (cellen 2 t/m 
4). 

Het onderzoek werd uitgevoerd op het ATO-proefbedrijf "de Eest". Voor dit onderzoek waren tien 
15-tons met buitenlucht gekoelde cellen gereserveerd. Het ventilatiesysteem werd, met uitzondering 
van de heel- en droogperiode alsook in de periode die nodig was voor het opwarmen van de 
aardappelen voor aflevering, door microprocessoren gestuurd. Na het doseren van de vloeibare 
kiemremmingsmiddelen werd een ventilatievrije periode van 2 etmalen ingebouwd. 
In de droog- en heelperiode werd een bewaartemperatuur van 12-15°C aangehouden. Na deze 
periode volgde vanaf 28 september voor de Bintje en vanaf 18 oktober voor de Agria-aardappelen 
de echte bewaarperiode. Vanaf genoemde data werd het met micro-processoren gestuurde 
ventilatieprogramma in werking gesteld. 
Het automatisch ventilatiesysteem was hierbij zodanig geprogrammeerd dat, als de buitenlucht dit 
toeliet, in de cellen een bewaartemperatuur van 5-7°C werd verkregen. In het programma was 
verder opgenomen dat in perioden, waarin langdurig niet met buitenlucht werd geventileerd er 
automatisch een aantal uren interne ventilatie plaatsvond om de temperatuur in de stapeling te 
egaliseren. Na elke ventilatievrije periode van vier etmalen, werd drie uur intern geventileerd. 
Voor het afleveren werd de temperatuur van de aardappelen opgevoerd tot ca. 20°C om het blauw 
worden tegen te gaan. Dit opwarmen geschiedde zoveel mogelijk met buitenlucht. Als de 
buitenluchttemperatuur dit niet toeliet, werd met behulp van elektrische verwarming en interne 
ventilatie de temperatuur opgevoerd. Soms werden beide systemen na elkaar toegepast. 
Gedurende de proefperiode werd dagelijks de bewaartemperatuur geregistreerd. Het betreft hier de 
op ca. 50 cm beneden het aardappeloppervlak via een elektronische voeler gemeten temperatuur. 
Eveneens werden dagelijks het aantal interne- en externe ventilatie-uren vastgelegd. 

2.2.2 Kiemremmingsmiddel doseringen 

Bij dit onderzoek werd variatie aangebracht in de middelen, het aantal behandelingen en het tijdstip 
van doseren. In de loop van het bewaarseizoen werden voor de proefvarianten in de cellen 4 en 5 
wijzigingen aangebracht. Een overzicht van de bij het onderzoek betrokken varianten wordt in tabel 
2.2.2 gegeven. 
Voor het verdelen van de vloeibare middelen werd gebruik gemaakt van een swingfog apparaat, 
nozzle 0.8 bij profam/chloorprofam en nozzle 1.0 bij de carvon en carvonformuleringen, alsmede 
van het interne ventilatiesysteem. Het granulaat werd, daar het niet tijdig beschikbaar was één 
week na de oogst over de aardappelen verdeeld. Hiervoor moesten de aardappelen uit de bewaar-
ruimte worden gehaald en opnieuw worden ingeschuurd. De verdeling van de granules vond plaats 
door deze met de hand over de aardappelen tijdens het inschuren te verdelen. 
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Tabel 2.2.2 Overzicht van de proefvarianten bij het onderzoek naar de kiemremmende werking 
van carvon bij consumptie-aardappelen (proef kiemonderdrukking met carvon in 
het bewaarseizoen 1990/1991). 

Ras 
(cel) 

Kiemremmer(s) Dosis kiemremmer per 1000 kg aardappelen Doseertijd-
stippen 

Ras 
(cel) 

Middel Actieve stof Totaal actief 

Doseertijd-
stippen 

Bintje 
(cel 1) 

IPC.CIPC vlb. 3 x 22 ml 3 x 7 g. 21 g- 3 okt., 27 dec., 20 mrt. 

Bintje 
(cel 2) 

Carvon 6 x 100 ml 6 x 90 g. 540 g. vanaf 3 okt. 1 x per 6 
wkn. 

Bintje 
(cel 3) 

Carvon 12 x 50 ml 12 x 45 g. 540 g. vanaf 3 okt. 1 x peï^wk. 

Bintje 
(cel 4) 

L 90150 
Carvon 

14 x 20 ml 
21 x 10 ml 

14 x 8.2 g. 
21 x 9 g. 

304 g. vanaf 3 okt. 1 x per wk. 
vanaf 9 jan. 1 x per wk. 

Bintje 
(cel 5) 

L 90151 
Carvon 
Carvon 

14 x 15 ml 
3 x 30 ml 
9 x 10 ml 

14 x 4.2 g. 
3 x 27 g. 
9 x 9 g. 

221 g. 
vanaf 3 okt. 1 x per wk 
vanaf 9 jan. 1 x per wk. 
vanaf 30 jan. 1 x per wk 

Bintje 
(cel 6) 

L 90152 14 x 12.5 ml 14 x 2.1 g. 29 g. vanaf 3 okt. 1 x per wk. 

Bintje 
(cel7) 

Carvon granules 
(F 90/-/244) 

2.98 kg 292 g. 292 g. 25 sept. 

Agria 
(cel 8) 

Carvon 6 x 100 ml 6 x 90 g. 540 g. vanaf 24 okt. 1 x per 6 
wkn. 

Agria 
(cel 9) 

Carvon 11 x 50 ml 11 x 45 g. 495 g. vanaf 24 okt. 1 x per 3 
wkn. 

Agria 
(cel 10) 

IPC.CIPC vlb. 3 x 22 ml 3 x 7 g. 21 g- 24 okt., 20 mrt., 22 mei 
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2.23 Bepaling van het carvongehalte in de bewaaratmosfeer gedurende het bewaarseizoen 

Principe 

Het carvongehalte in de bewaaratmosfeer werd bepaald door middel van adsorptie van carvon aan 
adsorbens Tenax, gevolgd door thermodesorptie koude val injektie op GC. 
Tenax is een poreus polymeer dat gemaakt wordt door polymerisatie van 2.6-difenylfenol. Tenax is een s 
hydrofoob polymeer met goede thermische stabiliteit, goede adsorptie eigenschappen van een groot aa 
organische, chemische verbindingen en zeer geschikt voor analytisch chemische procedures door de sr 
afname van de adsorptie met stijgende temperatuur (Venema, 1984). 
Tenax werd hier gebruikt als trap voor de verrijking van vluchtige verbindingen (waaronder carvon) 
luchtmonsters van de bewaarcellen. Beladen Tenax traps werden geanalyseerd d.m.v. thermische desorj 
waarbij de vluchtige verbindingen worden overgebracht op een capillair waar het te scheiden materiaal via 
cryogene trap wordt gefocusseerd. Injectie van het gefocusseerde monster op de GC vond daarna plaats d.r 
snelle verwarming van de cryogene trap. 

Apparatuur 

GC - Carlo Erba Mega Serie HRGC 5300 
Chrompack TCT (Thermodesorption Cold Trap) injector 
Alpha-1 air sampler - Dupont (constant flow airsampling pomp) 

Werkwijze 

Gedurende het bewaarseizoen werden op regelmatige tijdstippen luchtmonsters in de bewaarcellen genom 
Afhankelijk van de te verwachten carvon concentratie werd gedurende 15 tot 60 seconden 1 ml sec"1, lu 
aangezogen door glazen buisjes gevuld met 100 mg Tenax TA (20-35 mesh). 
De luchtmonsters werden boven in de bewaarcellen genomen. De eerste monsters werden kort na de eei 
gift kiemremmingsmiddelen genomen. Daarna werd, afhankelijk van de dosering, regelmatig bemonsterd, 
de behandelingsdata werd zowel voor als ± 1 uur na het doseren een monster genomen. De bemonster 
werd in enkelvoud uitgevoerd. 
Voor de beladen Tenax buisjes werden geanalyseerd, werd als interne standaard 0.3 pi van een naphtali 
oplossing in hexaan toegevoegd (naphtaleen conc. 0.3 mg.ml'1) 

Thermodesorptie - Chromotografie procedure 

Thermodesorptie Cold Trap injectie van Tenax traps. 
Desorptie gas - Helium 
Desorptie flow - 40 ml. min'1. 
Desorptie temp. - 300°C 
Desorptie tijd - 20 min. 
Temp. cold trap - -70°C 
Injektie temp. - 200°C 
Injektie tijd - 5 min. 
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GC-procedure 

Detektor: Type - FID 
Temp. - 200°C 
Luchtflow - 350 ml min"1 

H2 flow - 35 ml min"1 

Kolom: Type - chemisch gebonden fused silica capillair 
Lengte - 25 m. 
Diameter - 0.32 mm (ID) 
Coating - CP-SIL 19 CB 
Filmdikte - 0.2 pm 
Draaggas - He (0.6 bar) 
He flow - 2.5 ml min"1 

Oventemperatuur 
programma: stand 76°C 10°C min"1 naar 106°C 

10 min. 106°C -» 30°C min1 naar 200°C -» 
3 min. 200°C —» 5 min. koelen —> 
verwarmen tot 76°C. 

Interne standaard: Naphtaleen 0,3 mg.ml"1 in hexaan. 

co 

P-

Gaschromatogram van een standaard 
mengsel van naphtaleen(int. standaard), 
dihydrocarvon en carvon. 

naam RT 

napht. 7.43 
dhcarvon 8.5 
carvon 10.64 
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2.3 KWALITEITSPARAMETERS 

2.3.1 Kiemremmend effect 

2.3.1.1 Kieming na uitslag gedurende de bewaarperiode 

Bij dit onderzoek werd nagegaan hoe snel de aardappelen na het uit de cel halen, dus uit de carvonatmosfi 
gaan kiemen. Vanaf 14 november werden hiervoor eens per drie weken twee kiemvrije aardappelmonstei 
20 knollen boven uit de "Bintje-cellen" getrokken. Het betreft hier aardappelen in de maat ± 40-60 mm, 
gemiddeld ongeveer 100 gram per stuk wogen. Deze monsters werden vervolgens in geperforeerd plastic 
15°C bewaard. Na één danwel drie weken werden alle kiemen groter dan 2 mm van de aardappe 
afgenomen, geteld en gewogen. 

2.3.1.2 Kiemonderdrukking bij uitgestelde dosering 

Aandacht bij dit onderzoek werd besteed aan het kiemremmend effect van carvon formuleringen bij < 
verlate eerste dosering. 
Hiervoor werden half januari kiemvrije aardappelen uit een 4°C-koelruimte gehaald en bovenin de "carv< 
cellen" op "De Eest" gelegd. Het betreft hier aardappelen van het ras Bintje in de maat 50-60 mm en Agri 
in de maat 60-80 mm, waarvan het gemiddeld knolgewicht ca. 100 respectievelijk 250 gram bedroeg. C 
deze aardappelen waren op "De Eest" geteeld. Ter vergelijking werden ook van beide rassen aardappelen 
een mechanisch gekoelde ruimte bij 6°C bewaard. 
Eens per drie weken werden uit de betrokken cellen 20 gemerkte knollen gehaald, waarna de eventu 
aanwezige kiemen > 2 mm werden afgenomen, geteeld en gewogen. 

2.3.1.3 Kiemremmend effect bij in bulk bewaarde aardappelen 

Gedurende de bewaarperiode werden de in bulk bewaarde aardappelen regelmatig beoordeeld op kiemii 
gedurende de bewaarperiode kon dit alleen boven in de cel worden gedaan. Bij het ledigen van de bewa 
ruimte werd de gehele partij visueel op kieming beoordeeld en werd het gemiddeld kiemremmend effect in 
partij vastgesteld. Dit gemiddeld kiemremmend effect werd uitgedrukt in een schaal aflopend van prima 
goed, ruim voldoende, bijna voldoende, voldoende, onvoldoende naar slecht. Indien het kiemremmend eff 
werd aangemerkt als prima, wil dat zeggen dat er geen of practisch geen kiemen in de partij voorkomi 
Slecht wil hierbij zeggen, dat veel aardappelen sterk zijn gekiemd. De klasse voldoende zal wat kiemi 
betreft net geen problemen met de koper opleveren. 

2.3.1.4 Kieming na opwarmen en uitslag 

Nagegaan werd bij dit onderzoek hoe de kieming verliep nadat de aardappelen waren opgewarmd voor 
aflevering en vervolgens bij 15°C werden bewaard. 
Hiervoor werden bij het leegmaken van de cellen per cel vier monsters à 20 kiemvrije aardappelen in de m< 
ca. 40-60 mm verzameld. Deze monsters werden vervolgens verpakt in geperforeerde plastic zakjes 
bewaard bij 15°C. Na één week werd het aantal kiemen en het kiemgewicht bij twee monsters vastgesteld, 1 
de overige twee monsters gebeurde dit drie weken na de start. 
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2.3.2 In- en uitwendige gebreken 

Voor het vaststellen van inwendige kiemen en eventuele schade aan de aardappelen door gebruikte midd< 
werden tijdens het ruimen van de aardappelen per cel twee mengmonsters à 100 knollen verzameld. E 
werden na wassen eerst beoordeeld op eventuele uitwendige schade, tengevolge van het gebruikte middel 
vervolgens na snijden op inwendige kiemen en eventuele andere gebreken. 



- 10 -

2.33 Bepalingsmethoden van het IPC/CIPC- carvonresidu- en glycoalkaloid-gehalte van 
aardappelen 

2.3.3.1 IPC/CIPC residu-gehalte 

Principe 

IPC/CIPC werd met een organisch oplosmiddel uit vers aardappelmateriaal geëxtraheerd en na voorzuivei 
met behulp van aluminium-oxide geanalyseerd door middel van een GC, voorzien van een stikstoffosforde 
tor (NPD). De NPD detector is voor de bepaling van IPC-CIPC gevoeliger dan een FID. 

Apparatuur 

Cutter - Magimix 
Homogenisator - Waring Blendor (explosie vrij) 
Centrifuge - MSE GF-8 
Rotavapor - Büchi 
Gaschromatograaf - HP 5880 + Terminal level 4 

Werkwijze 

Monstername: 
Uitgegaan van 1 - 2 kg aardappelen. 
Knollen wassen, drogen en overlangs in 4 parten snijden. 
Twee tegenover elkaar liggende parten per knol verkleinen in de cutter. 

Extractie: 
1. weeg 50 gram, voeg 150 ml dichloormethaan toe, mix 3 min. en laat 15 min. staan. 
2. centrifugeer 30 min. (3500 RCF) 
3. verwijder waterlaag 

pulp + dichloormethaan-extract 
filtreer deze af 
was pulp uit metr 3 x 50 ml dichloormethaan 
droog extract met natriumsulfaat 

4. damp extract in tot ± 1 ml. 
rotavapor waterbad 30°C. 

Dit extract wordt over aluminium-oxide gezuiverd (15 gram aluminium-oxide, 80 ml dichloormethaan). 

Zuivering 

kolom: 
* 15 gram aluminium-oxide (II-III) (Chrom. Brockmann) 
* eluens dichloormethaan 
* breng op het oppervlak wat glaswol 
* was de kolom met 20 ml dichloormethaan 
* breng het extract op de kolom 

elueer met 80 ml dichloormethaan 
* damp het extract in tot net niet droog 

voeg 0.020 mg tridecylcyanide toe (interne standaard) 
* vul met hexaan aan tot 10 ml 
* injecteer 1 ul extract 
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Zonder zuivering 

Zie extract 4. 

* extract indampen tot net niet droog 
interne standaard (0.020 mg) toevoegen 
aanvullen met hexaan tot 10 ml (neerslag) 
affiltreren, 1 ul extract injecteren 

Chromatografie procedure 

Injector: 
Type - Splitless capillary injectie systeem 

(purged splitless for trace level analysis) 
Temp. - 200°C 
Purge flow - 2.5 ml.min"1 (He) 
Vent flow - 50 ml.min"1 (He) 

Detector: 
Type - Stikstof fosfor detector (NPD) 
Temp. - 300°C 
Luchtflow - 75 ml.min"1 

H2 flow - 3 ml.min"1 

Make up gas 
N, flow - 26 ml.min"1 

Kolom: 
Type - Chemisch gebonden fused silica capillair 
Lengte - 12.5 m 
Diameter - 0.20 mm (ID) 
Coating - Cross linked methylsilicone HP 
Draaggas - He 
He flow - 1 ml.min"1 

Oven temperatuur programma: Start 0.2 min. 50°C —» 30°C.min"1 naar 140°C —» 
1 min. 140°C -> ^Cmin"1 naar 170°C -> 
10 min. 170°C -> 30°C min"1 naar 200°C 
5 min. 200°C —> koelen (± 5 min.) naar 50°C. 

Interne standaard: tridecylcyanide pure (koch-light lab.) 
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Gaschromatogram van een standaardmengsel 
van IPC.CIPC en tridecylcyanide(int. standaard) 

naam RT 

IPC 5.81 
CIPC 7.88 
tridecylcyanide 8.49 
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2.3.3.2 Carvon residu-gehalte 

Principe 

Carvon werd met een organisch oplosmiddel, geschikt voor lipid extractie (Bligh and Dyer, 1959) geë> 
heerd uit vers aardappelmateriaal en vervolgens geanalyseerd door middel van een GC voorzien 
thermodesorptiecold trap (TCT)injektiesysteem. 
Het extract werd na toevoeging van een interne standaard rechtstreeks geïnjekteerd op een Tenax kolom in 
TCT systeem. 
De Tenax kolom diende in dit geval om te verhinderen dat lipofiele niet-vluchtige komponenten op 
capillaire kolom terechtkwamen. 

Apparatuur 

Cutter 
Homogenisator 
Rotovapor 
Gaschrom atograaf 
+ TCT injektor 

Werkwijze 

Monstername 
Als bij 2.3.3.1 

Extractie: 
* 50 gr. aard.mat. met: 100 ml methanol + ] 

50 ml chloroform j" —> 2 min. mixen Waring Blendor 

* toevoegen 50 ml chloroform —> 30 sec. „ 

* toevoegen 50 ml demi H20 —> 30 sec. „ 

Afzuigen over büchnertrechter met GF/C filter <j> 9 cm. Residu wassen en filtraat overbrengen met totaal 
ml chloroform in scheitrechter. 
Voor goede scheiding nacht laten staan (of ± 4 uur). 
Chloroform aftappen en indampen (± 30°C) tot klein volume. NIET DROOG ! ! 

Overbrengen in maatkolfje van^of 10 cc, interne standaard toevoegen en aanvullen tot streep. 

Géén verdere cleaning nodig door injectiesysteem op Tenax TA. 

Interne standaard conc. in monsteropl.: Naphtaleen ca. 0.1 mg/ml chloroform. 
/! I-' < / / , 

Geïnjecteerd in gaschromatograaf: o.3 pi. - af/'! • ' ' ' ^ /c>but> < )c,t-• 
r  f  / / ,  J f i ' t  

Chromatografie procedure i a. i / é 

als bij 2.2.3 ' / .S ii 

- magimix 
- Waring Blendor (explosie vrij) 
- Biichi 
- Carlo Erba Mega Serie HRGC 5300 
- Chrompack 
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2.3.3.3 Glycoalkaloid bepaling 

Principe 

De glycoalkaloiden a-solanine en a-chaconine werden met een organisch oplosmiddel geëxtraheerd 
gevriesdroogd aardappelmateriaal en na voorzuivering op een sep-pak C-18 kolom, geanalyseerd door mi< 
van HPLC volgens Saito et al., 1990. 

Apparatuur 

Bühler - homogenisator 
Waters HPLC - pomp 510 

- injector UK6 
- detector 990 diode array system 

Werkwijze 

Monstername 

Uitgaan van 1-2 kg aardappelen. Knollen wassen, drogen en overlangs in 4 parten snijden. Twee tegenover 
kaar liggende parten handmatig verkleinen, invriezen in vloeibare stikstof, vriesdrogen en malen (knol 
werden niet geschild). 

Extractie en voorzuivering 

- 20 gram gevriesdroogd en gemalen aardappelmateriaal werd toegevoegd aan 30 ml. Methanol 
- Vervolgens wordt 45 seconden gehomogeniseerd in een Biihler-homogenisator 
- Het homogenisaat werd gefiltreerd over een büchnertrechter (flitreerpapier Schleicher & Schuell 589/5) 
- Filtraat aanvullen to 50 ml 
- Hiervan werd 10 ml. toegevoegd aan 16 ml. bidest 
- Dit werd vervolgens op een Sep-pak C-18 kolom (Waters) gebracht. 

Deze kolom is eerst geconditioneerd met 10 ml. Methanol gevolgd door 10 ml. Bidest. 
- Na opbrengen werd de kolom gespoeld met 5 ml. 40% Methanol (40/60 Methanol/Bidest) 
- De glycoalkaloiden werden geëlueerd met 15 ml. 85% Methanol 

HPLC-procedure 

Kolom: 
Mobiele fase: 
Flow rate: 
Injectievolume: 
Golflengte: 

Nucleosil 100-5NH2 (Machery-Nagel) 200*8*4 mm. 
20 mM KH2P04 (pH =4,6): Acetonitril 20:80 
1,5 ml/minuut 
100 pl 
200 nm. 

IJklijn in triplo van 1-50 pg/ml-

Metingen in duplo. 
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HPLC chromatogram van een standaardmengsel 

1. a-chaconine 
2. a-solanine 
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2.3.4. Sensoriek van gekookte aardappelen en pommes frites 

2.3.4.1 Sensorisch onderzoek van gekookte aardappelen 

Vraagstelling 
- Heeft het specifiek smakende Carvon gedurende de bewaring invloed op smaak/aroma c.q. mondgevoel 

aardappelen (Bintje)? 
- Wanneer en op welke wijze komt een eventuele invloed tot uiting? 
- Is een eventuele invloed positief of negatief voor de smaakbeleving. 

Materiaal/Monstername 
Bintjes (35 - 55 mm) van eenzelfde herkomst werden behandeld met Carvon (6 concentraties). Bin 
behandeld met IPC/CIPC diende als controle monster (zie schema 2.2.2). 
De sensorische beoordelingen vonden iedere 3 weken plaats en wel aan het einde van de 3-wekelij 
doseringsperiode van de cel waarin 50 ml. carvon/t/3 weken werd gedoseerd, inclusief het tijdstip waarop 
cellen werden geruimd. 
Na 1 week nabewaren bij 15 °C werden de beoordelingen herhaald. 

Methode/Panelsamenstelling 
Als methode werd gekozen voor een paarsgewijze ordinale vergelijking met gedwongen keuze, in een aai 
relevante attributen (kenmerken). 

Ieder paar bestond uit een controle en een behandeling. Ieder paar kwam in beide permutaties (AB/BA) voo 
Per zitting werden 4 paren aangeboden. Dit betekende dat per zitting 2 behandelingen werden beoorde 
(AB/BA, AC / CA). 
De paren werden in aselecte volgorde aangeboden, met dien verstande dat ieder paar - over het panel gezie 
even vaak voorkwam in eerste, tweede, derde en vierde positie (volgorde effect). 

Het panel was niet geïnstrueerd alleen op smaakafwijkingen te letten, om andere mogelijkheden als 1 
terugdringen c.q. vergroten van normaal aanwezige aspecten, niet uit te sluiten. 
Het analytisch panel deed geen uitspraken over 'aangenaamheid'. 
Het hedonisch aspect dient beoordeeld te worden door een (veel groter) consumentenpanel (thuispanel bijv.) 

Het panel bestond uit 8 proefpersonen. 

Bereidingswijze 
Per proefpersoon werd per monster, per aanbieding 1 aardappel gekookt. 
De aardappelen werden 'gestoomd', zodat zo min mogelijk smaakverlies optrad en alle aardappelen 1 
dezelfde temperatuur gaar werden. 

Per pan (2.5 L) werd 500 cc water aan de kook gebracht, vervolgens werden 4 aardappels op een roestv 
stalen treef gedurende 30 min. gaar gestoomd. 

Statistische analyse: 
Iedere beoordeelde vergelijking - controle/behandeling - werd op basis van frekwentie verdeling over h 
panel getotaliseerd. Per paar werd het verschil tussen de 'total rank sums' van beide monsters getoetst m 
behulp van de KRAMER tabellen (Kahan et al. 1973). Deze tabellen geven kritieke waarden (blokgrenze 
aan behorend bij een bepaald betrouwbaarheids niveau. 
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Formulier t.b.v. sensorisch onderzoek van gekookte aardappelen 

Proj. Leid.: Hartmans Naam: 
Produkt: aardappel 
datum: 

Wilt u een X zetten in het vakje van uw keuze? U moet een keuze maken. 

L R OPMERKING 

SMAAK/AROMA 

welk monster heeft meer aardappel 
aroma? 

SMAAK/AROMA 
welk monster smaakt zuiverder 
naar aardappel? 

SMAAK/AROMA 

welk monster is zoeter? 

VREEMDE 
SMAAK 

proeft u een vreemde smaak? 
(omcirkelen wat van toepassing is) 

nee 

ja LR 

2.3.4.2. Sensorisch onderzoek van pommes frites 

Principe 

Onderzocht werd periodiek of de gebruikte carvon behandelingen van de aardappelen tijdens de bewar 
aanleiding gaven tot of grauwverkleuring in het voorgebakken produkt dan wel geur- en of smaakafwijkinj 
in het nagebakken produkt. 

Werkwijze 

Bemonstering 
De bemonstering vond plaats als beschreven onder 2.3.5.2 

Beoordeling van de frites op grauwverkleuring van het voorgebakken produkt 
De te beoordelen fritesstaafjes werden gedurende 4 min. bij 140 °C in frituurvet voorgebakken, waarna visu 
beoordeling op grauwverkleuring plaats vond, door enkele produktspecialisten. Er vond een indeling in 
klassen plaats: - geen grauwverkleuring 

- lichte grauwverkleuring 
- grauwverkleuring 
- zware grauwverkleuring 

Beoordeling van de frites op geur en smaak van het nagebakken produkt 
De te beoordelen voorgebakken fritesstaafjes werden gedurende 2 min. bij 180 °C nagebakken in frituurvet 
sensorisch beoordeeld door enkele produktspecialisten, waarbij een indeling ten aanzien van geur en smaak 
4 klassen plaats vond nl.: 



- 18 -

Geur Smaak 

Sensorische beoordeling: 
goed goed 

redelijk redelijk 

matig matig 

slecht slecht 
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2.3.5. Bepalingsmethoden van eigenschappen die van belang zijn voor de verwerkingskwal 
van frites 

2.3.5.1 HPLC methode voor de bepaling van suikers in aardappelen 

Principe 

De suikers worden uit de gevriesdroogde aardappelen geëxtraheerd met behulp van een Ultra Turrax en w; 
Na filtraties door een vouwfilter volgt een 'clean-up' van het extract met behulp van een Sep-pak kolommt 
Deze oplossing is gereed voor injectie in de HPLC. 
De scheiding van de suikers op de SUGAR pak kolom berust op een combinatie van mechanismen, waaror 
hydrofiele en hydrofobe adsorptie en scheiding op basis van deeltjesgrootte. Detectie geschiedt met 
refractometer (Brons en Olieman., 1983; Anon. 1980). 

Apparatuur 

Utra Turrax mixer 
HPLC apparatuur: - Waters model 6000 A pomp met U6K injector 

- Waters SUGAR-PAK I kolom met sugar guard pak kolommetje 
- Waters 410 differential refractometer met kolomoven 
- Waters 741 data module 

Reagentia 
MILLI-Q water. 
Carrez I oplossing - 160 gr. K4Fe(CN)6. 3 H20 / liter 
Carrez II oplossing - 219,5 gr. Zn (C,H302)2 . 2 H,0 en 30 gr. 
ijsazijn aangevuld tot 1 liter. 
Methanol p.a. (Merck 6009) 
Eluens: 200 mgr. Calcium - EDTA tot 1 liter, ultragefiltreerd en ontgast (Calcium EDTA - Fluka art. 
03630). Dagelijks vers bereiden. 

Werkwijze 

2 gr. gevriesdroogd aardappelpoeder nauwkeurig afwegen in een maatcylinder van 100 ml. Toevoegen: 50 i 
Milli Q water en met de Ultra Turrax gedurende 30 sec. mixen. De slurry aanvullen met water tot 100 m 
mengen en affiltreren door een vouwfilter (filtraat A). 25 ml. filtraat A afpipetteren in een maatkolfje van 
ml. 
Toevoegen 15 ml. water, 1 ml. Carrez I en 1 ml. Carrez II, mengen aanvullen to 50 ml., mengen en affiltrei 
door een vouwfilter (Filtraat B). 
5 ml. filtraat B overbrengen in een plastic injectiespuit van 5 ml. met aan het uiteinde een geaktiveerd Sc 
pak C 18 kolommetje. 
2,5 ml. van het monster druppelend door het Sep-pak kolommetje laten lopen en weggooien, de volgende ^ 
ml. opvangen en gebruiken om te injecteren in de HPLC. 

CHROMATOGRAFIE 
De kolom is een calcium geladen ionenwisselaar. Om deze kolom zo stabiel mogelijk te houden wordt 
calcium EDTA aan het eluens toegevoegd. 
Bereiding eluens: 200 mgr. Ca-EDTA oplossen in een liter Milli Q water. Het eluens filtreren do 

een microfilter (HA 0,45 pm). Daarna aan de kook brengen en twee minuten flii 
laten doorkoken om het opgeloste koolzuur uit het water te verdrijven. Het elue; 
afkoelen tot een temperatuur tussen de 70 en 80°C. Om te vooricomen dat 
tijdens de analyse toch weer koolzuur in het eluens opgelost, wordt het met behu 
van een roermotor met verwarmingsplaatsje gedurende de analyse op die temper 
tuur gehouden. 
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HPLC chromatogram van een standaardmengsel 
van saccharose,glucose en fructose. 

naam RT 

saccharose 7.44 
glucose 9.39 
fructose 11.21 
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Kolomtemperatuur: 
Flow rate: 

90°C 
0,5 ml./min. 

Detectorstanden: 
Sensitivity: 
Scale factor: 
Time constant: 
Injectievolume: 

uitgeschakeld door het gebruik van een integrator. 
64 

10 pl. 

STANDAARDEN 
250 mgr. saccharose, glucose en fructose nauwkeurig afwegen op een analytische balans. Oplossen in 50 
water in een kolije van 100 ml. Gedurende 10 minuten verwarmen in een kokend waterbad. Afkoc 
aanvullen en affilteren. 5 ml. afpipetteren in een maatkolfje van 100 ml., 50 ml. water toevoegen en 2 
Carrez 1 en 2 ml. Carrez II. Mengen, aanvullen, mengen en affilteren. Clean up met een Seppak C 18 en 
pl van deze oplossing injecteren. Deze 10 pl bevatten 1,25 pgr. van elk van de suikers. 
Berekening van de suikergehalten van de monsters geschiedt door de uitkomsten te vergelijken met 
standaardoplossing. 

KOLOMBEHANDELING 
Zie de Waters "Care and Use" manual voor de Sugar-Pak I Kolom. 

BEREKENING 

counts monster x 1,25 x 100 x 50 x 4 x = 1 mg./2 gr. vriesdroog materiaal 
counts standaard 1000 

Met behulp van het droge stof gehalte van de verse aardappel en van het gevriesdroogde materiaal is 
gehalte aan suikers om te rekenen naar gr/100 gr vers = %. 

2.3.5.2 Meetmethode voor de geschiktheid van aardappelen voor de verwerking tot pommes fri 

Ten behoeve van het systeem "uitbetaling van aardappelen naar kwaliteit", een systeem waarbij zowel han< 
als teler wordt betaald op basis van de kwaliteit van de aangeleverde aardappelen werd voor de fritesindust 
een kwaliteitsbepaling ontwikkeld op basis van de bakkleur van de aardappelstaafjes (Ludwig, 1989). 

- van 20 knollen uit het 'monster' wordt uit het midden in de lengterichting een staafje (10 x 10 mi 
gesneden; dus in totaal 20 staafjes: 

- de staafjes worden gedurende 30 seconden in koud stromend water gewassen (verwijderen 'vrij zetmeel') < 
vervolgens wordt het aanhangende water verwijderd (schudden/centrifugeren); 

- het monster staafjes wordt gedurende exact drie minuten bij een temperatuur van 180°C (175-185) 
plantaardig vet gebakken; 

- de kleur van de gebakken staafjes wordt binnen twee minuten na het bakken beoordeeld met behulp van t 
USDA Munsell Colour Card (verkrijgbaar bij de Vereniging voor de Aardappelverwerkende Industrie 
VAVI - Den Haag); 

(bakkleurindex) 

Principe 

Werkwijze 



- 22 -

- op basis van een individuele beoordeling per staafje en een wegingsfactor wordt tenslotte de kleurii 
berekend (range 0 = bleekgeel en 6 = donkerbruin/zwart) 
Een voorbeeld van de berekening van de kleurindex is in schema 1 gegeven. 

Schema 1 voorbeeld berekening kleurindex 

kleurenschaal (Munsell) 000 00 0 1 2 3 4 

wegingscoëfficiënt 0 1 2 3 4 5 6 

voorbeeld aantal staafjes 2 9 7 2 (totaal: 20) 

KLEURINDEX 2x1 + 9x2 + 7x3 + 2x4 
20 = 2,45 
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3 RESULTATEN EN DISCUSSIE 

3.1 BEWARING 

3.1. T emper atuursverloop 

Uit de dagelijks gemeten en geregistreerde bewaartemperatuur van de aardappelen op ca. 2,75 meter hoogt 
de stapeling werd de gemiddelde temperatuur per week berekend. De waarden worden per cel in bijlage 3 
genoemd. 
Daar de onderlinge verschillen tussen de bewaarruimten - zeker vanaf de heelperiode tot de periode 
opwarmen voor afleveren gering was - werd de gemiddelde temperatuur van alle (nog) deelnemende cellen 
de opwarmperiode grafisch in figuur 3.1.1 weergegeven. 
Uit deze bijlagen blijkt dat de gemiddelde bewaartemperatuur vanaf enkele weken na de curingperiode 
rond half mei op enkele kleine overschrijdingen na in maart en april goed in het verlangde traject van 5-' 
bleef. 
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Fig. 3.1.1 

GEMIDDELDE BEWAARTEMPERATUUR IN DE PROEFCELLEN 
("De Eest" bewaarseizoen 1990/1991, bewaarruimten 1 t/m 10) 
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3.12 Ventilatie 

Gedurende het bewaarseizoen werd dagelijks het aantal ventilatie-uren per etmaal genoteerd. Hierbij v 
onderscheid gemaakt tussen het aantal uren interne ventilatie, dat nodig was voor het egaliseren var 
temperatuur in de stapeling en voor het opwarmen voor aflevering en externe ventilatie ten behoeve 
drogen, koelen en opwarmen. Het aantal ventilatie-uren en de soort ventilatie over de gehele bewaarperi 
wordt in tabel 3.1.2 genoemd, terwijl de bijlagen 3.1.2a en 3.1.2b respectievelijk het aantal interne als ext< 
ventilatie-uren vermelden. Het gemiddeld aantal externe- en interne ventilatie-uren wordt bovendien graf 
in de figuren 3.1.2a en 3.1.2b gegeven. 

Behalve van de ventilatiecapaciteit en het programma, maar dat was bij de proefcellen gelijk, was het aa 
uren ventilatie afhankelijk van de conditie bij inbrengen - veel natte grond en kluiten, alsmede zieke knolh 
de lengte van de bewaarperiode en de wijze van opwarmen voor de aflevering. 

Tabel 3.1.2 Overzicht van de verdeling van de ventilatie-uren over het bewaarseizoen. 
(proef kiemonderdrukking met etherische oliën in het bewaarseizoen 1990/1991) 

Cel Externe ventilatie-uren tijdens Interne ventilatie-uren tijdens 
no. 

heel periode bewaar periode opwarm periode bewaar periode opwarm periode 

1 11 174 - 117 54 

2 11 222 12 111 34 

3 11 238 12 75 34 

4 10 245 12 71 34 

5 11 224 - 32 80 

6 11 133 - 12 58 

7 11 168 - 50 48 

8 57 213 24 81 28 

9 56 202 23 58 28 

10 52 212 23 55 28 
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Fig. 3.1.2. j_ 

GEMIDDELD AANTAL VENT.-UREN/WEEK IN DE PROEFCELLEN 
("De Eest" bewaarseizoen 1990/1991, bewaarruimten 1 t/m 10) 

Bewaarduur (weken) 
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Fig. 3.1.2. 2 

3EMIDDELD AANTAL VENTILATIE-UREN PER WEEK IN DE PROEFCELLEN 

"De Eest" bewaarseizoen 1990/1991, bewaarruimten 1 t/m 10) 
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3.1.3 Het gehalte aan aktieve-stof van de diverse kiemremmende middelen 

De bij het onderzoek betrokken etherische oliën waren carvon, de carvonhoudende formuleringen L 90150, 
L 90151 en L 90152, alsook een carvongranulaat. De gehalten aan carvon, die gaschromatografisch op 
ATO werden vastgesteld bedroegen achtereenvolgens 90,1, 40,9, 28,3, 17,2 en 9,8% carvon. Ter vergelijk 
werden in twee bewaarruimten, één gevuld met Bintje - en één met Agria aardappelen, vloeibaar profam 
chloorprofam gebruikt. Dit was een normaal in de handel verkrijgbaar kiemremmingsmiddel voor consump 
aardappelen. Het gebruikte merk bevatte 30% werkzame stof, dat is 15 gram profam en 285 gram chloorç 
fam per liter middel. 
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3.1.4 Faktoren die gedurende het bewaarseizoen van invloed waren op het carvongehalte in 
bewaaratmosfeer 

3.1.4.1 Verzadigde dampspanning van carvon 

De verzadigde dampspanning van d-carvon voor een bepaald temperatuur traject werd gemeten in afgeslc 
glazen potten en weergegeven in Fig. 3.1.4.1. 
Periodieke dosering van carvon met behulp van swingfog apparatuur veroorzaakte een bepaalde dampspann 
in de bewaaratmosfeer die gelijk of lager was dan de verzadigde dampspanning bij de heersende bewaarte 
peratuur. 
Bij de ingestelde bewaartemperatuur van ± 6 °C voor alle cellen is de verzadigde dampspanning van d-can 
±125 pg/1 lucht. 

3.1.4.2 Invloed van de verschillende doseringen dan wel formuleringen op het verloop van het 
carvongehalte in de bewaaratmosfeer gedurende de bewaarperiode. 

De invloed van de verschillende behandelingen op het gemeten carvongehalte in de bewaaratmosf 
gedurende de bewaarperiode werd gegeven in Fig. 3.1.4 2 t/m 9 en in Bijlage 3.1.4.2. 
In alle gevallen daalde de carvonconcentratie aanzienlijk na iedere dosering. 
Bij de hogere doseringen nl. 100 ml.t'.ów"1 Of 50 ml.t 'Jw"1 was er zowel bij Bintje Fig. 3.1.4.2. 2 en 3, 
bij Agria Fig. 3.1.4.2. 8 en 9 weinig verschil in de carvonconcentratie direkt na doseren. De carvonconcent 
tie benaderde in dat geval de verzadigde dampspanning. Bij de lagere doseringen (Fig. 3.1.4.2. 3 t/m 6) ble 
er een dosis afhankelijke concentratie van carvon in de bewaaratmosfeer aanwezig te zijn direkt na 1 
doseren. 

3.1.4.3 Berekende tijdsduur waarbij bij verschillende carvon doseringen, de aardappelen gedurende 
bewaring aan een bepaalde minimum carvonconcentratie werden blootgesteld. 

Aan de hand van de geanalyseerde carvonconcentraties in de bewaaratmosfeer, was het voor de verschillen 
doseringen van de cellen 3 t/m 7 mogelijk een model te berekenen van het verloop van de carvonconcentrai 
na doseren in de tijd (Fig. 3.1.4.3 1 t/m 3). Hoewel het percentage verklarende variantie voor de verschillen 
doseringen in een aantal gevallen laag was (tot 50% - dit werd vooral veroorzaakt door het grote verschil 
waarden, gevonden direkt na doseren), werd toch aan de hand van deze formules de tijd berekend gedurent 
welke periode de aardappelen werden blootgesteld aan een bepaalde minimum carvonconcentratie na doserin 
In Tabel 3.1.4.3.1 zijn deze berekende tijden weergegeven voor de concentraties > 10 fjg/1 lucht en > 5 pj 
lucht. Voor de doseringen in cel 2 was tengevolge van een te gering aantal analyses per tijd, dit model niet ( 
te stellen. Voor deze doseringen zijn de getallen in Tabel 3.1.4.3.1 verkregen door de berekening van < 
lineaire regressies voor de verschillende doseerperioden afzonderlijk. 
Uit de cijfers in Tabel 3.1.4.3.1 blijkt dat er, zoals te verwachten was bij hogere doseringen gedurende ee 
veel langere periode een bepaalde minimale carvonconcentratie aanwezig was. 
Om aan de hand van de berekende waarden in Tabel 3.1.4.3.1 inzicht te krijgen in de efficiency van c 
verschillende doseringen, werd de ratio bepaald tussen een bepaalde gedoseerde hoeveelheid carvon p< 
tijdseenheid (100 dagen) en de berekende tijd, waarbij een bepaalde minimum carvonconcentratie aanwezi 
was tengevolge van deze dosering (Tabel 3.1.4.3.2)(de efficiency van de doseringen is groter naarmate dei 
ratio kleiner is). Hoewel het om waarden gaat die via benadering werden verkregen, was er toch de tren 
aanwezig, die wijst in de richting van de grotere efficiency in het geval van hogere doseringen met grotei 
intervallen (cellen 2 en 3). Dit komt overeen met de geanalyseerde carvon residuwaarden gedurende ht 
bewaarseizoen (Fig. 3.2.3.1), waarbij eveneens de hoogste residu niveau's werden gevonden bij de toepassin 
van hogere doseringen met grotere intervallen (cel 2). 
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3.1.4.4 Invloed van ventilatie op de carvonconcentratie in de bewaarplaats na doseren 

Invloed van ventilatie en luchtinhoud van de cellen op de carvonconcentratie na doseren 

Koeling gedurende de bewaring vond plaats door middel van externe ventilatie met een luchtsnelheid van 
m\m"3 aard. uur"1. 

De berekende celinhoud van de gebruikte cellen op "de Eest" was inclusief luchtkanalen ongeveer 28.5 
Bij vulling met 15 ton aardappelen met een gemiddeld droge stof gehalte van 23% (s.g. 1.096) werd dooi 
aardappelen een volume van 13.8 m3 in beslag genomen, zodat het resterende luchtvolume (28.5 - 13.8)= 1 
m3 was. 

De luchtverversing per cel was 100 x 21.5 m3.uur1 = 2150 m3.uur. (1 ton aard = ± 1.43 m3; 15 ton aard. • 
21.5 m3). Bij een luchtinhoud van 14.7 m\ werd de luchtinhoud bij volledige ventilatie 2150 : 14.7 = 14 
ververst.uur'. Bij een verzadigde dampspanning van ± 120 pg.l"1 lucht (6 °C) en een luchtinhoud van 14.7 
bevat een cel na dosering maximaal 1.766 gram carvon in de bewaaratmosfeer. 

Bij een verzadigde dampspanning in een cel bij 6 °C kan dan maximaal 146 x 1.766 gram = 257.8 
carvon.uur"1 ventilatie.cel"1 worden verwijderd indien er sprake is van een permanente verzadigde dampsp 
ning. 

Bijv.: Bij een dosering van 100 ml.ton"1 aard. = 1500 gr. carvon.cel"1 (cel 2) zou dan volledige verwijder 
plaats vinden van de carvon, indien er tijdens ventileren kontinue een verzadigde dampspanni 
aanwezig zou zijn in 1500 : 257.8 = 5.8 uur. 
De gemiddelde ventilatie over het hele bewaarseizoen van alle 10 bij dit onderzoek betrokk 
semipraktijkcellen was ± 6 uur.week'1 (Fig. 3.1.2). Uit de analyses van de carvonconcentratie in 
bewaaratmosfeer (Fig. 3.1.4.2.2) gedurende het bewaarseizoen bleek weliswaar een snelle afname \ 
de hoeveelheid carvon na doseren, maar de snelheid waarmee carvon werd verwijderd veranderde 
de tijd en was aanzienlijk langzamer dan de berekende minimale tijd van een nulniveau na 5.8. i 
(Fig. 3.1.4.2.2 en Tabel 3.1.4.3.1). 

De oorzaken hiervan zijn onbekend, maar gedacht kan worden o.a. aan: 
adsorptie van carvon aan bouwmaterialen, hoewel de wanden van de cellen en ventilatiekanalen c 
dit verschijnsel te voorkomen, zoveel mogelijk werden bekleed met aluminium folie. Dit was echi 
niet het geval met de ondergrondse kanalen, vloeren en dakkonstruktie. 
adsorptie van carvon aan aanhangende grond. 
adsorptie c.q. opname van carvon door aardappelen (residue). Maximum gevonden residue waarde is 
mg/kg. 15 ton aardappelen bevat dan 90 gram carvon. Dit was echter gemeten 3 weken na doser 
(waarden zullen korte tijd na doseren hoger zijn geweest). 
kondensatie van carvon op plaatsen waar tijdens ventilatie een geringe luchtbeweging aanwezig was. 

Deze en mogelijk andere factoren zorgden blijkbaar voor een soort "slow release" van carvon, waardoor 
tijdens ventilatie een geringere afgifte per tijdseenheid ontstond. 

Hetzelfde "slow release" verschijnsel deed zich bij de andere doseringen in de andere cellen voor (Fig. 3.1.4 
3 t/m 9), echter gezien de efficiency berekeningen (Tabel 3.1.4.3.2) in mindere mate. Indien er sprake was v< 
"slow release" tengevolge van adsorptie, zou dit betekenen dat bij hogere doseringen deze adsorptie ec 
grotere rol speelde. Dit zou veroorzaakt kunnen worden door het feit dat bij hogere doseringen er tengevolj 
van meer kondensatie op de adsorberende oppervlakken, er meer adsorptie optrad. 
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Invloed van het aantal ventilatie uren op de carvonconcentratie na een bepaalde dosering 

Getracht werd na te gaan of er een verband bestond tussen het aantal uren ventileren en de carvonconcentr 
respectievelijk na 1,2,3, of 6 weken doseren. Weergegeven werd in Fig. 3.1.4.4 1 t/m 3 het verband tussen 
aantal ventilatie uren en de carvonconcentratie, voor de drie hoogste carvon doseringen in het seizoen '90/ 
gebruikt. 
Berekeningen van de lineaire regressie tussen alle gemeten waarden per dosering en het aantal ventilatie ui 
of tussen de gemeten waarden na een konstante periode en het aantal ventilatie uren in die periode, leverde 
alle gevallen weliswaar een negatieve relatie op, maar met een laag percentage verklarende variantie (< 50 
De konklusie was dan ook dat andere faktoren dan het aantal ventilatie uren, in sterke mate de daling van 
carvongehalte in de bewaaratmosfeer meebepalen. 
Daarbij kan worden gedacht aan o.a.: 
- adsorptie of omzetting van carvon, 
- klimaatomstandigheden waardoor natuurlijke trek in de bewaarcellen ontstond, 
- variatie in de carvonanalyses aangezien de bepalingen in enkelvoud werden uitgevoerd. 

Konklusies 

1. Verschillende doseringen van carvon in een met buitenlucht gekoelde semi-praktijk bewaarcel, vero 
zaakten een dosisafhankelijke carvonconcentratie in de bewaaratmosfeer, met uitzondering van de hoog 
dosering, waarbij de verzadigde dampspanning van carvon werd benaderd. 

2. Hogere dosis carvon met grotere tijdsintervallen (max. 6 weken) gedoseerd veroorzaakte bij d< 
experimenten een efficiënter carvon gebruik dan lagere dosis met geringere tijdsintervallen gedoseerd 
week). 
Efficiency werd daarbij berekend als de ratio tussen de gedoseerde hoeveelheid carvon en de tijd waar 
een bepaalde minimale carvonconcentratie in de bewaarplaats aanwezig was. 

3. Hoewel de ventilatie van de met buitenlucht gekoelde cellen een grote invloed had op de daling van 1 
carvongehalte in de bewaaratmosfeer na doseren, waren er andere onbekende faktoren mede ste 
bepalend voor deze daling. Gedacht werd daarbij o.a. aan adsorptie van carvon aan bijv. aardappelc 
grond en bouwmaterialen. 

4. Gezien het onder 3 genoemde aspekt, is het van belang inzicht te hebben in de bij aardappelbewaarpla; 
sen gebruikte bouw- en isolatiematerialen en in de adsorptie eigenschappen van deze materialen vo 
carvon. 

5. Daarnaast is inzicht nodig in de adsorptie van carvon aan aardapppelen, indien tengevolge van hoj 
doseringen er carvon op de aardappelen kondenseert. Tot nu toe was er nl. enkel inzicht verkregen in t 
adsorptie van carvon aan aardappelen indien er sprake was van een verzadigde dampspanning of lager. 
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Fig.3.1.4. 1_ Invloed van de temperatuur op de 
verzadigde dampspanning van carvon. 

temperatuur °C 
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Fig.3.1.4.2. 2 Invloed van carvon dosering (100ml/t/6w) op de 
carvon conc.in de lucht. Exp. cel 2—'90/91 de "Eest", 
cv. Bintje 
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Fig.3.1.4.2. 3 Invloed van carvon dosering (50ml/t/3w) op de 
carvon conc.in de lucht. Exp. cel 3-'90/91 de "Eest", 
cv. Bintje 
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Fig.3.1.4.2. 4 Invloed van carvon dosering ( 10ml/t/1 w) * op de 
carvon conc.in de lucht. Exp. cel 4-'90/91 de "Eest", 
cv. Bintje 
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Fig.3.1.4.2. 5 Invloed van carvon dosering (5ml/t/1 w) *op de 
carvon conc.in de lucht. Exp. cel 5-'90/91 de "Eest", 
cv. Bintje 
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Fig.3.1.4.2. 6 Invloed van carvon dosering (2.5ml/t/1 w) * op de 
carvon conc.in de lucht. Exp. cel 6-'90/91 de "Eest", 
cv. Bintje 
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Fig.3.1.4.2. 7 Invloed van carvon dosering (375ml/t/1x) * op de 
carvon conc.in de lucht. Exp. cel 7—'90/91 de MEest". 
cv. Bintje 
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Fig.3.1.4.2. 8 Invloed van carvon dosering (100ml/t/6w) op de 
carvon conc.in de lucht. Exp. cel 8-'90/91 de "Eest", 
cv. Agria 
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Fig.3 .1.4.2 9 Invloed van carvon dosering (50ml/t/3w) op de 
carvon conc.in de lucht. Exp. ce! 9-'90/91 de "Eest", cv. Agria 
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Fig.3.1.4.3. _1_ Berekening van de gem. carvon conc. in de 

bewaaratm. na 2 doseringen. Exp. "de Eest" 1990/1991 
cellen 3 en 4 

carvon dos. 50ml/t/3w 
y = 4.92 + 60.69 * 0.724 x  (var. 76.4%) 

carvon dos.10ml/t/1 w 
y = 1.75 + 15.50 * 0.564 x  (var. 84.7%) 
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Fig .3 .1 .4.3. _3_ Berekening van de gem. carvon conc. in de 

bewaaratm. na 2 doseringen. Exp. Mde Eest" 1990/1991 
cellen 6 en 7 

carvon dos. 2.5ml/t/1w 
y = 0.636 + 5.41 * 0.521x  (var 53.6%) 

carvon dos. 375ml/t/1x 
y = 0.39 + 30.00 * 0.938x  (var. 89.4%) 
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Fig.3.1.4.3. _2_ Berekening van de gem. carvon conc. in de 

bewaaratm. na 3 doseringen. Exp. "de Eest" 1990/1991 
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Tabel 3.1.4.3.1 Invloed van de carvondosering op de berekende periode waarin een carvoncon 
tratie van resp. > 10 of 5 jjg/I lucht in de bewaaratmosfeer gedurende 
behandelingsperiode aanwezig was. Exp. de Eest-'90/'91, cv. Bintje 

Cel no. Dosering 
carvon 

Periode 
van behan
deling 

Tijdsduur 
waarin car-
vonconc. > 
10 pl 

Tijdsduur 
waarin car-
vonconc. > 
5 pi 

Totaal gedo
seerde hoeveel
heid carvon per 
behandelings
periode van 
100 dagen 

2 100 ml/t/6w 250 dagen 56 % 73 % 240 ml. 

3 50 ml/t/3w 250 dagen 37 % 99 % 240 ml. 

4 10 ml/t/lw 250 dagen 15 % 37 % 135 ml. 

5.rte 

periode 
5 ml/t/lw 98 dagen 0 % 13 % 65 ml. 

5.2de 

periode 
30 ml/t/lw 21 dagen 48 % 80% 430 ml. 

5.3de 

periode 
10 ml/t/lw 63 dagen 21 % 40 % 140 ml. 

6 2.5 ml/t/w 92 dagen 0 % 5 % 35 ml. 

7 375 ml/t/lx 142 dagen 12 % 21 375 ml. 

Tabel 3.1.4.3 .Z Invloed van de carvondosering op de ratio tussen het aantal gedoseerde mi. 
per tijdseenheid (100 dagen) en de periode waarin de carvonconcentratie in 
de bewaaratmosfeer na doseren resp. £ 10 pg/l of £ 5 pg/l lucht was. Exp. 
de Eest - W91, cv. Bintje. (Berekende waarden) 

Cel no. carvon dosering totaal gedoseer
de hoeveelheid 
carvon per 100 
daeen 

ratio carvondo
sering per 100 
daeen en tiid 
dat carvonconc. 
£ 10 pl 

ratio carvondo
sering per 100 
daeen en tiid 
dat carvon
conc. £ 5 pl 

2 100 ml/t/6w 240 ml 4.3 33 

3 50 ml/t/3w 240 ml 6.5 2.4 

4 10 ml/t/lw 135 ml 9 3.6 

5.1"" periode 5 ml/t/lw 65 ml ~ 5.0 

5.2* periode 30 ml/t/lw 430 ml 54 5.4 

5J* periode 10 ml/t/lw 140 ml 7 3.5 

6 2,5 ml/t/lw 35 ml — 7.0 

7 375 ml/t/lx 375 ml 31 17 
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Fig.3.1.4.4. J_ Relatie tussen het aantal ventilatie uren en de 
carvon conc., resp. 3 en 6 weken na doseren. 
Exp. cel 2 '90/91, de Eest; dosering (100ml/t/6w) 
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Fig.3.1.4.4. 2_ Relatie tussen het aantal ventilatie uren en de 
carvon conc., resp. 1,2 en 3 weken na doseren. 
Exp. cel 3 '90/91, de Eest; dosering (50ml/t/3w) 

y = -0.46x + 13.5 
R = 0.46 

0 I 1  1 1  I  1  I  1  I  I  I  I  I  I  I  I  M I I I  I I  I I M I t I  I I I  !  I M M I I I  I  !  I I  I  I  I  I  I  I  I  I  j  I  I I  I I I  I  I I  I I I  I  I  
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

venti lat ie  na doseren (uren) 



- 47 -

Fig.3.1.4.4. 3_ Relatie tussen het aantal ventilatie uren en de 
carvon conc., resp. 1 week na doseren. 
Exp. cel 4 '90/91, de Eest; dosering (10ml/t/1w) 
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3.2 INVLOED VAN DE KIEMREMMINGSMIDDEL BEHANDELINGEN OP VERSCHILL 
DE KWALITEITSPARAMETERS 

3.2.1 Kiemremmend effect 

3.2.1.1 Kieming na uitslag gedurende de bewaarperiode 

De mate van kieming van de aardappelen, die periodiek uit de bewaarcellen 1 t/m 7 werden gehaalc 
vervolgens gedurende één danwel drie weken bij 15 °C werden bewaard, wordt grafisch weergegeven ii 
figuren 3.2.1.1.1 t/m 3.2.1.1.7. In het begin leek het erop dat alleen de met carvon behandelde aardappelei 
uitslag en bewaring bij 15 °C tot kieming overgingen. Wat later in het seizoen vertoonden echter ook de 
IPC.CIPC behandelde aardappelen kiemen. 
De mate van kieming van de met IPC.CIPC behandelde aardappelen leek behalve met de lengte var 
verstreken bewaarperiode ook verband te houden met het tijdstip van be- of herbehandelen. Kort na 
dosering op de bewaardagen 16, 101, 184 werd de kieming beter onderdrukt dat in overige perioden, 
aantal kiemen en het gewicht ervan toonden bij de met carvon behandelde knollen aanvankelijk een stijf 
naarmate het seizoen vorderde; die later omsloeg naar een daling. 

3.2.1.2 Kiemonderdrukking bij uitgestelde dosering 

De kiemonderdrukking van een uitgestelde carvon dosering wordt vermeld in bijlage 3.2.1.2. 
Een goede carvon dosering bleek de kieming bij een uitgestelde dosering langdurig goed te kun 
onderdrukken mits de aardappelen op het moment van de eerste behandeling kiemvrij waren. 



3.2 INVLOED VAN DE KIEMREMMINGSMIDDEL BEHANDELINGEN OP VERSCHILLEI^ 
KWALITEITSPARAMETERS 

3.2.1 Kiemremmend effect 

3.2.1.1 Kieming na uitslag gedurende de bewaarperiode 

De mate van kieming van de aardappelen, die periodiek uit de bewaarcellen 1 t/m 7 werden gehaald 
vervolgens gedurende één danwel drie weken bij 15 °C werden bewaard, wordt grafisch weergegeven in 
figuren 3.2.1.1.1 t/m 3.2.1.1.7. In het begin leek het erop dat alleen de met carvon behandelde aardappelen 
uitslag en bewaring bij 15 °C tot kieming overgingen. Wat later in het seizoen vertoonden echter ook de : 
IPC.CIPC behandelde aardappelen kiemen. 
De mate van kieming van de met IPC.CIPC behandelde aardappelen leek behalve met de lengte van 
verstreken bewaarperiode ook verband te houden met het tijdstip van be- of herbehandelen. Kort na 
dosering op de bewaardagen 16, 101, 184 werd de kieming beter onderdrukt dat in overige perioden, 
aantal kiemen en het gewicht ervan toonden bij de met carvon behandelde knollen aanvankelijk een stijg 
naarmate het seizoen vorderde; die later omsloeg naar een daling. 

3.2.1.2 Kiemonderdrukking bij uitgestelde dosering 

De kiemonderdrukking van een uitgestelde carvon dosering wordt vermeld in bijlage 3.2.1.2. 
Een goede carvon dosering bleek de kieming bij een uitgestelde dosering langdurig goed te kuru 
onderdrukken mits de aardappelen op het moment van de eerste behandeling kiemvrij waren. 
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Fig.3.2.1.1. 1 
Invloed van kiemremmingsmiddel behandeling 

(IPC/CIPC, 3x22ml 30%-middel/1000 kg) 
op de kieming, na uitslag en 3 weken bewaring bij  15°C. (1990/ '91) 
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Fig.3.2.1.1. 2 
Invloed van kiemremmingsmiddel behandeling 

(D-Carvon 6x100ml/1000 kg) op de kieming, 
na uitslag en 3 weken bewaring bij 15°C. (1990/'91) 
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Fig. 3.2.1.1. 3 
Invloed van kiemremmingsmiddel behandeling 
(D-Carvon 12x50m!/1000kg) op de kieming, 
na uitslag en 3 weken bewaring bij 15°C. (1990 /'9D 
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Fig.3.2.1.1. 4 
Invloed van kiemremmingsmiddel behandeling 14x 20ml 

L 90150(41% Carvon) + 21x10ml D-Carvon/1000kg op de 
kieming na uitslag en 3 weken bewaring bij 15°C.(1990/'91) 
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Fig. 3.2.1.1. 5 
Invloed van kiemremmingsmiddel behandeling 14x 15ml 
L 90151(28% Carvon) + 3x30 en 9x10ml D-Carvon/1000 kg 
op de kieming na uitslag en 3 weken bewaring bij 15°C. 
(1990/'91) 
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Fig. 3.2.1.1. 6 
Invloed van kiemremmingsmiddel behandeling 14x 12.5ml 
L 90152(17% Carvon)/1000 kg op de kieming na uitslag 
en 3 weken bewaring bij 15°C.(1990/'91) 
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Fig. 3.2.1.1. Z 
Invloed van kiemremmingsmiddel behandeling 
(1 x 3kg 10%-Carvon granules per 1000 kg) op de kieming 
na uitslag en 3 weken bewaren bij 15°C. (1990/'91) 
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3.2.1.3 Kiemremmend effect bij in bulk bewaarde aardappelen 

Het tijdstip van uitslag van de in de 15 tons luchtgekoelde be waarcellen bewaarde aardappelen v 
hoofdzakelijk bepaald door de mate van kieming van de boven in de bewaarruimte gelegen aardappelen 
principe werden de aardappelen zolang mogelijk bewaard. Zodra kieming een langere bewaring niet n 
verantwoord maakte werden de aardappelen opgewarmd - 18 °C - 20,5 °C bij uitslag - en afgevoerd, 
eerste oriëntatie omtrent de kiemremmende werking van de toegepaste middelen wordt dus door de datum 
ruimen gegeven. 
Tijdens het ruimen van de aardappelen werd de kieming door de gehele cel heen visueel beoordeeld, 
gemiddeld kiemremmend effect werd hierbij uitgedrukt in de schaal lopend van prima, via goed, r 
voldoende, bijna voldoende, voldoende, onvoldoende naar slecht. 
Willen we een cijfer aan deze waarden geven dan kunnen we de schaal 1 t/m 7 gebruiken en de volge 
indeling geven: 

1 = slecht 
2 = onvoldoende 
3 = bijna voldoende 
4 = voldoende 
5 = ruim voldoende 
5 = goed 
6 = prima 

Opgemerkt wordt dat de plaatsen met gekiemde aardappelen bij carvonbehandeling anders waren dan 
aardappelen die IPC.CIPC gedoseerd kregen. Als bij de laatste kieming optrad dan manifestieerde zich 
vooral in de zichtbare bovenlaag, langs de zijwanden en dit neemt af naarmate de aardappelen lager in 
stapeling werden bewaard. Kieming bij carvonbehandeling openbaarde zich in mindere mate in de dir 
zichtbare bovenlaag, doch daaronder. Verder trad de kieming meer verspreid door de cel op, nam af naarm 
de aardappelen lager in de stapeling lagen en langs de wanden was duidelijk minder kieming aanwezig. 
Het gemiddeld kiemremmend effect op de datum van ruimen wordt per cel/variant gegeven in tabel 3.2.1.2. 
Uit voorgaande tabel blijkt dat enkele carvonvarianten een beter kiemremmend effect opleverden c 
vloeibaar IPC.CIPC, dat volgens voorschrift werd gedoseerd. 
Bij de carvon doseringen werden de beste resultaten gescoord in de cellen 2 en 8, waarbij een vergelijkb; 
dosis middel als in de cellen 3 en 9 maar dan in minder charges werd toegediend. 
De werking van de gedoseerde carvon granules viel tegen evenals dat van de verdampingsvertragen 
carvonformuleringen L 90150 t/m L 90152 al dan niet aangevuld met carvon. In deze cellen werd overige 
vrij frequent een lage dosis toegediend. 
Het opvoeren van de dosis carvon zoals in cel 5, op het moment dat het wat kieming betreft dreigde mis 
gaan, zette de kiemgroei gedurende langere tijd stop. 

3.2.1.4. Kieming na opwarmen en uitslag 

De kiemactiviteit van de tijdens de uitslag verzamelde aardappelen, die vervolgens gedurende één dan wel di 
weken bij 15 °C werden bewaard, wordt voor de Bintje en Agria aardappelen in respectievelijk de figun 
3.2.1.4.1 en 3.2.1.4.2 weergegeven. 
Eén week na uitslag kon bij alle varianten reeds het kiemen worden waargenomen; dit beperkte zich echter t 
kleine kiemen met een laag kiemgewicht. 
Drie weken na uitslag kon bij alle varianten een flinke kiemactiviteit worden vastgesteld, dit was o.r 
afhankelijk van het tijdstip van ruimen en de gedoseerde hoeveelheid kiemremmende middelen. Opvallend b 
de carvonvarianten was, dat in de cellen 2 en 8 wat minder kiemactiviteit viel waar te nemen dan in de celle 
3 en 9, terwijl de totale carvondosering nagenoeg gelijk was. In beide eerste cellen werd echter om de ze 
weken en bij beide laatst genoemde cellen om de drie weken gedoseerd. 
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Fig.  3.2.1.4.  1_ 

Kieming van Bintje aardappelen na uitslag en drie weken bewaren bij  

15°C. (1990/ '91) 
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Fig.  3.2.1.4.  2 
Kieming van Agria aardappelen na uitslag en drie weken bewaren bij  
15°C.(1990/ '91) 
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3.22. In- en uitwendige gebreken 

Het resultaat van de beoordelingen op inwendige kiemen alsmede op knolbeschadiging t.g.v. de gebruikt 
middelen wordt in tabel 3.2.2. gegeven. 

Inwendige kieming kwam bij de vroeg geruimde aardappelen in januari en februari niet of nauwelijks vooi 
terwijl dit bij laat ruimen zeker in combinatie met een minder goede kiemremming soms in ernstige mat 
voorkwam. Uit dit onderzoek valt niet af te leiden dat dit een gevolg is van het aanwenden van een bepaali 
kiemremmend middel. 
Knolbeschadiging als gevolg van de toegepaste middelen kwam alleen voor bij de met carvon granule 
behandelde aardappelen in cel 7. Ruim de helft van de beoordeelde knollen vertoonde op wondjes ei 
lenticellen een aantasting, die in een vorm van droogrot leek over te gaan. Het vroege toedienen van dt 
carvongranules op de nog in de helingsfase verkerende aardappelen kan een mogelijke oorzaak zijn. 
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Kiemremmingsmiddel residu- en glycoalkaloidgehalten 

Invloed van de verschillende carvondoseringen dan wel formuleringen op het verloop van 
carvongehalte van de knollen gedurende de bewaring 

De invloed van de verschillende behandelingen op het carvon residu van de knollen gedurende de bewa 
werd voor het ras Bintje weergegeven in Fig. 3.2.3.1.1 en voor het ras Agria in Fig. 3.2.3.1.2 en in Ti 
3.2.3.1. 
Er bleek een duidelijke dosis, tijd en rasafhankelijke concentratie van carvon in de knollen aanwezig, tijd 
de bewaring. 
De hoogste carvon dosering veroorzaakte het hoogste carvon residugehalte. In de periode waarin minder v, 
geventileerd (Fig. 3.1.2. F) steeg dit gehalte met name bij de hoogste doseringen van het ras Bintje. 
De carvon residugehaltes van het ras Agria waren gedurende de gehele bewaarperiode lager dan van het 
Bintje. 
Dit werd waarschijnlijk veroorzaakt door de grotere knolmaat van de Agria's, waardoor relatief minder car 
in de knollen aanwezig was. 

3.2.3.2 Invloed van de verschillende kiemremmingsmiddel doseringen dan wel formuleringen op 
residugehalte van de knollen, bij ruimen van de cellen 

Bij ruimen van de cellen, na opwarmen, daalde het carvonresidu aanzienlijk in alle gevallen nl. tot ± 1 ppm 
lager. 
(Fig. 3.2.3.1.1; 3.2.3.1.2; 3.2.3.2,1 en 3.2.3.2.2 en Tabel 3.2.3.2). 
De residugehalten van carvon, geanalyseerd op verschillende storthoogten waren eveneens laag, waai 
enigszins een trend te bespeuren viel, dat de hoogste carvon gehalten werden waargenomen bij de gering 
storthoogte (0,5 m). 
Er werd verder een dosis afhankelijke carvon residuwaarde in de knollen gevonden. 

Konklusies: 

- het carvon residugehalte van de knollen werd beïnvloed door de dosering, knolgrootte (ras) en ventilât, 
uren. 

- bij ruimen van de cellen na opwarmen en ventileren was het carvongehalte van de knollen laag tot ze 
laag (< 1.2 ppm) en vergelijkbaar met het ICP/CIPC-gehalte 

- het residugehalte van de knollen onder in de cellen was in het algemeen iets hoger dan bovenin 

3.2.3. 

3.2.3.1 
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Tabel 3.2.3.  1 Invloed van verschil lende carvon-doseringen op het 
carvon-residue van de aardaDoelen t i jdens bewaring.  
Exp. '90/ '91 "de Eest".  

cel  no 1 t /m 7 BINTJE 8 t /m 10 AGRIA 
start  17-9-90 5-10-90 

mg/kg vers gewicht 

IPC IPC 
ni  ddel-> CIPC CARVDN CIPC 

:el  no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
loser i  ng 22 ml 100 ml 50 ml 10 ml 5 ml 2 .5 ml 375 ml 100 ml 50 ml 22 ml!  

t /3x t /6w t /3w t / l w  t / lw t / lw t / 1  x  t /6w t /3w t /3x 

dagen 
0 

39 3.3 0 . 9  0 . 7  0 . 3  0 . 2  2 . 5  1 . 7  0 . 8  
60 3 . 0  2 . 5  1 . 4  1 .  1 0 . 8  1 . 9  1 .  1 0 . 9  
80 2 . 8  2 . 2  1 . 3  0 . 9  0 . 5  1 . 6  1 . 4  1 .  1 
123 2 . 7  2 . 0  1 . 3  1 . 0  0 .  1 0 . 7  2 . 5  1 . 3  
144 3 . 6  2 . 9  1 . 2  1 . 3  0 . 8  1 . 0  1 .  1 
165 6 . 2  3 . 6  0 . 8  0 . 7  0 . 4  2 . 4  1 . 4  0 . 6  
186 2 . 6  3 . 9  3 . 0  1 . 0  1 . 0  1 . 2  2.  1 
209 5 . 3  3 . 7  1 . 0  0 . 0  2 . 2  1 .  7 
230 3 . 6  3 . 4  1 . 2  1 . 3  1 . 4  
251 3 . 6  2 . 7  0 . 5  0 . 9  0 . 6  0 . 6  
270 1 .  1 3.  1 2 . 7  0 . 8  
277 0 . 9  0 . 6  0 . 2  
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Fig.3.2.3.1. 1 Invloed van verschillende carvon doseringen op het 

carvon residu van de aardappelen. Exp. '90/91 de "Eest", 
cv. Bintje; start bewaring 17-9—'90 
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Fig.3.2.3.1._2_ Invloed van verschillende carvon doseringen op het 

carvon residu van de aardappelen. Exp. '90/91 de "Eest". 
OD cv. Bintje; start bewaring 17-9-'90 
ma cv. Agria; start bewaring 5-10-'90 
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Tabel 3.1.3.  2 Invloed van verschil lende kiemremmingsmiddel doseringen 
op het residuegehalte van de aardappelen op verschil lende storthoogten,  
bi j  ruimen van de cel len.  E^p* '90/ '91 "de Eest" 

cel  no 1 t /m 7 BINTJE 8 t /m 10 AGRIA 
start  17-9-90 5-10-90 

mg/kg vers gewicht 

IPC IPC 
mi ddel-> CIPC CARV0N CIPC 

geruimd op 3-6 18-6 18-6 18-6 10-4 15-1 20-2 11-6 11-6 12-6 
:el  no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
doser ing 22 ml 100 ml 50 ml 10 ml 5 ml 2 . 5  m l  375 ml 100 ml 50 ml 22 ml 

t /3k t /6w t / 3 w  t / l w  t / l w  t / l w  t / 1  X  t /6w t / 3 w  t / 3 x  

storthoogt e 
0 . 5  m  0 . 5  1 . 4  1 . 0  0 . 4  

M
 • 

O
 0 . 3  0 . 5  0 . 9  1 . 1 0 . 7  

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

lengmst.  1 . 0  1 . 1 1 . 2  0 . 2  0. 1 0 . 4  1 . 1 0 . 9  0 . 7  
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Fig.3.2.3.2. 1_ 

Invloed van verschillende kiemremmingsmiddel doseringen 
bij ruimen van de cellen, op het residu gehalte. 
Exp.'90/'91 "de Eest",cv. Bintje; start bewaring 17-9-'90 
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Fig.3.2.3.2. _2 
Invloed van verschillende kiemremmingsmiddel doseringen 
bij ruimen van de cellen op het residu gehalte. 
Exp. '90/'91 "de Eest",cv. Agria; start bewaring 5-10-'90 
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3.2.3.3 Invloed van verschillende carvondoseringen dan wel formuleringen op het glvcoalkaloidgeha] 

Ondanks het feit dat de knolmonsters niet werden geschild voor analyse werd zowel bij Bintje als Agria 
laag totaal glycoalkaloiden- (TGA) gehalte gevonden (20 - 30 mg.kg"1 vers) gedurende de bewaring ( 
3.2.3.3.1 en 2). Wel werd een aanzienlijke variatie in TGA tussen de monsters gevonden. 
Een invloed van carvon doseren op het TGA-gehalte kon niet worden aangetoond. 

Konklusie: 

Het glycoalkaloidgehalte van zowel Bintje als Agria gedurende de bewaring werd niet aantoonbaar beïnvl 
door het gebruik van carvon als kiemremmingsmiddel. 
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Fig.3.2.3.3. J_ Invloed van de bewaarduur en kiemremmingsmiddel 
behandeling op het glycoalkaloidgehalte. (cv. Bintje '90/91) 
start bewaring 17-9-'90 
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Fig.3.2.3.3. 2_ Invloed van de bewaarduur en kiemremmingsmiddel 
behandeling op het glycoalkaloidgehalte. (cv. Agria '90/91) 
start bewaring 5-10-'90 
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3.2.4. Sensorisch onderzoek aan gekookte aardappelen en pommes frites 

D-carvon heeft een specifieke geur c.q. smaak, waarvan in de levensmiddelenindustrie gebruik gemaakt wo 
Deze specifieke eigenschap kan echter een bezwaar opleveren bij gebruik als kiemremmingsmiddel a 
aardappelen. Het werd derhalve belangrijk geacht de smaak/aroma van zowel gekookte als tot pommes fi 
verwertete aardappelen met de experimentele (carvonbehandelde) monsters gedurende het gehele bewaai 
zoen nauwkeurig te testen. 

Onder 'experimentele' monsters worden verstaan: 
Alle behandelingen waar carvon mee gemoeid is. Bij de sensorische beoordeling van gekookte aardapp< 
werden de aardappelen behandeld met IPC/CIPC beschouwd als 'controle' monster. 

3.2.4.1 Invloed van de carvonbehandelingen op smaak c.q. aroma van gekookte aardappelen 

Paarsgewijze vergelijkingen (zie ook vragen formulier 2.3.4 methoden) 
(zie Bijlage 3.2.4.1.1) 

Vergelijkenderwijs beoordeeld, werd over het totaal aantal uitslagen gedurende het bewaarseizoen voor ; 
behandelingen slechts zelden (gem. 8.5%) een significant (P < 0,05) verschil gevonden. Voor gemiddeld 6, 
viel de keuze ten gunste van het controlemonster uit. 
Tabel 3.2.4.1. laat zien dat de hoogste doseringen nl. 50 ml/t/3 w (11%) en 1 x 375 ml/t/lx (granules) (IC 
een iets hoger percentage significante verschillen ten gunste van de controle opleverden, gevolgd door, ! 
ml/t/6 w (6%). Met betrekking tot de granules bestaat het vermoeden dat het medium hierbij ook een rol ht 
gespeeld (bitter). 
Slechts in 2% van de gevonden significante verschillen vielen deze ten gunste van de experimentele monst 
uit. Dit alles geldt voor aardappelen van het ras Bintje. 
Het ras Agria werd alleen bij ruimen beoordeeld voor zover het gekookte aardappelen betrof. Hier were 
geen significante verschillen gevonden. 

'Vreemde smaak' (zie ook bijlage....= vragen formulier en 2.3.4 methode) 

Bij elk gekeurd paar werd door de panelleden voor elk monster aangegeven of deze al dan niet 'vreen 
smaakten. 
Ook bij paren waar geen significant verschil werd aangetoond kan sprake zijn van een 'vreemde'smaak. 1 
behoeft niet altijd een 'carvonafwijking' te betreffen, ook uitgesproken 'gronderig' of 'vissige' of 'metalig 
componenten komen bij de controle zowel als bij de experimentele monsters voor zijnde kenmerken van 1 
Bintje-aroma (zie ook Bijlagen 3.2.4.1.2 a t/m c). 

Uit de figuren 3.2.4.1.1 en 3.2.4.1.2 kunnen de volgende conclusies getrokken worden: 
- over het algemeen wordt er vaker een positieve response gegeven aan de experimentele monsters, m 

375/t/lx (granules) als uitschieter (zie ook 'paarsgewijze vergelijking'). 
- 1 week na uitslag is dit effect nagenoeg genivelleerd. 
- de controles zouden theoretisch aan elkaar gelijk behoren te zijn. Hier is zeker sprake van een interakti 

effect, vaak aanwezig bij vergelijkende technieken. Verder speelt een (grote) binnenmonstervariatie ook e< 
rol. 
De frekwenties positieve response 'vreemde smaak' liggen alle beneden toetsniveau. 

Als algemene conclusie kan gesteld worden dat geen significante invloed (noch negatief, noch positief) van c 
carvon behandelingen kon worden aangetoond. 
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Fig. 3.2.4.1. ^ 

Gemiddelde frekwentie positieve response 'vreemde smaak' 
voor controle en experimentele monsters over alle uitslagen 
(gedurende het bewaarseizoen),getest direkt na uitslag. 

Exp. '90/91, ras Bintje, max. réponse = 16 
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Fig. 3.2.4.1. 2 

Gemiddelde frekwentie positieve response 'vreemde smaak' 
voor controle en experimentele monsters over alle uitslagen 
(gedurende het bewaarseizoen), getest 1 week na uitslag. 

Exp. '90/91, ras Bintje, max. response = 16 
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3.2.4.2 Carvonbehandeling op sensorische eigenschappen van pommes frites. 

Bij de periodieke beoordeling van Bintje en Agria aardappelen op verwerkingseigenschappen, door middel 
het vaststellen van de bakkleur van pommes frites, werd deze frites tevens beoordeeld op een dri 
sensorische eigenschappen en wel op verkleuring van het voorgebakken produkt (Bijlage 3.2.4.2.1) en geu 
smaak van het nagebakken produkt (Bijlagen 3.2.4.2.2 en 3.2.4.2.3). Bij ruimen van de cellen werden t 
mengmonsters op deze wijze beoordeeld (Tabel 3.2.4.2). 

Verkleuring voorgebakken produkt 
In een aantal gevallen werd in het voorgebakken produkt een lichte bruinverkleuring gekonstate 
tengevolge van een te hoog suikergehalte (Bijlage 3.2.4.2.1). Daarnaast werd tussen 120 en 230 bewaarda 
een lichte grauwverkleuring gekonstateerd met name bij de met formuleringsproduktjsn L90150 en L90 
behandelde knollen. De oorzaak kan gelegen zijn in: 
a het fysiologisch stadium van de knollen in die periode, 
b het gebruik van de formuleringsprodukten. 
Er werd geen verband gevonden tussen carvon toediening en grauwverkleuring. 

Geur en smaak nagebakken produkt 
Een nogal vaak voorkomende negatieve geur naar vooral smaak van de pommes frites gedurende de bewaï 
was bitterheid (Bijlagen 3.2.4.2.2 en 3.2.4.2.3). Deze werd veroorzaakt door een te hoog reducer 
suikergehalte (zie onder 3.2.5) van de betreffende aardappelen, waardoor tengevolge van de Maillard real 
van reducerende suikers met aminozuren bij hoge temperatuur, bittere polymeren ontstonden. Dit te h 
reducerende suikergehalte werd niet door het gebruik van carvon veroorzaakt, maar door de door Lu 
gebruikte formulerings hulpstof. 
Bij ruimen van de cellen werd dit verschijnsel eveneens gekonstateerd (Tabel 3.2.4.2) nl. bitterheid van sm 
tengevolge van te hoge reducerende suikers veroorzaakt door respectievelijke formuleringen L 90150, L 90 
en L 90152. 
De gekonstateerde bitterheid tijdens bewaring bij het ras Agria (Bijlage 3.2.4.2.3) kwam voor in een peril 
waarbij het reducerende suikergehalte hoog was (Fig. 3.2.5.2.). Dit kwam echter zowel bij de met can 
behandelde als met de met IPC/CIPC behandelde aardappelen voor in die periode. 

Konklusies: 
- Het gebruik van carvon als kiemremmingsmiddel voor aardappelen gaf gedurende het bewaarseizoen en 

ruimen van de cellen, geen specifieke aan carvon gerelateerde geur- en smaakafwijkingen van nagebakl 
pommes frites. 

- Eventuele smaakafwijkingen die tijdens bewaring ontstonden hadden alle betrekking op bitterh 
tengevolge van een te hoog reducerend suikergehalte. 
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3.2.5 Verwerkingseigenschappen 

3.2.5.1 Invloed van de verschillende kiemremmingsmiddeldoseringen dan wel formuleringen op 
verloop van het suikergehalte van de knollen gedurende de bewaring 

Het reducerend suikergehalte van de aardappelen is direkt positief gerelateerd aan de bakkleur van 
verwertete aardappelen en is het belangrijkste kwaliteitskenmerk van aardappelen bestemd voor verwerk 
Het saccharose gehalte is van belang, aangezien saccharose in de knol gemakkelijk kan worden omgezet ii 
reducerende suikers glucose en fructose. 
Het reducerend suikergehalte van de aardappelen behandeld met een viertal carvonformuleringen (ni. L 90 
L90151, L 90152 en L granules), steeg aanzienlijk aan het begin van de bewaarperiode (Fig. 3.2.5.1.1) en 
was er meer reducerend suiker aanwezig naarmate het gehalte aan fonnuleringsprodukt hoger was (9015 
90151 > 90150) en het carvongehalte lager. Vanwege dit feit werd in januari '91 na ± 100 bewaarda 
gestopt met doseren van de formuleringen L 90150 (10 ml carvon/t/lw) en L 90151 (5 ml/t/lw) en v 
enkel niet geformuleerd carvon gedoseerd. Uitzondering vormde de cel gedoseerd met L 90152 (2.5 
carvon/t/lw), die vanwege overmatige kieming (te weinig carvon) in januari werd geruimd. 
Het reducerend suikergehalte van de knollen in de 2 andere met formuleringen behandelde cellen da; 
daarna. Echter, het niveau bleef iets hoger dan het niveau van de aardappelen in de overige cellen ( 
3.2.5.1.1). De verschillende carvonbehandelingen zelf vertoonden geen aantoonbare invloed op zowel 
reducerend suikergehalte als het saccharosegehalte van zowel Bintje als Agria, ten opzichte van de 
IPC/CIPC behandelde knollen (Fig. 3.2.5.1 1 t/m 4). Het wat hogere reducerende suikergehalte van de 
IPC/CIPC behandelde knollen van het ras Agria, kon wellicht verklaard worden door de iets andere herko 
van dit materiaal, geoogst na een regenperiode. 

Konklusies: 
- De door Luxan gebruikte formuleringshulpstof gaf gedurende het bewaarseizoen aanleiding tot 

verhoging van het reducerende suikergehalte. 
- Dosering van enkel carvon als kiemremmingsmiddel gaf gedurende de bewaring een vergelijkt 

reducerend suiker- en saccharosegehalte van zowel Bintje als Agria, als met IPC/CIPC behand< 
aardappelen. 

3.2.5.2 Invloed van verschillende kiemremmingsmiddelbehandelingen dan wel formuleringen op 
suikergehalte van de knollen bij ruimen 

Bij ruimen na opwarmen van de diverse cellen op verschillende data (afhankelijk van de kieming) werden 
partijen uitvoeriger bemonsterd op verschillende storthoogstes en het reducerend suiker- en saccharosegeh 
bepaald (Fig. 3.2.5.2 5 t/m 8 en Tabel 3.2.5.2). Carvonbehandeling bleek geen invloed op het reducer 
suiker- en saccharosegehalte te hebben ten opzichte van de met IPC/CIPC behandelde knollen. Dit gold zo 
voor Bintje als Agria. Wel veroorzaakten de gebruikte formuleringen een verhoging van het reducer 
suikergehalte. 
Er werd geen invloed gekonstateerd van de plaats van de monstemame in de cel. 

Konklusies: 
- Gebruik van carvon als kiemremmingsmiddel van aardappelen gaf op de diverse data van ruimen van 

verschillende cellen voor Bintje en Agria een vergelijkbaar reducerend suikergehalte als van de aardappe 
behandeld met IPC/CIPC. 

- De door Luxan gebruikte formulerings hulpstof veroorzaakte een verhoging van het reducerend suiker 
halte bij ruimen van de betreffende cellen. 
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Fig. 3.2.5.1. _2_ 
Invloed van verschillende kiemremmingsmid. op het reducerend 
suikergehalte van de aaröapoelen. Exp. '90/91 "de Eest" 
cv.Bintje; start bewaring 17-9-'90 
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F i g . 3 . 2 . 5 . 1 .  2 _  

Invloed van verschillende kiemremmingsmid. op het reducerende 
suikergehalte van de aardappelen. Exp. '90/91 "de Eest" 
cv Agria; start bewaring 5-i0-'90 
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Fig.3.2.5.1. 3_ 
Invloed van verschillende kiemremmingsmid. op het 
saccharosegehalte van de aardappelen. Exp. '90/91 "de Eest' 
cv.Bintje; start bewaring 17-9-'90 
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Fig.3.2.5.1 4 
Invloed van verschillende kiemremmingsmid. op het 
saccharosegehalte van de aardappelen. Exp. '90/91 "de Eest' 
cv Agria; start bewaring 5-10-'90 
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Fig.3.2.5.2. 1 

Invloed van verschillende kiemremmingsmiddel doseringen 
op het reducerend suiker gehalte bij ruimen van de cellen 
Exp'90/91 de "Eest", cv. Bintje: start bewaring 17-9-'90. 
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Fig.3.2.5.2. 2 
Invloed van verschillende kiemremmingsmiddel doseringen 
op het reducerend suiker gehalte bij ruimen van de cellen 
Exp'90/91 de "Eest", cv. Agria: start bewaring 5-10-'90. 
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Fig.3.2.5.2. 3 
Invloed van verschillende kiemremmingsmiddel doseringen 
op het saccharose gehalte bij ruimen van de cellen 
Exp'90/91 de "Eest", cv. Bintje: start bewaring 17-9-'90. 
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Fig.3.2.5.2. 4 
Invloed van verschillende kiemremmingsmiddel doseringen 
op het saccharose gehalte bij ruimen van de cellen 
Exp'90/91 de "Eest", cv. Agria: start bewaring 5-10-'90. 
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3.2.5.3 Invloed van verschillende kiemremmingsmiddeldoseringen dan wel formuleringen op 
verloop van de kleurindex van pommes frites gedurende de bewaring 

De kleurindex van de aardappelen behandeld met een viertal carvonformuleringen steeg evenals 
reducerend suikergehalte aan het begin van het bewaarseizoen (Fig. 3.2.5.3.1 en Bijlage 3.2.5.3). Deze stijgi 
werd gedeeltelijk te niet gedaan door in januari op doseren van enkel carvon over te gaan. 
Doseren van carvon op zich gedurende de bewaring had geen invloed op de kleurindex van zowel Bintje 
Agria ten opzichte van de kleurindex van de met IPC/CIPC behandelde aardappelen (Fig. 3.2.5.3 1 en 2). 
De iets hogere bakkleur van de met IPC/CIPC behandelde knollen van het ras Agria gedurende het h< 
bewaarseizoen, was waarschijnlijk te wijten aan de afwijkende partij (zie onder 3.2.5.1). 

Konklusies: 
- Doseren van carvon pis kiemremmingsmiddel gaf gedurende het bewaarseizoen een vergelijkbare bakkie 

voor Bintje en Agri^van de aardappelen behandeld met IPC/CIPC. 
- De door Luxan gebruikte formuleringshulpstof gaf gedurende het bewaarseizoen aanleiding tot e 

verhoging van de bakkleur. 

3.2.5.4 Invloed van verschillende kiemremingsmiddeldoseringen dan wel formuleringen op i 
kleurindex van pommes frites bij ruimen 

Bij ruimen na opwarmen van de diverse cellen op verschillende data werd een tweetal mengmonste 
genomen, waaraan de bakkleur werd bepaald. 
Carvonbehandeling bleek geen invloed op de bakkleur te hebben ten opzichte van de met IPC/CIF 
behandelde knollen, zowel voor Bintje als voor Agria (Fig. 3.2.5.4. 1 en 2 en Tabel 3.2.5.4). 
De gebruikte formuleringen gaven een verhoging van de bakkleur (Fig. 3.2.5.4.1) 

Konklusies: 
Gebruik van carvon als kiemremmingsmiddel van aardappelen gafop de diverse data van ruimen van c 
verschillende cellen voor Bintje en Agria een vergelijkbare bakkleurindex als van de aardappele 
behandeld met IPC/CIPC. 
De door Luxan gebruikte formuleringshulpstof veroorzaakte een verhoging van de bakkleurindex b 
ruimen van de betreffende cellen. 
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Fig.3.2.5.3. _1_ 
Invloed van verschillende kiemremmingsmid. op de kleurindex 
van pommes frites gedurende het bewaarseizoen. 
Exp. '90/'91 "de Eest", cv.Bintje; start bewaring 17-9-'90 
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Fig.3.2.5.3. 2_ 
Invloed van verschillende kiemremmingsmid. op de kleurindex 
van pommes frites gedurende het bewaarseizoen. 
Exp.'90/'91 "de Eest",cv.Agria; start bewaring 5-10-'90 
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Fig.3.2.5.4. _1_ 
Invloed van verschillende kiemremmingsmiddel doseringen 

op de bakkleurindex bij ruimen van de cellen 
Exp'90/91 de "Eest", cv. Bintje. 
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Fig.3.2.5.4. _2_ 
Invloed van verschillende kiemremmingsmiddel doseringen 
op de bakkleurindex bij ruimen van de cellen 

Exp'90/91 de "Eest", cv. Agria. 
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4. SAMENVATTING EN ALGEMENE CONCLUSIES 

In het bewaarseizoen 1990/1991 werd toepassingsgericht onderzoek verricht naar de kiemremmende werk 
van carvon en carvonformuleringen. Het onderzoek werd uitgevoerd in tien luchtgekoelde 15 tons-bewa 
ruimten van het ATO proefbedrijf "De Eest" te Nagele. Het ventilatiesysteem van deze bewaarruimten w< 
door een computer gestuurd; de nagestreefde bewaartemperatuur was 5 - 7 °C. De bij het onderzoek betrok! 
rassen waren Bintje en Agria, beide rassen waren op "De Eest" geteeld. 
De aangewende middelen, de dosering en de verschillende tijdstippen van doseren worden in tabel 2.2 
gegeven. 

Tijdens de onderzoekperiode werd aandacht besteed aan de volgende punten: 

Bewaring: 
- bewaaromstandigheden 
- kiemremmingsmiddelen en dosering 
- carvongehalte in de bewaaratmosfeer 

Kwaliteitsaspekten: 
- kiemremmende werking 
- in- en uitwendige gebreken 
- residu gehalte 
- glycokaloid gehalte 
- sensorische eigenschappen 
- verwerkingskwaliteit 

De onderzoeksresultaten kunnen worden weergegeven als volgt: 

Bewaring: 
- De gemiddelde bewaartemperatuur lag vanaf enkele weken na de curingperiode tot rond half mei op enke 

kleine overschrijdingen in maart en april na, goed in het verlangde traject van 5 - 7 °C. 
- Het gemiddelde aantal externe vertilatie-uren van de langdurig bewaarde en met carvon behandelde Bint 

aardappelen (cellen 2, 3 en 4) was ± 235 uren. Voor Agria was dit ± 210 uren. Het hoogste aant 
ventilatie-uren vond plaats aan het begin en eind van de bewaarperiode. 

- Verschillende doseringen van carvon veroorzaakten een dosis afhankelijke carvonconcentratie in ( 
bewaaratmosfeer, welke na doseren sterk afnam als gevolg van externe ventilatie. 
Perioden met geringere ventilatie leidden tot hogere carvonconcentraties in de bewaaratmosfeer. 

- Hogere dosis carvon met grotere tijdsintervallen gedoseerd (max. 6 weken) veroorzaakte een efficiënt 
carvongebruik dan lagere dosis met geringere tijdsintervallen gedoseerd (1 x week). 
Efficiency werd daarbij berekend als de ratio tussen de gedoseerde hoeveelheid carvon en de tijd waart 
een bepaalde minimale carvon concentratie in de bewaarplaats aanwezig was. 

Kwaliteitsaspekten: 
- Sommige carvonvarianten nl. de 2 hoogste doseringen te weten 100 ml/t/6w en 50 ml/t/3w gaven bij bul 

bewaring een beter kiemremmend effect dan het volgens voorschrift gedoseerde vloeibare IPC/CIPC. 
- De aardappelen gingen na uitslag en vervolgbewaring bij 15 °C veelal kiemen. De mate van kieming hin 

af van de lengte van de verstreken bewaarperiode alsmede van het tijdstip van be- of herbehandeling. 
- Een goede carvondosering bleek de kieming bij een uitgestelde behandeling van nog kiemvrije knoller 

goed te kunnen onderdrukken. 
- Inwendige kieming kwam vooral voor bij de in juni geruimde Bintje aardappelen met de carvondoseringei 

50 ml/t/3w en 10 ml/t/lw. Een dosering met 100 ml/t/6w vertoonde weinig inwendige kieming op da 
moment. 
Bij het ras Agria deden zich geen problemen voor op het moment van ruimen. 
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- Knolbeschadiging t.g.v. de gebruikte middelen kwam alleen maar dan wel in ernstige mate voor bij 
behandeling met carvongranules. 

- Het carvonresidue gehalte werd positief beïnvloed door de dosering en negatief door het aantal extei 
ventilatie uren in een bepaalde periode (meer uren - minder carvon) en door de knolgrootte (minder carv 
bij groter knollen van het ras Agria). 

- De gemeten carvon-residuwaarden 3 weken na doseren waren maximaal 5 à 6 ppm gedurende de bewarin; 
Bij ruimen van de cellen na opwarmen en ventileren was het carvongehalte van de knollen laag tot u 
laag (< 1.2 ppm) en vergelijkbaar met het IPC/CIPC gehalte. 
Het residugehalte van de knollen onder in de cellen was in het algemeen iets lager. 

- Het glycoalkaloidgehalte van zowel Bintje als Agria werd gedurende de bewaring niet aantoonbc 
beïnvloed door het gebruik van carvon als kiemremmingsmiddel. 

- Er bleek geen significante invloed (noch positief, noch negatief) van de carvonbehandeling gedurende 
bewaring en bij ruimen van de cellen op de sensorische smaak eigenschappen van gekookte aardappelen. 

- Het gebruik van carvon gaf gedurende het bewaarseizoen en bij ruimen van de cellen geen specifieke a 
carvon gerelateerde geur- en smaakafwijkingen van nagebakken pommes frites. 
Eventuele smaakafwijkingen die tijdens bewaring ontstonden hadden alle betrekking op bitterhe 
tengevolge van een te hoog reducerend suikergehalte. 

- Dosering van enkel carvon als kiemremmingsmiddel gaf gedurende de bewaring en bij ruimen e< 
vergelijkbaar reducerend suiker- en saccharosegehalte van zowel Bintje als Agria, als de met IPC/CIF 
behandelde aardappelen. 

- De door Luxan gebruikte formuleringshulpstof veroorzaakte gedurende de bewaring en bij ruimen een dos 
afhankelijke verhoging van het reducerende suikergehalte. 

- Het gebruik van carvon als kiemremmingsmiddel gaf gedurende het bewaarseizoen en bij het ruimen van c 
cellen een vergelijkbare bakkleur voor Bintje en Agria, als van de aardappelen behandeld met IPC/CIPC. 

- De door Luxan gebruikte formuleringshulpstof voor de toepassing van carvon als kiemremmingsmiddi 
veroorzaakte tijdens de bewaring en bij ruimen een verhoging van de bakkleurindex. 

EINDKONKLUSIE 

Gebleken is dat het uit karwijzaadolie afkomstige d-carvon, goed als kiemremmingsmiddel bij langdurig 
bewaring op semi-praktijkschaal (15 ton) kan dienen van zowel Bintje als Agria aardappelen, met behoud va 
de kwaliteit van zowel het verse als verwerkte produkt. De optimale carvongift bij deze experimenten bleek d 
hoogste dosis met grotere tijdsintervallen gedoseerd (100 ml/t/6w). 
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Bijlage 3.1.1 Overzicht van de gemiddelde bewaartemperatuur per week. 
(proef kiemonderdrukking met carvon en carvonformuleringen, seizoen 1990/1991) 

Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

Bintje Agria Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

cel 1 cel 2 cel 3 cel 4 cel 5 cel 6 cel 7 cel 8 cel 9 cel 10 

38 16/09-22/09 '90 12,9 13,4 15,1 15,1 15,2 14,8 14,9 

39 23/09-29/09 12,4" 12,3" 12,5" 12," 12,7" 12,3" 13,0 

40 30/09-06/10 11,7 11,7 11,4 11,3 11,4 11,3 11,8 15,0 15,0 14,8 

41 07/10-13/10 9,9 9,8 9,8 9,9 9,9 9,9 9,9 14,3 14,4 14,3 

42 14/10-20/10 10,7 10,6 10,7 11,2 11,4 11,3 11,2 14,2" 14,1" 14,1" 

43 21/10-27/10 6,7 6,7 6,8 6,8 6,6 6,8 6,9 6,8 6,6 6,7 

44 28/10-03/11 7,6 7,4 7,8 7,7 7,9 7,9 7,8 8,2 7,6 7,8 

45 04/11-10/11 5,8 5,7 6,1 5,8 6,0 5,9 6,0 5,8 5,9 6,0 

46 11/11-17/11 6,4 6,3 6,8 6,5 7,0 6,5 6,5 6,5 6,7 7,0 

47 18/11-24/11 6,3 6,3 6,5 6,4 6,6 6,6 6,4 6,5 6,4 6,4 

48 25/11-01/12 5,8 5,8 6,0 5,9 5,9 5,9 5,8 5,8 5,8 5,8 

49 02/12-08/12 6,0 5,8 6,2 5,9 5,9 6,0 6,0 5,8 5,8 5,9 

50 09/12-15/12 5,7 5,8 5,9 5,9 6,0 6,0 5,7 5,7 5,7 5,8 

51 16/12-22/12 5,6 5,8 6,0 5,9 5,7 6,0 5,7 5,7 5,7 5,9 

52 23/12-29/12 5,9 5,8 6,1 5,7 6,0 6,1 5,8 5,8 6,1 6,0 

01 30/12-05/01 '91 5,8 5,7 6,1 5,9 6,1 6,3 5,7 5,8 5,9 5,9 

02 06/01-12/01 6,1 5,8 6,1 6,1 6,1 14.02' 5,9 5,9 6,0 6,0 

03 13/01-19/01 5,6 5,8 5,7 5,9 5,8 20,3 5,8 5,7 5,8 5,9 

04 20/01-26-01 5,8 5,8 5,7 5,8 5,9 5,8 5,7 5,7 5,8 

05 27/01-02/02 5,7 5,5 5,7 5,7 5,9 5,7 5,8 5,7 5,7 

06 03/02-09/02 5,7 5,6 5,8 5,8 5,7 5,6 5,7 5,7 5,8 

07 10/02-16/02 5,3 5,7 5,5 5,6 5,8 10,22) 5,5 5,8 5,8 

08 17/02-23/02 5,6 5,8 5,8 5,9 5,8 19,9 5,8 5,8 5,7 

09 24/02-02/03 5,7 5,8 5,8 5,8 5,8 5,9 5,8 5,7 

10 03/03-09/03 5,9 6,1 6,1 5,9 6,3 6,2 6,2 6,0 

11 10/03-16/03 7,3 7,3 7,3 7,4 7,8 7,6 7,6 7,5 

12 17/03-23/03 7,4 7,3 7,4 7,5 7,7 7,4 7,3 7,5 

13 24/03-30/03 5,7 5,4 5,6 5,6 6,1 5,6 5,7 5,7 
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Week Periode Bintje Agria 
no. .... t/m .... 

cel 1 cel 2 cel 3 cel 4 cel 5 cel 6 cel 7 cel 8 cel 9 cel 10 

14 31/03-06/04 6,0 6,0 6,2 6,4 12,42) 6,2 6,1 6,0 

15 07/04-13/04 7,2 7,3 7,3 8,1 22,6 7,7 7,1 7,2 

16 14/04-20/04 6,9 6,9 7,0 7,3 7,0 6,8 6,8 

17 21/04-27/04 5,8 5,7 5,6 5,8 5,7 5,7 5,8 

18 28/04-04/05 5,9 5,8 5,9 5,9 6,0 5,9 5,9 

19 05/05-11/05 6,1 6,1 6,2 6,8 6,2 6,2 6,2 

20 12/05-18/05 6,3 6,4 6,5 7,8 6,4 6,5 6,6 

21 19/05-25/05 6,8 6,9 7,1 7,6 7,0 7,2 7,3 

22 26/05-01/06 n,9P 8,9 9,0 9,7 9,0 9,5 9,6 

23 02/06-08/06 21,5 8,4 8,5 8,5 11,02' 10,9*' 10,7° 

24 09/06-15/06 11,02) 11,0« ll^ 17,5 17,1 16,6 

25 16/06-22/06 18,0 18,0 19,4 

1) Start koeling aardappelen (28 sept, cellen 1 t/m 7 en 18 okt. cellen 8 t/m 10). 
2) Opwarmen van de aardappelen. 
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Bijlage 3.1.2a Overzicht van het aantal uren externe-ventilatie per week (proef kiemonderdrukking r 
carvon en carvonformuieringen, seizoen 1990/1991). 

Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

Bintje Agria Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

cel 1 cel 2 cel 3 cel 4 cel 5 cel 6 cel 7 cel 8 cel 9 cel 10 

38 16/09-22/09 '90 4» 4') 4.) 4" 4') 4» 4° 

39 23/09-29/09 11° 10° 12" ll,0 13l) 11» 15» 

40 30/09-06/10 1 1 2 1 2 2 10 30» 30» 26» 

41 07/10-13/10 13 13 14 11 11 10 21 21» 21» 21» 

42 14/10-20/10 1 1 1 3 4 5 3 21» 21» 21» 

43 21/10-27/10 19 23 23 23 21 21 27 17 19 17 

44 28/10-03/11 5 2 5 5 9 10 6 6 5 6 

45 04/11-10/11 13 19 19 20 19 21 19 18 14 15 

46 11/11-17/11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

47 18/11-24/11 10 14 16 17 20 20 17 12 15 15 

48 25/11-01/12 3 4 8 4 7 5 2 6 4 4 

49 02/12-08/12 5 4 5 4 6 8 7 6 5 6 

50 09/12-15/12 0 4 5 7 8 6 6 5 5 3 

51 16/12-22/12 5 4 7 7 5 6 5 5 5 6 

52 23/12-29/12 5 4 4 3 7 6 5 4 0 5 

01 30/12-05/01 '91 8 7 7 3 5 4 8 7 10 6 

02 06/01-12/01 5 4 4 9 11 5 6 5 5 6 

03 13/01-19/01 3 4 3 4 7 3 3 2 - 4 

04 20/01-26-01 3 0 5 3 6 5 5 6 4 

05 27/01-02/02 0 4 4 4 7 8 4 3 6 

06 03/02-09/02 1 4 4 4 3 0 4 4 2 

07 10/02-16/02 0 0 0 0 3 2 0 3 3 

08 17/02-23/02 3 2 4 6 5 0 4 4 4 

09 24/02-02/03 5 8 7 4 10 11 7 8 

10 03/03-09/03 0 0 0 4 0 0 0 2 

11 10/03-16/03 0 1 1 2 4 2 2 2 

12 17/03-23/03 14 20 19 19 21 18 15 16 

13 24/03-30/03 6 4 4 5 13 5 6 5 
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Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

Bintje Agria Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

cel 1 cel 2 cel 3 cel 4 cel 5 cel 6 cel 7 cel 8 cel 9 cel 10 

14 31/03-06/04 2 3 3 0 4 3 4 5 

15 07/04-13/04 0 0 0 3 0 0 0 

16 14/04-20/04 14 21 18 21 17 13 12 

17 21/04-27/04 5 5 6 6 7 8 7 

18 28/04-04/05 4 4 2 2 3 2 6 

19 05/05-11/05 8 11 11 7 9 8 7 

20 12/05-18/05 9 9 9 9 10 8 8 

21 19/05-25/05 0 0 0 4 0 0 0 

22 26/05-01/06 0 0 0 4 2 3 4 

23 02/06-08/06 0 15 13 12 24» 24» 252) 

24 09/06-15/06 122) 122) 122) 0 0 0 

25 16/06-22/06 0 0 0 

Totaal seizoen 185 245 261 267 235 144 179 294 281 287 

1) Inclusief handbediende ventilatie tijdens droogperiode. 
2) Inclusief handbediende ventilatie tijdens opwarmperiode. 
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Bijlage 3.1.2b Overzicht van het aantal uren interne ventilatie per week (proef kiemonderdrukking n 
carvon en carvonform uicringen, seizoen 1990/1991). 

Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

Bintje Agria Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

cel 1 cel 2 cel 3 cel 4 cel 5 cel 6 cel 7 cel 8 cel 9 cel 10 

38 16/09-22/09 '90 0 0 0 0 0 0 0 

39 23/09-29/09 0 0 0 0 0 0 0 

40 30/09-06/10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

41 07/10-13/10 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

42 14/10-20/10 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 

43 21/10-27/10 3 3 0 2 0 0 2 3 0 0 

44 28/10-03/11 3 3 6 0 3 3 3 0 6 3 

45 04/11-10/11 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

46 11/11-17/11 3 3 3 3 3 3 3 3 6 3 

47 18/11-24/11 3 3 3 3 3 3 2 3 0 3 

48 25/11-01/12 3 4 0 3 0 0 3 3 0 0 

49 02/12-08/12 3 2 0 3 0 0 3 3 3 3 

50 09/12-15/12 3 2 0 0 4 0 2 0 0 3 

51 16/12-22/12 14 3 0 3 4 0 2 0 3 0 

52 23/12-29/12 3 3 3 0 0 0 3 3 3 3 

01 30/12-05/01 '91 6 6 0 3 1 0 3 3 0 3 

02 06/01-12/01 0 3 0 0 0 47° 3 3 0 0 

03 13/01-19/01 3 3 0 0 0 ll'> 3 0 0 0 

04 20/01-26-01 4 3 6 3 0 3 3 1 3 

05 27/01-02/02 3 13 3 0 0 3 3 3 0 

06 03/02-09/02 6 3 3 3 0 4 3 3 3 

07 10/02-16/02 27 3 3 3 3 34" 6 0 1 

08 17/02-23/02 3 3 4 3 0 15° 0 3 3 

09 24/02-02/03 0 3 3 3 3 3 3 3 

10 03/03-09/03 3 3 3 3 3 3 3 3 

11 10/03-16/03 3 3 3 3 3 3 3 3 

12 17/03-23/03 0 0 0 0 0 3 0 0 

13 24/03-30/03 0 9 0 0 55'> 7 0 0 
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Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

Bintje Agria Week 
no. 

Periode 
.... t/m .... 

cel 1 cel 2 cel 3 cel 4 cel 5 cel 6 cel 7 cel 8 cel 9 cel 10 

14 31/03-06/04 3 3 3 1 24" 3 0 0 

15 07/04-13/04 6 6 6 5 6 6 6 

16 14/04-20/04 0 0 0 1 0 0 0 

17 21/04-27/04 0 1 0 0 3 0 0 

18 28/04-04/05 0 3 3 3 3 3 0 

19 05/05-11/05 0 0 0 0 0 0 0 

20 12/05-18/05 3 3 3 2 3 3 3 

21 19/05-25/05 3 2 3 3 2 3 3 

22 26/05-01/06 49" 6 3 3 3 3 3 

23 02/06-08/06 8» 3 6 3 6» 6° 6» 

24 09/06-15/06 17» 19» 20° 22° 22° 22" 

25 16/06-22/06 17» 17» 17» 

Totaal seizoen 171 145 109 105 112 70 98 109 86 83 

1) Handbediende ventilatie tijdens opwarm periode. 
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B e w a a r d u u r  

C E L  - >  2  3  4  5  6  

d a g e n  
1. : 9 8  v o o r  _ > .  6  0 .  2  0 .  3  

9 8  n a  1 9 . 1  6 . 2  4 . 7  
1 0 0  1 5 . 3  J !  .  6  m i  
1 0 3  4 . 3  i  . i 1  - 4  
1 0 6  v o o r  2 . 8  T 2 .  4  0 .  7  0 .  6  
1  u 6  n a  7 2 .  6  5 7 .  1  1 7 . 5  6 . 9  4 .  3  
1 0 8  —? —• 1  .  8  1  .  9  
1  1 0  0 .  5  
ï  i  1 6 . 6  3  -  6  0  .  9  0  .  ö 

1 1 6  2 . 9  0 .  7  0 .  4  
1 1 8  v o o r  4  .  0  1  .  0  
1  1 8  n a  1 1 . 0  4 0 .  3  
1 2 0  o .  6  2 0 .  2  
1  2  j  2 . 8  C  U  .  i  
1 2 5  v o o r  1 2 . 4  2 .  i  2 .  0  T' * 0 -  5  
1 2 5  n a  6 7 .  9  1 7 . 3  4 9 .  0  ===== 

1 2 7  1 0 . 1  1 6 . 5  
1 3 0  ~T 1 

-v > l 
—} cr 
/ • •_) 

1 3 2  v o o r  ! O T 
1. *— m # • 3  •  éU 

1 3 2  n a  1 7 . 5  4 5 .  6  
1 3 4  8 . 3  i cr 1 •_) .  
1 3 7  O ~7 

» L m /  6 -
1 3 9  v o o r  3 . 9  1  .  9  cr -?• 
1 3 9  n a  1 9 . 6  2 8 .  7  
1 4 1  8 .  3  1 Ti ~7 

1  4 4  4 . 6  5 .  " 7  
1 4 6  v  o  o  r  4 .  7  7 .  6  2 .  6  3  •  0  
1 4 6  n a  5 7 .  2  7 8 .  3  2  3.  6  2 0 .  8  
1 4 8  8 . 2  8 . 5  
1 5 1  4 .  1  4 . 8  
1 5 3  v o o r  2 4 .  4  ~t ct . U 4  .  4  
1 5 3  n a  2 8 .  5  2 9 .  8  
i er r i u 8 . 3  5 . 8  
1 5 8  4 . 9  3  .  6  
1 6 0  v o o r  1 9 . 7  2 . 7  1  .  9  
1 6 0  n a  3 1 . 4  2 3 .  0  
1 6 2  t t 

/ - •-> 8 . 3  
1 6 5  4 . 4  5 . 7  
1 6 7  v o o r  1 1 . 1  5 . 8  2 . 4  1 .  8  
1 6 7  n a  4 5 .  7  1 3 . 7  1 4 . 1  
1 6 9  7 .  1  7  .  0  
1 7 2  2 . 0  1  .  9  
1 7 4  v o o r  -v

j 

co
 

1  .  7  0 . 8  
1 7 4  n a  4 6 .  0  3 7 . 0  
1 7 6  3 . 5  4  .  1  
1 7 9  5 .  1 5 .  6  
1 8 1  v o o r  8 .  5  2 .  1  1 .  5  
1 8 1  n a  4 7 .  9  4 4  .  3  
1 8 3  6 .  /  1 0 . 3  
1 8 6  1  .  6  2 .  6  
1 8 8  v o o r  0 . 6  2 . 7  1  .  4  ^ .  1  
1 8 8  n a  7 5 .  3  7 0 .  9  1 8 . 8  2 0 .  3  

1 . 6 

O  .  4  

0 . 8  
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3ewaar duur 
CEL 23456 7 89 

dagen 
190 4.8 5.3 
193 1.2 0.9 
195 voor 7.0 0.5 1.4 
195 na 14.9 25.3 
197 5.6 5.8 
200 3.3 1.8 
202 voor 9.7 1.2 1.5 
202 na 18.5 
204 4.4 
207 2.4 
209 voor 16.2 7.9 1.9 0.3 3.1 4.0 
209 na 100.0 28.0 ===== 93.9 101.7 
2 1 1  5 . 8  
214 1.8 
216 voor 1.9 0.6 
216 na 8.3 
218 5.6 
221 3.0 
223 voor 3.5 1 . 7  
223 na 14.3 
225 4.1 
228 2.2 
230 voor 2.9 3.6 1.3 3.1 2.5 
230 na 65.6 37.3 14.9 45.3 
232 2.9 
235 2.7 
237 voor 12.8 2.3 
237 na 10.2 
239 3.9 
242 3.4 
244 voor 3 1.1 
244 na 10.7 
246 3.8 
249 1.  7 
251 voor 4.4 2.3 0.8 1.9 1.4 
151 na 54.5 7.6 103.2 72.9 
253 2.6 
256 
258 voor 12.4 1.5 
258 na 19.3 
260 2.1 
263 1 
265 6.3 1.3 
267 0.9 
270 1.6 
271 4.9 5.8 1.4 0.8 1.0 
272 1.3 
2 7 4  0 . 6  
2 7 7  0 . 5  
2 7 9  4 . 3  4 . 7  
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1  a g  e n  

' l o e d  v a n  v e r s c h i l l e n d e  k i e m r e m m i n g s m i d d e 1  b e h a n d e l i n g e n  
s e n s o r i s c h e  s m a a k - a s p e k t e n  v a n  g e k o o k t e  a a r d a p p e l e n .  

k l a r i n g  t a b e l l e n ,  

n  r  R a s  G e h a n d e  1 i  n a  D o s e r  i  n g  

B i  n t  i e  

A a r  i  a  

U 

I P C / C l P C  

C a r  v o  n  

C  a r v o n  

L 9 0 1 5 0  +  C a r v o n  

L 9 0 1 5 1  +  C a r v o n  

L 9 0 I 5 2  +  C a r v o n  

C a r v o n  g r a n u l e s  

C a r v o n  

C a r v o n  

I P C / C I  P C  

2 2  m  1 / 1 / 3  x  

1 0 0  m l / t / 6 w  

3 0  m  1 / 1 / 3  w  

1 0  m l / t / i w  

5  m l / t / l w  

2 . 5  m l / t / l w  

3 7 5  m l / t / l x  

1 0 0  m l / t / 3 w  

5 0  m l / t / 3 w  

2 2  m  1 / 1 / 3  x  



ij lage 3.2.4.1. la EXP . ' 90/' 9 1 - l^de Eest" 

nvloed van de carvonbehandeli n g e n  OD smaak c.a. aroma 
an gekookte aardaopelen. 

verzicht van de verschillen per D a a r  oer behandeling per uitslag. 

:  l e  m t s  l a g  2 e  u i t s l a g  !  3 e  u i t s l a g  
!  o k t o b e r  *  9 0  !  n o v e m b e r  ' 9 0  1 d e c e m b e r  '  9 0  

c e  1  !  d i r e k t  ;  n a  l w k  i d i  r e k  t  !  n a  1 w k  !  d i r e k t  ;  n a  1  w  k  

—i i  N S  !  N S  

I 

en ~
7
 cn 

;  N S  N S  

- 1  N S  i  N S  ;  N S  :  *  1 > 3  !  N S  N  3  

e r  a r o m a  4  N S  N S  N S  i  N S  ;  N S  ; N S  

cr 
.J N S  N S  ;  N S  i  N S  • ;  N S  N S  

Ó ;  N S  ;  N S  ;  N S  ;  N S  ;  N S  : N S  

7  ;  N S  ;  N S  !  *  1 > 7  1* 1  > 7  !  N S  N S  

- ;  N S  N S  

I i i 
2

 
1 

U
'J 

1 i I i i i I 
Z

 
1 

en
 

i i i i 

; *  i  > 2  : N S  

•j ;  N S  ;  N S  :  N S  ;  N S  !  N S  M S  
.  v e r  d e r  ! 

i  r  o m a  4  \ %  1 > 4  
1  !  

N S  ;  N S  ;  N S  !  N 3  N S  

5  :  N S  N S  M S  ;  N S  N S  
i  

N S  

6  ;  N S  ;  N S  ;  N S  ;  N S  !  N S  N S  

"7 :  N S  ;  N S  !  N S  :  *  1 > 7  N S  : % I  >1 

O :  N S  ;  N S  

1 1 1 i 
cn 

1 
z

 
i i i i i i i cn 
1 

z
 

! i i 

!  N S  N S  

:  N S  ;  *  i :>3 :  N S  !  N S  I  N S  ! N S  

t e r  4  N S  N S  :  N S  !  N S  :  N S  I N S  

'ZJ  N S  N S  N S  :  N S  N S  N S  

6  !  N S  !  N S  ;  N S  ;  N S  N S  ; N S  

~y ;  N S  !  N S  1  N S  ;  N S  ;  N S  ; * 1  > 7  

= niet significant 
_ O cr •/ — T _J /• 
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i j l  age 3 . 2 . 4 . 1 .  l b  E X P .  ' 9 0 / ' 9 1  " d e  Eest" 

v e r z i c h t  v a n  d e  v e r s c h i l l e n  p e r  p a a r  p e r  b e n a n d e l i n g  p e r  u i t s l a g .  

4 e  u i t s l a g  
j a n u a r i  *  9 1  

I  5 e  u i t s l a g  
i  f e b r u a r i  ' 9 1  

6 e  u i t s l a g  
f e b / m r t  ' 9 1  

c e  1  d i r e k t  n a  I w k  !  d i  r e k t  1  n a  1  w k  d i r e k t  ' n a  1  w  k  

N S  M S  N S  !  N S  *  2  >  1  N S  
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