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STEVIGHEID EN MELIGHEID TIJDENS DE RIJPING EN VEROUDE-
RING VAN APPELEN

F. Koppenaal
A. VERSLAG OVER DE EERSTE HELFT VAN 1992
Probleemstelling

Tijdens de bewaring en de distributie van appelen vindt kwaliteitsverlies plaats.
Dit kwaliteitsverlies heeft betrekking op de smaak, kleur, geur en textuur. Wat
betreft de textuur spelen met name de aspecten stevigheid en meligheid een be-
langrijke rol: appelen die te zacht en te melig zijn worden in de praktijk van de
markt geweerd of komen in een lagere kwaliteitsklasse terecht. Om praktische
aanbevelingen te kunnen doen ten aanzien van kwaliteitsverbetering c.q langere
houdbaarheid is fundamenteel onderzock noodzakelijfk naar de achterliggende
processen welke leiden tot stevigheidsverlies en het optreden van meligheid.

Doelstelling

Allereerst is het noodzakelijk om gericht biochemisch en fysiologisch onderzoek
te verrichten naar de oorzaken van stevigheidsverlies en het ontstaan van
meligheid bij appelen. Resultaten van dit onderzoek moeten vervolgens aankno-
pingspunten geven voor:;

1. verbetering van meetparameters voor de praktijkcontroles.

2. ontwikkeling van voorspellingsmodclien waarmee de snelheid van verande-
ringen van stevigheid en meligheid kan worden bepaald.

3. ontwikkeling van maatregelen om stevigheidsverlies en het optreden van
meligheid uit te stellen of te voorkomen.

Fasering

jaar 1:
- ultrastructurele karakterisering van stevigheidsverlies en meligheid
- biochemisch onderzock aan celwandhydrolases

Jjaar 2.
- biochemisch onderzoek aan celwandhydrolases
verband tussen celwandatbraak (celwandhydrolases) en kwaliteitsverlies
- detectie celwandhydrolases op messenger RNA niveau
- effect van calciuminfiltratie op de stevigheid

jaar 3:

- pH-metingen van de celwand

- calciummetingen in de celwand
- turgormetingen

ATO-DLO
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Jjaar 4:

- Meligheidstoets op basis van fluorescerend label

- Onderzoek naar de regulatie van calciumtranslocatie op celwand- en celmem-
braanniveau

1992 (1° helft jaar 2)

Verslag van de werkzaamheden

Celwandafbrekende enzymen

Uit eerdere experimenten is gebleken dat appelen van het ras Elstar geen
detecteerbare hoeveelheden exo-polygalacturonase bevatten. Hieruit kan gecon-
cludeerd worden dat dit enzym waarschijnlijk bij dit ras afwezig is of in ieder
geval geen belangrijke rol speelt bij de celwandafbraak. Aanluitend zijn experi-
menten verricht naar het voorkomen van pectine esterase bij Elstar. In eerste
instantie zijn gevriesdroogde monsters, afkomstig van verschillende rijpingsstadi-
a, geéxtraheerd met zout. De stadia liepen uiteen van pre-climacterieel tot post-
climacterieel. Aan de extracten is vervolgens de PE activiteit bepaald. Zoals uit
figuur 1 te zien is vertonen de pre-climacterische vruchten een lage specificke
activiteit. Deze activiteit bereikt tijdens de rijping een duidelijk hoger niveau en
neemt daarna weer enigzins af. Om een duidelijker beeld te krijgen omtrent de
rol van PE is het noodzakelijk om
te onderzoecken of er bij Elstar
appelen sprake is van meerdere PE
vormen. Meerdere enzymen zijn
recentelijk gevonden bij o.a. to-
maat, appel (Golden Delicious) en
perzik. Voor de isolatie en zuive-
ring van PE is gebruik gemaakt
van verse Elstar appelen. Om zac-
hte appelen te verkrijgen zijn ap-
pelen uit de CA-bewaring gehaald
en weggezet onder atmosferische

................

stage of ripening

penetromater {firmness)

0.5
0

=R E 5 omstandigheden (bij een relatief
s hoge temperatuur en luchtvochtig-
gy heid).
¢3 Het isolatieschema ziet er globaal

als volgt uit: de appelen worden
eerst met water gehomogeniseerd,
gevolgt door een zoutextractie.
Het extract wordt geconcentreerd
m.b.v. ammoniumsulfaat precipitatie en vervolgens ontzout. De ontzoute fractie
wordt via kolomchromatografische methoden gescheiden. Hiertoe werden een
anionenwisselaar (Mono Q kolom) en een affiniteitskolom (Heparine-Sepharose)
gebruikt. In drie verschillende eiwitfracties werd PE activiteit gevonden. De
fractie met de hoogste specifieke activiteit (35 pkat.mg eiwit') bleek zuiver op
basis van SDS-PAGE (molecuulgewicht 33 kDa). De specifieke activiteit van de

Fig. 1: Specificke activiteit van pectine
esterase in 5 verschillende rijpheidsstadia.
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twee andere fracties was veel lager (1.0 en 1.7 pkatmg™). De fractic met d
specifieke activiteit van 1.7 pkat.mg” gaf op SDS-PAGE één band te zien me
een molecuulgewicht van 25 kDa.

NMR metingen
In de vorige periode is gevonden dat de gebondenheid van water, gemeten al

relaxatietijd, een duidelijk verband vertoont met de instrumenteel gemete
stevigheid (penetrometer). Hieruit bleek dat tijdens stevigheidsverlies de hoeveel
heid gebonden water toencemt ten koste van een even grote afname van d
hoeveelheid vrij water (Fig. 2).

Om te onderzoeken of de verande
ring van het NMR signaal te m:
- ken heeft met veranderingen in d
ultrastructuur van de cellen va
het vruchtvlees, is van een driet:
stadia (uiteenlopend van onrijp i«
overrijp) de ultrastructuur bekeke
m.b.v. electronenmicroscopit
Hierbij is gebruik gemaakt va
achtereenvolgens hoge-druk-cry(

s
Penetrometer (kgl

-~ fixatie, vriessubstitutie, dunr

coupes, kleuring van de coupes ¢

g 8 =" transmissie electronenmicroscopit
119K UOPUOGED B21USII0g Bij een vergelijking tussen onrij

en rijp materiaal vielen de volger

de aspecten op.

1. De celwanden bij onrijpe app

len vertonen vrijwel geen stru

tuur. De structuur van de celwar
bij rijpe appelen is op veel plaatsen losser van structuur. Met name de middenk:
mel onderscheidt zich van de rest van de celwand als een meer donkere band.

2. Het ontstaan van een groot aantal "vesicles" (gesloten cytoplasmatisct
blaasjes van uiteenlopende diameter) bij rijpe appelen.

3. Het zich terugtrekken van het plasmamembraan bij rijpe appelen, waardoor
geen contact meer is tussen het membraan en de celwand. Bij onrijpe vrucl
ten is het cytoplasma tot een smalle strook tussen de celwand en vacuo
samengedrukt. /

Verondersteld wordt dat alle hierboven genoemde punten invloed kunnen hebbe

op de gebondenheid van water. Gezien het aantal en de grootte van de vesicl

welke ontstaan tijdens de rijping is het aannemelijk dat deze component h

NMR signaal bepaalt.

Fig. 2: Verband tussen de stevigheid en de
gebondenheid van water bij Elstar appelen.

Aangezien tot nu toe de metingen werden verricht bij een relatief hoge veldster!
te was het niet goed mogelijk om meerdere componenten (bv. cytoplasm
vacuole en celwand) te onderscheiden. Getracht is om bij een lagere veldsterk
de metingen te verrichten. In principe kun je dan meerdere componente
onderscheiden. Ook ten aanzien van cen eventuele toepassing in de prakijk
een lage veldsterkte noodzakelijk. De tot nu toe uitgevoerde experimente
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hebben echter nog geen eenduidige resultaten opgeleverd en zullen aan het begin
van het komende seizoen herhaald moeten worden.

Modelvorming omtrent celwandafbraak

Op basis van literatuurgegevens, eigen onderzoek en ideeén is een werkhypothe-
se (relatiediagram) (Fig. 3) opgesteld welke als basis moet dienen voor experi-
menten.
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Fig. 3: Relatie diagram voor celwandafbraak

Volgens deze hypothese hebben o.a. de volgende processen invloed op de
celwandafbraak:
1. verzuring van de celwand als gevolg van een verhoogde PE activiteit (per
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3.

4.

mol substraat komt 1 mol protonen vrij) en een toename van de proton-
translocatie door het plasmamembraan H*-ATPase.

verzuring leidt tot verschuiving van het evenwicht tussen pectine-gebon-
den calcium en vrij calcium in de richting van vrij calcium. Hierdoor
wordt het aantal bindingspunten tussen pectinemoleculen onderling kleiner.
regulatie van de activiteit van celwandafbrekende enzymen door verande-
ringen in pH en (vrij) calcium.

de novo synthese van celwandafbrekende enzymen.

Aantonen van celwandafbrekende enzymen via moleculair biologische weg

DOEL: Isolatie van appel polygalacturonase (PG)/ pectineester:
se (PE) genen volgens lopende technieken

METHODEN: RNA isolaties/cDNA synthese/ PCR (Poly chain react
on)/ Southern Hybridisatie

INSPANNING: 10 mandagen (M. Ebbelaar/ K. Recourt)

Resultaten

RNA isolaties

1.

Van diverse rijpingsstadia (uiteenlopend van preclimacteri€le, harde vruchte
tot postclimacteriéle, zachte vruchten) is RNA geisoleerd. De resultate
toonden dat ten opzichte van bv. boon of aardappel, appel zeer weinig RN
bevat. Tevens bleek het geisoleerde RNA sterk verontreinigd met (poly
sacchariden. Er is op diverse wijzen getracht de verontreiniging te verminds
ren en de opbrengst te verhogen. :

a] Isolatie RNA uit schilweefsel en vruchtvlees

b} Waterextractie voorafgaand aan RNA isolatie

c¢] Biogel P6 elutie samples voorafgaand aan RNA isolatie
d] Vriesdrogen jong appelweefsel alvorens RNA isolatie

Methoden a en b bleken niet succesvol. Methode ¢ lijkt perspectief te biede
vooral als de monsters gerund worden in 0.1 M NaAc pH5.2/ 0.2 M NaC
Methode d lijkt de opbrengst te verhogen hoewel veel RNA afbraak we
geconstateerd (een kleine aanpassing in de methode kan dit probleem wellic.
oplossen)

cDNA synthese en PCR reactie

2. RNA werd vertaald in ¢cDNA en met specificke oligonucleotiden we:

getracht PE en PG genfragmenten te isoleren. In de meeste gevallen lukte ¢
niet doordat a) de hoeveelheid mRNA zeer laag was b] het RNA te verontre
nigd was. RNA isolatie volgens 1C gaf enig resultaat. Na PCR en hybridis
tie met een heterologe PE probe werd een licht hybridiserend bandje aang
toond wat mogelijk duidt op de aanwezigheid van PE genen in de appel.

ATO-DLO
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Conclusies

In tegenstelling tot de sperziecboon (3 PE genen geisoleerd, 1 PG gen) en
aardappel (3 PE genen geisoleerd), blijkt het voor appelweefsel niet mogelijk
volgens gangbare technicken PE of PG genen te isoleren en te bestuderen. Dit
betekent niet dat deze isolaties onmogelijk zijn, maar zullen beduidend meer
inspanning vergen.

B. WERKPLAN 2° HELFT 1992

Celwandafbrekende enzymen

De zuivering en karakterisering van de verschillende PE enzymen uit Elstar
appelen zal voortgezet worden. Daamaast zullen de verschillende PE enzymen
uit meerdere rijpheidsstadia geisoleerd worden.

NMR metingen

De experimenten van de vorige periode zullen herhaald worden met appelen
afkomstig van de oogst van het komende seizoen (v.a. oktober *92).

Calciuminfiltratie

Het effect van calciuminfiltratic op de stevigheid van appelschijfjes zal m.b.v. de
Instron onderzocht worden.

ATO-DLO
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KWALITEIT TOMAAT
H.C.P.M. van der Valk

Stevigheid Tomaat

A. VERSLAG EERSTE HALFJAAR 1992
Probleemstelling

Tijdens de verzachting van de tomaat wordt het pectine van de celwand afgebrc
ken tot laagmoleculaire verbindingen. Er is internationaal veel onderzoek naar d
proces verricht en men heeft de enzymen die hiervoor verantwoordelijk zij
nauwkeurig bestudeerd. Het is zelfs mogelijk gebleken de activiteit van dez
enzymen vrijwel volledig lam te leggen. Echter, ook tomaten met een uiterst lag
enzymactiviteit worden uiteindelijk toch zacht. De enzymactiviteit, die in vitr
bij tomaten gemeten wordt, is dus niet regulerend voor de verzachting. He
maakt eigenlijk voor de vrucht nict veel uit hoeveel enzymen aanwezig ziji
want de werking wordt op ecn nog onbekende andere manier gereguleerd. Na:
dit regulatiemechanisme wordt op het ATO-DLO onderzoek verricht.

Verslag van de werkzaamheden eerste helft 1992

Er zijn in de verslagperiode meerdere vormen van het pectine-afbrekende enzy
geisoleerd, die verschillen in molecuul-grootte, hitte-stabiliteit en pH-optima v
de aktiviteit. Door een specificke hittebehandeling kon een vrij klein eiwit ve
de enzymen worden afgesplitst. Dit eiwit, CONVERTOR genoemd, zou e¢
essenti€le rol kunnen spelen bij de regulatie van de enzymactiviteit. Het blee
namelijk dat het "kale" enzym cen veel geringere activiteit bezit dan het comple
van het enzym met de convertor. De convertor is aangetoond in zowel groene a
rode tomaten. Dit betekent dat niet de hoeveelheid convertor regulerend werk
maar dat mogelijk de bindingskapaciteit van de convertor met het enzym (
uiteindelijke activiteit in de vrucht bepaalt. De eerste resultaten van de exper
menten van het tweede kwartaal wijzen inderdaad op een veranderde bindingsk
paciteit van de convertor in rijpende tomaten. De binding is het sterkst
vruchten die beginnen met de verzachting (middenkleur), terwijl in groene ¢
rode vruchten de bindingssterkte relatief laag is. Daarnaast is een aantal specifi
ke biochemische kenmerken van de convertor bepaald.

Het ziet er dus naar uit dat de convertor een rol zou kunnen spelen in ¢
regulatie van het afbreken van de pectine-moleculen in de celwand, het belan,
rijkste proces bij het zacht worden van de tomaat.

Het meten van de turgor van de tomaat blijkt niet gemakkelijk. De turgorpoten
aal is erg laag en verschillen in turgor tussen tomaten met verschillende stevi
heid zijn nog niet aangetoond. De gevoeligheid van de meting zal verder word
verbeterd door het gebruik van nog fijnere naalden voor het aanprikken van (
cellen.

Een tweede probleem is de stugheid/taaiheid van de schil. De indruk bestaat d

ATO-DLO
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dit probleem bij het nu gebruikte ras Pronto groter is dan bij de het vorig
seizoen geteste Counter en Calypso. Een oplossing wordt gezocht in het voor-
zichtig "schuren” van het oppervlak van de tomaat met fijn carborundum-poeder.
Er zijn tomaten verzameld die geteeld zijn bij verschillende EC-waarden om de
osmotische potentiaal en de geleidbaarheid te bepalen.

Van stukjes tomaat in weefselkweek zijn uit de daarop groeiende calli cellen in
suspensie tot deling gebracht. Deze celcultuur kan gebruikt worden bij het
onderzoek naar de samenstelling van celwanden. De omgeving van cellen in
suspensie (het medium) kan immers gemakkelijk gevaricerd worden. Daarmee
wordt het wellicht mogelijk de binding van convertor (mits ook aanwezig in
deze cellen) met het enzym te manipuleren en daardoor goed te kunnen bestude-
ren.

B. WERKZAAMHEDEN 1992
Fasering tweede helft 1992

De convertor wordt verder gezuiverd en gekarakteriseerd. De condities die de
binding van de convertor met het enzym bepalen worden nader bestudeerd.
Hierbij zal mogelijk de celsuspensie een rol kunnen spelen. De hoeveelheid
convertor en de polygalacturonase-activiteit wordt onderzocht in tomaten met
verschillende stevigheid, aftkomstig van planten die bij diverse concentraties
voedingszouten zijn opgekweekt. Hiervan wordt ook de turgor en osmotische
potentiaal bestudeerd.

ATO-DLO



pag - 12 -, Voortgangsrapportage groenten- en fruitprogramma, eerste halfjaar 1992

Houdbaarheid tomaat

A. VERSLAG EERSTE HALFJAAR 1992

Probleemstelling

Gedurende het seizoen 1991 zijn tomaten op de veiling bemonsterd en is ¢
beginstevigheid en houdbaarheid gemeten. De data worden statistisch verwer
na afloop van het seizoen. Met deze gegevens wordt een houdbaarheidsvoorspe
lend model gebouwd naar analogie van het model over 1989/1990. Als er e«
voor de praktijk acceptabel model gebouwd kan worden moet dit op de veilir
getest worden. Daarnaast wordt de stevigheidsmeting op de veiling geintrod:
ceerd om slechte partijen objectief te kunnen declasseren. De introductie zal dor
het ATO-DLO worden begeleid.

Verslag van de werkzaamheden eerste helft 1992

De gegevens van het seizoen 1991 zijn statistisch verwerkt en gebruikt voor b
bouwen van een houdbaarheids-model, gebaseerd op stevigheid van de toma
bij aanvoer op de veiling. Voor het berekende beste model kon de varian
slechts voor 58% worden verklaard, terwijl dit voor het model voor 1989/ 19!
76% was.

De formule van het regressiemodel voor het seizoen 1991, gebaseerd op
gemiddelde indrukking van 15 tomaten, 1 dag na aanvoer op de veiling en
houdbaarheid is:

HOUDBAARHEID (dagen) = -13,3 x INDRUKKING (mm

40 . 1 1 T T T

35 1
30 + . " e .
25

20 +

INTERCEPT B (DAG)

10 { L L ! it L
o] 52 104 156 209 261 313 365

DAG NUMMER
Het intercept B gedurende het seizoen 1991.
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Er is vervolgens geprobeerd de weersgegevens in het model te incorporeren om
inzicht te krijgen in de faktoren die het meest bijdragen aan houdbaarheid en
houdbaarheidsverlies, dus faktoren die de waarde B bepalen.

Het beste model is gebaseerd op de gemiddelde instraling en temperatuur in
blokken van § dagen; bijvoorbeeld Sq,, betekent de gemiddelde instraling van
dag 6 t/m 10 voor de oogst.

Het model ziet er dan als volgt uit:

HOUDBAARHEID = -13,1 x INDRUKKING + 26,7
- 0,15(T,) - 0,19(T,,,,) + 0,00187(S,) + 0,00087(S, ;) + 0,00098(S,,,)

Uit de statistische berekeningen volgt dat vooral de temperatuur in het blok 21-
25 dagen voor de oogst belangrijk is voor de uiteindelijke houdbaarheid van de
partij tomaten. In deze fase van de vruchtgroei is de tomaat dus gevoelig voor
vooral hoge temperaturen, dic dan resulteren in een kortere houdbaarheid. Dit
zijn natuurlijk zeer voorlopige konklusies die nader dienen te worden onder-
zocht.

B. PUBLIKATIES

De resultaten van het onderzock van 1991 zijn weergegeven in een rapport wat
is aangeboden aan de opdrachtgever, het CBT.

De resultaten van de experimenten van de seizoenen 1989 en 1990 zijn op 24
april 1992 geaccepteerd voor publicatie in het tijdschrift Postharvest Biology and
Technology.

C. WERKZAAMHEDEN 1992
Fasering tweede helft 1992

Om de modellen van 1989/1990 cn 1991 te toetsen zijn vanaf april 1992 op
beperkte schaal partijen tomaten op de veiling bemonsterd en is de beginstevig-
heid en houdbaarheid bepaald. Deze experimenten zullen in het tweede halfjaar
worden voortgezet. De resultaien hiervan kunnen pas worden uitgewerkt aan het
eind van de bemonsteringsperiode in november.

De Holl-tomatometer wordt op de veiling geintroduceerd om de stevigheid van
ronde en vleestomaten te meten. Deze introductie zal worden begeleid met
adviezen en instructies.

ATO-DLO
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Meligheid tomaat

A. VERSLAG EERSTE HALFJAAR 1992
Probleemstelling

Meligheid bij tomaten is een kwaliteitsprobleem waar een toenemende aandact
voor is. Het komt vooral voor bij vleestomaten. Meligheid is slechts me
sensorische testen waar te nemen. Er zijn geen andere detectiemethoden beschik
baar. In samenwerking met het Proefstation in Naaldwijk zijn methoden i
ontwikkeling om meligheid te toetsen. Om meer gericht te werk te gaan moe
ook meer anatomische, fysiologische en biochemische kennis beschikbae
komen. Daarom wordt de meligheid microscopisch en biochemisch onderzocht.

Verslag van de werkzaamheden eerste helft 1992

In de verslagperiode is de celwandsamenstelling van melige en niet-melig
cultivars biochemisch onderzocht. Het bleek dat er verschillen zijn tussen melig
en niet-melige cultivars in celwand-fracties die niet in alcohol oplossen. Ove
kwalitatieve verschillen kan nog geen uitspraak worden gedaan omdat dez
langdurige analyses nog niet zijn afgerond.

Preparaten van melige en niet melige weefsels zijn microscopisch onderzoch
Onder het lichtmicroscoop (relatief geringe vergroting) is de middenlamel oc
bij melige weefsels goed te zien. Dit betekent dat meligheid bij tomaat ni
veroorzaakt wordt door het selectief verdwijnen van de pectine-rijke middenl:
mel, zoals bij de appel. Over de kwaliteit van de aanwezige middenlamel ka
natuurlijk nog niets gezegd worden. Het is echter goed mogelijk dat de "klee
kracht" van de fysiek aanwezige middenlamel wel is veranderd. Dat wordt nads
biochemisch onderzocht.

Het is mogelijk gebleken met de scanning electronen-microscoop van relati
vers materiaal ruimtelijke beelden te verkrijgen van vruchtweefsel om
opbouw en samenhang van de cellen te bestuderen. Helaas zijn gedurende ¢
experimentele periode geen voldoende melige tomaten uit de sensorische teste
gekomen, zodat uitspraken over verschillen tussen melige en niet-melige tomate
nog niet gedaan kunnen worden. De technick is zover geoptimaliseerd dat :
gauw er nu melige vruchten zijn de experimenten kunnen worden voortgezet.
Met de transmissie-electronen-microscoop zijn preparaten bestudeerd v
duidelijk melige en niet melige tomaten, die vorig jaar waren gefixeerd. H
bleek dat de dikte van de celwand van melige tomaten anders is dan die v:
niet-melige. Of dit een kwalitatief of een kwantitatief verschijnsel is, moet nad
worden bekeken. Met ander woorden: Is de ene celwand wat meer compakt d:
de andere of zijn er verschillen in hoeveelheid celwandmateriaal tussen meli,
en niet-melige cellen? Deze waameming komt goed overeen met de verschill
die zijn gevonden in fluorescentie door een cellulose-specifieke kleurstof t
melige en niet-melige tomaten. Bovendien zijn in het cytoplasma van meli;
tomaten blaasvormige strukturen waargenomen die mogelijk een functie vervt
len bij het transport van celwandafbrekende enzymen naar de celwand. Gezi
het verschil in de reactie met de cellulose-specificke kleurstof, is het belangri
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het cellulose-afbrekende enzym cellulase nader te onderzoeken. Het idee is dat
bij tomaat het cellulose een belangrijke rol speelt bij het optreden van het
verschijnsel meligheid. Dit is dus ook anders dan bij appel, net als het verschil
in afbraak van de middenlamel.

Met behulp van specifieke antilichamen kunnen deze ideeén worden getoetst en
kan de oorzaak van meligheid bij tomaat worden opgespoord.

B. WERKZA AMHEDEN 1992
Fasering tweede helft 1992
De biochemische onderzoeken worden afgerond. De electronenmicroscopische

opnamen worden verder geanalyseerd en van duidelijk melig en niet-melig
weefsel worden scanning-electronenmicroscopische opnamen gemaakt.
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EFFECTEN VAN LICHT EN LAGE TEMPERATUUR TIJDENS BEWA
RING, INCLUSIEF CHLOROFYLFLUORESCENTIE, VAN VOEDINGS
TUINBOUWPRODUKTEN

O. van Kooten
A. VERSLAG JANUARI TOT JULI 1992
Probleemstelling

In dit project wordt geprobeerd antwoord te vinden op de volgende vragen:

* Wat veroorzaakt lage-temperatuurbederf (L.T.B.) bij komkommers en papri
ka’s,

* Is het mogelijk om op non-destructieve wijze de houdbaarheid van kom-
kommers en eventueel andere voedingstuinbouwprodukten te voorspellen.

Doelstelling

*  Door lage-temperatuurbederf (L.T.B.) te doorgronden wordt het mogelijk o1
vast te stellen hoe de initiatoren van het proces gedetecteerd kunnen wordel
Daammee wordt het mogelijk om een koeling te cre€ren die reageert op d
toestand van het produkt. Door de temperatuur te variéren tijdens bewarin
kan een langere houdbaarheid verkregen worden.

* Wanneer de houdbaarheid van produkten middels metingen op de veilin
aangegeven kan worden, kan de kwaliteit beter ingeschat worden. Er wor
onderzocht of meting van de chlorofylfluorescentie een geschikte methode
om de houdbaarheid te voorspellen.

Fasering

De cerste helft van 1992 zou gewerkt worden aan de volgende onderwerpen:
De fotosynthese-regulatic van de komkommer in relatie tot de senescentie.
Oriénterende metingen aan spruitkool en tomaat.

L.T.B.-experimenten met komkommers, gecombineerd mel metingen van (
ethaanproduktie en het vitamine C-gehalte.

Terminologie

* PSH = fotosysteem II: eiwit complex dat zorgt voor het invang
van licht en voor energie-overdracht van dit licht naar ele
tronentransport.

* @, = kwantumopbrengst van het electronentransport door PS!
d.w.z. het aantal clektronen getransporteerd per geabsorbee
foton.

* Fy/Fy = efficiéntie van energie-overdracht door PSII in het donke

d.w.z. het aantal fotonen dat het reactiecentrum bereikt p
geabsorbeerd foton.

ATO-DLO



Voorigangsrapportage groenten- en fruitprogramma, eerste halfjaar 1992, pag - 17 -

Verslag van de werkzaamheden

Houdbaarheid

* Komkommer (Cucumis sativus L.):
De veroudering van komkommers werd gedurende ongeveer vier weken
gevolgd in maart, april en augustus. Tijdens de veroudering daalde de ¥,
gestaag. Echter, zowel de intercept als de helling waarmee de efficiéntie
daalde, verschilde per experiment. Het is daardoor niet mogelijk aan de hand
van de gemeten @, een voorspelling te doen over de snelheid van vergeling.
Er is een opstelling gebouwd waarmee onder standaardcondities gemeten kan
worden bij verschillende gascondities. Verondersteld wordt dat het vergelijken
van metingen onder deze conditiecs meer informatie zal opleveren met
betrekking tot de veroudering van komkommers.

* Appel (Malus sylvestris Miller *Golden delicious’):
Bij eerdere fluorescentiemetingen bleek dat appels na de oogst een zeer
geringe fotosynthese vertonen. Om een idee te krijgen van de mate van
fotosynthese van de vrucht aan de boom, werd van drie appels cen fotosyn-
these-lichtresponsecurve gemaakt (aan twee zijden van de appel). Ter oriénta-
tie zal hiermee worden doorgegaan om mogelijk een bijdrage te kunnen
leveren aan het bepalen van het pluktijdstip van appels.

* Tomaat (Lycopersicon esculentum Miller):
Er zijn zowel metingen na donker- en na lichtadaptatie gedaan aan kleurende
tomaten, met als doel de houdbaarheid van de tomaten te voorspelien. Echter,
de houdbaarheid vertoonde geen verband met:
- de ®,-waarde aan het begin van de bewaarperiode (na lichtadaptatie),
- % afname van de @, tijdens de bewaring,
- de F/F, aan het begin van de bewaarperiode (na donkeradaptatie),
- % afname van F,/F, tijdens de bewaring.
Bij oranje tomaten is chlorofylfluorescentie niet meer te¢ meten. De chlorop-
lasten zijn dan veranderd in chromoplasten. Het lijkt niet zinvol met dcze
metingen door te gaan.

* Spruitkool (Brassica oleraceae 'Rampart’):
In project nr.10115 van S.P.Schouten werd spruitkool bewaard onder ver-
schillende gascondities, al dan nict in combinatic met de verwijdering van
ethyleen uit het gasmengsel. De zo ontstane verschillen in vitaliteit en kleur
van de spruitkool, zijn binnen dit project gcbruikt om metingen van chloro-
fylgehalte en chlorofylfluorescentie te vergelijken en zo mogelijk te koppelen
aan de toestand van de spruitkool. De¢ resultatcn van de meting van het
chlorofylgehalte, F,/Fy, en ®, bij 80 ymol m~ s staan vermeld in de onder-
staande tabel.
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Chlorofylmeting D, Fy/Fy

1 20.55 (a) 0.312 (a) 0.534 (a)

2 32.12 (¢) 0.421 (b) 0.659 (b)

3 27.17 (b) 0.451 (b) 0.632 (b)

4 33.64 (c) 0.442 (b) 0.664 (b)
1sd(5%) 3.59 0.042 0.045

Condities met eenzelfde letter zijn niet significant verschillend van elkaar.

De resultaten van het chlorofylgehalte zijn vergelijkbaar met de visuele kleurbeoorde-
ling. o

De F,/F,, metingen vertonen een soortgelijk beeld als het chlorofylgehalte, de bepaling
van de @, echter niet. De chlorofylfluorescentiemetingen moeten nog nader met andere
parameters uit de proef worden vergeleken.

Lage temperatuur bederf (L.T.B.)

*  Komkommer (Cucumis sativus L.)
Bij een L.T.B.-proef met komkommers in 1991 bleek er een duidelijke overeenkomst
te zijn tussen het daling van F,/F,, en de hoeveelheid schimmel en rot. Vooral bij
langdurige opslag werd het verschil tussen bewaring bij 2, 4, 6, 8 en 10°C duidelijk.
Bij 6 en 8 °C bleek de daling van F,/F,, direct te correleren met het optreden van
LTB in de nabewaring. Bij 2 en 4 °C ging de daling van F,/F,, aan de LTB verschijn-
selen vooraf, )
In het voorjaar 1992 werd er weer een L.T.B.-proef met komkommers uitgevoerd. De
komkommers werden opgeslagen bij 4°C (waarmee binnen 10 dagen bewaring zeker
LTB opgewekt wordt) en dagelijks werden hiervan 3 vruchten bij 20°C geplaatst, om
een eventueel herstelvermogen van de vruchten te bepalen. Tevens werd de F,/Fy
gemeten. Tijdens de eerste dric dagen bewaring bij 4°C daalde de F,/Fy, maar bij
opwarmen bleef deze gelijk of nam toe. Na vier tot zeven dagen bewaring ging het
opwarmen eerst gepaard met een sterke daling van F,/F,, die later weer opliep.
Opwarmen na negen dagen bewaring bij 4°C veroorzaakte een sterke daling van
F,/F,. Dit ging gepaard met L.T.B.-verschijnselen. Hoewel het verloop van de F/Fy
na vier en zeven dagen kou vrijwel gelijk was, trad na vier dagen geen L.T.B. op,
maar na zeven dagen wel. Het betekent dat deze techniek te gebruiken is om te
screenen op komkommers die té koud bewaard zijn. Het is namelijk duidelijk dat
komkommers die bewaard zijn bij een temperatuur onder 10 °C een verlaging van
F,/Fy te zien geven. Als er bewaard is tussen 10 en 6 °C dan zal deze daling een
direkte aanwijzing zijn van het later optreden van LTB verschijnselen. Is er bewaard
onder 6 °C dan zal een lagere F,/Fy niet onherroepelijk leiden tot LTB, maar het blijft
toch een aanwijzing dat er te koud bewaard is en dat de kans op problemen groot is.

* Paprika (Capsicum annuum):
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In 1991 werd ook een L.T.B.-experiment uitgevoerd met groene paprika’s. De
resultaten van de proef geven hetzelfde beeld te zien als de komkommers. Paprika’s
zijn echter minder gevoelig voor L.T.B. dan komkommers en de kritieke temperatuur
ligt dan ook lager.

Tot dusver is alleen aan de vrucht gemeten. Bij de verwerking van de meetgegevens
bleek dat hier een ondubbelzinnige relatie ligt tussen LTB in de nabewaring en een
gedaalde F,/Fy tijdens bewaring. Wellicht dat bij nog lagere temperaturen hetzelfde
gebeurt als bij komkommer onder 6 °C gebeurt, nml. dat bij bewaring onder 2 °C er
een zekere ontkoppeling ontstaat tussen LTB en de daling van F/F,,. Ook hier kan de
fluorescentic meting gebruikt worden om te screenen op een té lage bewaartempera-
tuur in het verleden.

* Aan de ontwikkeling van een nieuwe kleine meetkop, voor continue meting aan
produkten in L.T.B.-experimenten, wordt gewerkt. Hiermee zou in principe de
bewaartemperatuur geminimaliseerd kunnen worden t.o.v. het specifiecke product in
bewaring. '

Confrontatie met de fasering

Tot nu toe verloopt alles naar wens. Veel van de punten dic in de fasering voor de
eerste helft van 1992 op de rol stonden, zijn afgewerkt. Alleen zijn we nog niet aan de -
vitamine C- en ethaan-metingen in combinatic met een L.T.B.-experiment met
komkommers toegekomen. Door nicuwe ontwikkelingen in de onderzoekswereld, is
bekend geworden dat meting van de ethaanproduktie niet relevant is bij onderzoek
naar L. T.B. bij komkommers. De bepaling van vitamine C-gehalten is opgeschort voor
onbepaalde tijd, daar de overigens zeer specialistische meetapparatuur niet beschikbaar
is.
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CLIMACTERISCHE VRUCHTEN EN CA-BEWARING
P.AM Claassen

A. VERSLAG OVER DE PERIODE MAART 91 - SEPT. 92
Doelstelling

Het doel van dit onderzoek is een karakterisering van de fysiologische verschiji
selen die optreden tijdens de afrijping van climacterische (appels) en nie
climacterische (paprika’s) vruchien.

Als eerste wordt een aantal facetten van het climacterium bestudeerd. H
malaatmetabolisme staat hierin centraal. De achterliggende gedachte hierbij is h
feit dat veranderingen in het malaatmetabolisme de climacterische CO, product
zouden kunnen bewerkstelligen en dat deze veranderingen van betekenis kunne
zijn voor de energichuishouding van de cel en dus indirect voor verdere rijping
fenomenen.

Fasering
De voorgestelde fasering is gevolgd.
Verslag van de werkzaamheden

Voor het genereren van onderzocksmateriaal zijn appels bewaard onder versch
lende condities die van invloed zijn op het tijdstip van het optreden van I
climacterium. Diverse monsters worden geanalyseerd op de kwantitatie
samenstelling van organische zuren. In dezeifde monsters wordt de activiteit v
de malaatoxiderende enzymen en enkele andere citroenzuurcyclus enzym
bepaald.

In de vorige periode zijn de ethyleen en CO, ontwikkeling van appels die bij
°C onder atmosferische condities bewaard zijn besproken.

In dit verslag worden de overeenkomstige resultaten van de CA bewaarproev
gepresenteerd.

Tot slot wordt de voortgang van de ontwikkeling van enkele biochemisc
technieken besproken, waarmee het CA bewaarde materiaal en het materiaal -
de voorgaande periode geanalyseerd zal worden.

Bewaring van Elstar appelen

Methode:
Pluktijdstippen: 19 en 28 september 1991
Bewaarcondities: 1.5°C,5 % 0, en 0.3 % CO, (CA)
Bemonstering 2x15 appelen voor:
ademhaling, ethyleenproductie en
stevigheid
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2x10 appelen voor:
metabolieten en enzym analyse na vriesdrogen;
mitochondrién isolatie na invriezen

Bewaring vindt plaats in duplo in 4 fietswielcontainers.

De ene helft van de monsters wordt direct uit de CA bewaring bemonsterd, de
andere helft na een aansluitende bewaring van 7 dagen bij 20 °C.

Voor het accumuleren van CO, en ethyleen wordt een monster gedurende 1 tot 5
uur in een afgesloten exsiccator gedeponeerd. Van de head space wordt in duplo
een monster genomen dat gaschromatografisch geanalyseerd wordt. Als referentie
wordt een luchtmonster of een ethyleenmonster met bekende samenstelling
geinjecteerd.

De stevigheid van de appelen wordt bepaald aan de blos en aan de groene zijde
met behulp van een penetrometer.

De resultaten van de bewaarproef zijn weergegeven in figuur 1.

Bij beide pluktijdstippen is waarschijnlijk een lek opgetreden tijdens de CA
bewaring. Door dit lek zijn de duplo waamemingen niet meer betrouwbaar. De
desbetreffende appels zijn verwijderd.

Ethyleen produktie van appels tijdens CA_bewaring Ethyleen produktie van appels tijdens CA_bewaring
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Fig. 1: Ethyleen (A,B) en CO, (C,D) productic en afname van
penetrometrische hardheid (E,F) van Elstar appelen tijdens C.

bewaring bij 1.5 °C,

5% 0,en 0.3 % CO,

A,C.E: pluktijdstip 19/9/91

B,D,F: pluktijdstip 28/9/91

-@-e¢n - - zijn duplo’s in A,B,C,en D
-@-en- -;- -en-0- zijnduplo’sinEenF.
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Discriminatie van malaatoxiderende enzymen

De methode om op basis van de gevormde producten vast te stellen of het NAD-
afhankelijke malaatdehydrogenase (NAD-MDH) of het NAD-afhankelijke malaat
enzym (NAD-ME) de oxidatie van malaat bewerkstelligt is verder uitgewerkt.

De analyse van enzymatisch gevormde organische zuren op de HPLC lijkt helaas
geen eenduidige discriminatie van NAD-MDH en NAD-ME toe te laten in de tot
dusver geanalyseerde, ongefractioneerde, monsters.

Deze conclusie is gebaseerd op het feit dat het wegvangen van het door MDH
gevormde product, oxalo-acetaat, niet volledig is. Een gedeelte van het gevormde
pyruvaat zal dus afkomstig zijn van de non-enzymatische hydrolyse van OAA in
plaats van de door NAD-ME gekatalyseerde reactie. De vergelijking van de
hoeveelheid gevormd 2-ketoglutaraat, afkomstig van NAD-MDH activiteit, en
NADH, afkomstig van NAD-MDH plus NAD-ME activiteit is een verdere
indicatie voor de rol van deze enzymen bij de oxidatie van malaat. Het is dan
wel zaak de herkomst van het pyruvaat vast te stellen. Dit is totnogtoe niet
mogelijk geweest vanwege de lage pyruvaatconcentraties die gevonden zijn.

De eerste resultaten met geisoleerde mitochondrién laten echter een veel hogere
pyruvaat productie zien dan gevonden in ongefractioneerde monsters.

Enzymactiviteiten
Enkele gangbare enzymassays voor citroenzuur en glyoxylaat cyclus zijn
geschikt gemaakt voor activiteitsbepaling in appelextract (tabel 1).

Tabel 1: Specificke enzymactiviteiten in gevriesdroogd appelmateriaal.
Bewaring was bij 20 °C gedurende 3 dagen.

Enzym Specificke activiteit
AE/min.mg eiwit

citraatsynthase 1.90
aconitase 1.44
isocitraatdehydrogenase 0.50
fumarase (1) 0
malaatdehydrogenase 35.63
malaatenzym (NADP) 40.43
malaatsynthase 0
isocitraat lyase 0

¢ Fumarase activiteit is alleen detecteerbaar in mitochondriéle fracties

Fractionering van het celvrij extract

Voor het isoleren van mitochondrién is een procedure ontwikkeld.

Door de pH van het extractiemedium te verhogen was het mogelijk een percenta-
ge van 70 % intactheid te bereiken. Het verschil in opbrengst uit vers of
bevroren appelmateriaal was verwaarloosbaar.
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Confrontatie met de fasering

Het experimentele gedeelte van het onderzoek is nagenoeg op schema. D
bepaling van ascorbaat is stopgezet omdat deze component verdween na dief
vriezen (en dus gedeeltelijk bij vriesdrogen) van de monsters.

Werkplan

In de komende periode zullen de overige gegevens van de monsters verzamel
en verwerkt worden.

De oorspronkelijke opzet om biochemische veranderingen die optreden tijder
het climacterium te onderzoeken in het materiaal dat bij 20 °C bewaard is, m
als controle de CA bewaarde appelen, wordt verlaten. In plaats hiervan zal ec
meer modelmatige structuur gevolgd worden waarin het climacterium op e
gewenst moment geinduceerd wordt.
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CA-BEWARING VAN GROENTE EN FRUIT
Drs S.P. Schouten
Probleemstelling

Kwaliteitsverlies van kort of langdurig bewaard produkt is vaak erg groot door
allerlei oorzaken. Beperking van de bewaarduur is het gevolg. Deze situatie kan
in principe worden verbeterd door de toepassing van CA-condities in aanvulling
op gekoelde opslag. Echter, de verschillende groente- en fruitsoorten stellen
verschillende eisen met betrekking tot de gewenste veranderingen in luchtsamen-
stelling. Verder zijn er een aantal produkten, waarvan onvoldoende bekend is
over hun reacties op CA-condities en de interacties met andere omgevingsfacto-
ren.

Verder heeft de distributie van groente en fruit vaak plaats onder suboptimale
condities en zijn de schattingen van de gevolgen er van nauwelijks mogelijk.

Doelstelling

De doelstellingen van het onderzoek kunnen als volgt worden omschreven:
1. Verbetering van het kwaliteitsbehoud van langdurig te bewaren produkten.
2. Verlenging van de afzetperioden van kort houdbare produkten.

3. Ontwikkeling van kwalitcitsverliesmodellen.

Fasering

De fasering geeft aan, dat in 1991/1992 experimenten zijn gepland met komkom-
mers, appelen, asperges, spruitkool, wortelen en witlofwortelen. Nagegaan moet
worden onder welke combinaties van CA-condities en temperatuur het beste
kwaliteitsbehoud gerealiseerd kan worden.

Verslag van de werkzaamheden

Inleiding

Het onderzoek, dat in het kader van dit project wordt verricht is tweeledig.
Enerzijds wordt inventariserend onderzoek verricht met een aantal produkten.
Hierbij gaat het om de praktische vraag naar mogelijkheden bestaande bewaar-
methoden en distributiemethode te verbeteren (Radicchio rosso, komkommer,
suikermais, waspeen, witlofwortel, asperge). Anderzijds wordt er onderzoek
verricht met de bedoeling iets meer te weten te komen over de waargenomen
effecten (ethyleenhuishouding appelen en kool). Echter, ook bij dit laatste
onderzoek spelen praktische vragen een belangrijke rol.

Werkwijze
Onderzoek wordt uitgevoerd in kunststof containers, waarin de gewenste

luchtsamenstelling wordt bereikt en gehandhaafd door een combinatie van de
eigen ademhaling plus het bijmengen van de gewenste gassen. De beoordeling
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van de produkten na bepaalde achtereenvolgende bewaarperioden geschiedt doc
visuele beoordelingen van kleur, groei, parasitair bederf en afwijkingen. Verde
worden instrumenteel bepaald: gewichtsverlies, refractie, ademhaling, ethyleer
produktie en trekresultaat (witlof). In een aantal gevallen wordt ook de invloe
van bewaarcondities op smaakaspekten vastgesteld.

Resultaten

CA-bewaring asperges

Het onderzoek uitgevoerd in 1991 werd alsnog uitgebreid met analyses van h
vezelgehalte aan de diepgevroren monsters. Door middel van incuberen in ee
enzymmengsel (rapidase), dat de parenchymatische delen oplost en de houtvate
ongemoeid laat, gevolgd door wassen en zeven, wordt kwantitatief de hoevee
heid vezels vastgesteld. Met name de oplopende concentratie koolzuur blijkt h
vezelgehalte te beinvloeden. In lucht was dit gehalte 0.77% van het vers gewicl
van de asperges. Voor de conditie 20%CO, + 21%0, bleek het vezelgehalte
zijn gedaald tot 0.52%.

Samenvattend zijn de tendensen: minder vezels, minder schimmelvorming ¢
koprot en een minder uitgedroogd uiterlijk in hogere koolzuurconcentraties.
Inmiddels is een vervolgonderzoek gestart met twee herkomsten asperges. |
wordt bewaard bij 2°C in een reeks CO, concentraties (0, 5, 10 en 209
gecombineerd met 21%0,. Verder

zijn ook 1 en 2%0, zonder koolzuur in de proef opgenomen. Resultaten zijn
dit werk nog niet bekend.

CA-bewaring suikermais
Het onderzoek uitgevoerd in 1991 in opdracht van FARMPACK b.v. te Kapel
werd gerapporteerd in het ATO-dlo Rapport No 256.

CA-bewaring waspeen

Via het PAGV te Lelystad werd een partij waspeen van het ras Almaro opgesl
gen bij 0-1°C. Als CA-condities werden gekozen 2, 1 en 0.5%0, steeds
combinatie met <1%CQO,.

De eerste indruk aan het produkt, uitgeslagen in januari was niet gunstig. M
name het produkt uit de laagste zuurstofconcentratie vertoonde een toename
parasitair bederf. De hoeveelheid beschimmelde wortelen bleek in lage zuursic
spanning toe te nemen. Deze tendens werd versterkt teruggevonden bij
tweede uitslag in april, zie figuur,

Tevens werd ook reeds bij de eerste uitslag een bruinverkleuring aangetroffe
dic op dezelfde manier met de zuurstofspanning samenhing als het parasitai
bederf.

De kwaliteit van het produkt op de tweede uitslag was zodanig, dat hierbij
proef werd afgebroken. Herhaling van dit onderzoek is weinig opportuun. W
ligt het vergelijken van wortelen met andere produkten onder ULO conditi
voor de hand i.v.m. het extreem negatieve gedrag van de wortelen.
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in 4 fasen worden geruimd,
waarvan er tot dusverre 3 CA conditle (XC02-X02).
hebben plaatsgevonden. De
laatste uitslag met Rhinof
zal medio augustus plaats-
vinden. Beoordeeld wordt
op gewichtsverliezen en parasitair bederf. De opbrengst van de bewaarde worte-
len evenals de trekduur en de kwaliteit van het geoogste lof, wordt vastgesteld
door het PAGV te Lelystad. Er lijkt tot nu toe met dalende zuurstofspaning een
toename aanwezig

van puntrot.

Invloed van de zuurstofconcentratic op de hoe-
veelheid beschimmelde wortelen.

CA-bewaring spruitkool

In de verslagperiode werd een proef met het spruitkoolras Rampart uitgevoerd.
Bewaring vond plaats bij 0-1°C in lucht en in 6%CQ,-21%0,. Ethyleen werd
wel en niet continu verwijderd. Drie maal, eind januari, medio maart en aanvang
juni. Gedurende 4 maanden zal elke maand een partij stammen worden uitgesla-
gen.

Kleur en rotontwikkeling van deze partij bleken zeer lang op zich te laten
wachten. Het gewichtsverlies was aan de hoge kant en dit roept de vraag op of
beide parameters icts met elkaar hebben te maken. Uit de verzamelde, nog niet
volledig verwerkte gegevens kunnen enkele tendensen worden afgeleid. Kleur en
rotontwikkeling werden vooral door bewaring in koolzuur geremd. Een lage
adembhalingsactiviteit en een lage ethyleenproduktie lijken met deze tendens
samen te hangen.

Appel
In onderzoek zijn genomen twee onderwerpen:

a. Ethyleen en CA bewaring
In de verslagperiode is het onderzoek afgerond omtrent de samenhang tussen het

%Mggfmz
e ethyleenhuishouding van appelen. Hoewel momenteel nog niet alle resultaten

zijn verwerkt, zijn er een aantal tendensen het vermelden waard.
Vanuit de praktische doelstelling bezien (verlenging afzetperiode Elstar) is het
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ook dit jaar gelukt appelen te bewaren tot in juni. De vruchten hadden toen no
een aanvaardbaar kwaliteitsniveau. De stevigheid had in juni 1992 bij appele:
van de eerste en tweede pluk penetrometerwaarden van resp. 6.7 en 6.4 kg. N
de uitstalperiode van 7 dagen 20°C nam dit af tot resp. 6.5 en 6.3 kg. Dit betro
vruchten bewaard in 1%0,, ethyleen gescrubd. De vruchten van dit object bleke
(van beide oogsttijdstippen) nog in het pre-climacteriele stadium.

Vanuit de doelstelling verklaring achtergronden CA-bewaring is in dit onderzoe
vast komen te staan, dat ethyleen t.a.v. het zuurstofeffect een centrale rol vervul
Als pre-climacterieel fruit wordt bewaard in omstandigheden, waarbij ethyleer
produktie en gevoeligheid voor extem ethyleen sterk wordt onderdrukt, treec
geen rijping op. Een sterk verlaagd zuurstofgehalte werkt conform deze situati
zodat gesteld mag worden, dat het zuurstofeffect van CA-bewaring voor ee
groot deel te verklaren is via beinvloeding van de ethyleenhuishouding.

b. Circulatie in appel CA-cellen

Het energieverbruik is hoog in CA-cellen o.a. door het hoge circulatievoud. D
kan worden verminderd door toepassing van een door TNO en ATO onwikkel
nieuw concept van de bouw van een CA-cel. Dit concept houdt in, dat de c
moet worden gebouwd zonder aflopend dak, maar moet worden voorzien va
een vals plafond.

Op de veiling "Geldermalsen en Omstreken" zijn enkele exemplaren van d
nieuwe concept gerealisecerd. In samenwerking tussen ATO, TNO en de veilir
Geldermalser. onder codrdinatie van het CBT werd onderzoek verricht m
financi€le steun van NOVEM. Hierbij bleek, dat de gemiddelde temperatu
dezelfde was, terwijl de spreiding in de nieuwe cel iets groter bleek dan in ¢
traditionele cel. De kwaliteit van de vruchten leverde bij uitslag geen verschille:
Na de nabewaring bleek er iets meer scald aanwezig op vruchten uit de ¢
volgens het nieuwe concept.

Een rapport van dit onderzoek is opgesteld.

Getracht wordt het onderzoek een vervolg te geven op de veiling CVV
Grubbenvorst.

Zwarte bessen

Teneinde gegevens te verkrijgen voor eventuele opslag en verpakking van ¢
produkt werden bessen bewaard bij 10°C in een reeks koclzuurconcentraties (
7, 14 en 21%C0O?2) in combinatic met 21, 2 en 1%0, gedurende 7 en 10 dage
Beoordeeld werd op parasitair bederf en smaak. De eerste indruk is, dat schir
melgroei door koolzuur sterk wordt beperkt. Smaaktoetsen worden verricht
sap uit de bewaarde bessen. Monsters zijn opgeslagen in diepvries voor nade
analyses. :

Confrontatie fasering

Toegevoegd werd op verzoek het onderzoek met zacht fruit.
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VOEDSELVEILIGHEID EN SMAAK

Glycoalkaloiden in nachtschaden

E.AJ. Keukens
A. VERSLAG OVER EERSTE HELFT 1992
Probleemstelling

Glycoalkaloiden zijn natuurlijke toxinen die voorkomen in nachtschaden waarvan

aardappel, tomaat, paprika en aubergine bekende consumptiegewassen zijn. Tot

op heden is er voornamelijk onderzoek verricht naar de glycoalkaloiden die in de

aardappel voorkomen. Deze blijken naast een effect op de smaak (bitter) in hoge

concentratie schadelijk voor de gezondheid te zijn. Ook van het glycoalkaloid uit

tomaat is het een en ander bekend. De gehaltes aan o-tomatine blijken hier

tijdens rijping af te nemen. Over smaak effecten is hier niets bekend. Over het

voorkomen en de structuur van de glycoalkaloiden in paprika en aubergine is

zeer weinig bekend. Met behulp van een a-specifieke kleurmethode heeft men

\/ aan willen tonen &%t r grote hoeveelheden aanwezig zijn, maar bij deze methode

Auamwaan worden vraagtekens’gezet. Waarschijnlijk is het gehalte aan deze verbindingen
sterk afhankelijk van rasverschillen en rijpingsstadium.

Doelstelling

Doel van dit project is tweeledig:

- Identificatie van de chemische structuur van de glycoalkaloiden die eventueel
voorkomen in paprika en aubergine.

- Het vaststellen van de gehalten aan glycoalkaloiden in tomaat, paprika en
aubergine in relatie tot rasverschillen, oogsttijdstip en beschadiging.

Fasering

Als gevolg van langdurige afwezigheid door ziekte kon het laatste half jaar de
fasering niet geheel aangehouden worden.

Verslag van de werkzaamheden

Voor a-tomatine is een nieuwe HPLC methode in een vergevorderd stadium.
Deze methode heeft een grotere nauwkeurigheid dan de tot dusver bekende
methoden en de detecticgrens ligt ook lager , zodat met minder materiaal kan

Lﬁkf——rkrr‘%\/ y&rgevolstaan. Tevens is de opwerkingstijd aanzienlijk korter, en de bewerke-
AN <, -
1jRhei

afgenomen. Gedurende de zomer zijn van een 15-tal verschillende

tomatenrassen monsters genomen in ﬁerscg{gindc kleurs_%giz van grogn tot rood
die vervolgens zijn ingevroren. i -m i
zullen deze geanalyseerd worden en zal gekeken worden naar de verschillen in
gehalten tussen de rassen onderling en de ontwikkeling van de gehalten tijdens
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rijping.
Bij aubergine werden met behulp van TLC en HPLC drie stoffen aangetroffer
Op de GC-MS werden de gehydrolyseerde vormen geanalyseerd wat twe
stoffen opleverde. Dit waren de saponineaglycon diosgenine en solasodieen. D
is een omzettingsprodukt van solasonine, wat weer het aglycon van o.a. h
glycoalkaloid solasodine is. Het vermoeden bestaat dat de twee verbindingen di
naast de saponine zijn gedetecteerd dezelfde stof zijn waarvan een deel -
omgezet tijdens de opwerking. Verder onderzoek zat dit uitwijzen.

WX
Met de isolatietechniecken die ook gebruikt zijn voor aubergine zijn we tot ¢
heden niet in staat geweest glycoalkaloiden in paprikas te detecteren. Getest zi;
rode, gele en groene paprika. Enige vraagtekens worden gesteld bij de literatuu
gegevens. De door ons geteste monsters werden gekocht in de winkel. Om zek
te zijn zullen daarom nog onrijpe monsters bij een teler genomen worden.

Confrontatie met de fasering
Door de eerder vermelde ziekte is voomamelijk bij het tomatengedeelte ex

vertraging ontstaan. Dit heeft tot gevolg dat de analyses en de evaluatie daarv:
naar eind 1992, begin 1993 zijn verschoven.

B. Verschenen publikaties

Geen.

C. Werkplan volgend half jaar

De analyses van de tomatenmonsters en de evaluatie daarvan zullen als eers

worden uitgevoerd. Verder zal het paprika en aubergine onderzoek words
voortgezet.

ATO-DLO



Voortgangsrapportage groenten- en fruitprogramma, eerste halfjaar 1992, pag - 31 -

Detectie en bestrijding van bederfveroorzakende micro-organismen

L.G.M. Gorris
A. VERSLAG OVER EERSTE HELFT 1992
Probleemstelling

Verse groente en fruit produkten zijn na de oogst onderhevig aan bederf veroor-
zaakt door de gecontinueerde fysiologische activiteit van het produkt (adem-
haling, rijping) en de ontwikkeling van bederfveroorzakende micro-organismen.
Om bederf te beperken of zelfs te voorkomen kunnen milde conserveringsmetho-
den aangewend worden (kocling, matig-vaculimbewaring, modified atmosphere
(MA) verpakking, toepassing natuurlijke biociden en microbiéle antagonisten). Er
is behoefte aan snelle detectie van relevante bederfveroorzakende micro-organis-
men om de microbi€le kwaliteit van produkten efficiént mee te kunnen registre-
ren. :

Doelstellingen

Het toepassen van gekoelde matig-vacuiimbewaring voor de bewaring van
groente- en fruitprodukten.

Het optimaliseren van matig-vacuimbewaring en MA-verpakking op basis van
kennis t.a.v. het werkingsmechanisme van beide methoden.

Het ontwikkelen van snclle en gevoelige detectiesystemen voor belangrijke
bederfveroorzakende micro-organismen.

Fasering

jaar 1 nagaan populatie dynamica van bederfveroorzakende microflora
tijdens gekoelde matig-vacuiimbewaring van groente- en fruitpro-
dukten.
studie effecten gckoclde matig-vaculimbewaring op humaan
pathogene bacterién

jaar 2: studic mechanisme gekoelde matig-vacuimbewaring en MA-
verpakking

jaar 3: ontwikkeling specificke detectiemethode voor relevante bederf-
veroorzakende micro-organismen
aanvang ontwikkeling wiskundig model voor populatiedynamica
microflora bij MA-verpakking

jaar 4; verdere ontwikkeling model en opzetten database.

Werkzaamheden eerste helft 1992

“Het onderzoek concentreert zich momenteel nog op het gekoelde, matig-vacuiim
bewaarsysteem. In dit bewaarsysteem wordt een deel van de lucht bij aanvang
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van de bewaring weggezogen. Het produkt wordt derhalve bewaard bij ee
verlaagde zuurstofspanning (circa 8% i.t.t. 21% in lucht bij buitenluchtdruk;
Omdat het produkt, ook onder gekoelde omstandigheden, nog ademt zal zuurstc
verbruikt worden waardoor de zuurstofspanning zal dalen. Dit zal bijdragen aa
een beperking van de ademhaling van het produkt en van de groei van zuurstof
gebruikende (meest aérobe), bederfveroorzakende micro-organismen. Het lopend
onderzoek betrof de populatie-dynamica en het werkingsmechanisme. He
gebruik van verlaagde luchtdruk, als een speciale vorm van MA-bewaring, is i
het verleden al onderzocht. Hierbij stond een systeem ontwikkeld door S.P. Bur
centraal. Met dit systeem werden zeer goede resultaten bereikt (Anonymu
1985; Bangerth,1974,1984; Burg, 1975; Dilley, 1977; Jamieson, 1980, Loughee
et al., 1977; Spalding, 1977; Staby, 1977; Stenvers, 1977; Stenvers & Bruinsm:
1975), maar omdat het een technisch zeer ingewikkeld systeem was (met o..
luchtverversing onder verlaagde luchtdruk, ethyleen scrub-voorziening e
regeling van de relatieve luchtvochtigheid), heeft het systeem nooit een gro
toepassing gevonden. Vergeleken met het systeem van Burg is het matig-vacuti
bewaarsysteem een uitzonderlijk eenvoudig systeem.

a. Populatiedynamica

In het kader van het populatie-dynamica onderzoek werd de invloed van (
versheid van taugé op de microbi¢le kwaliteit gedurende gekoelde (4°C) mat
vaculim bewaring nagegaan. Hiertoe werd taugé van een detaithandelaar of dire
bij een taugé kweker betrokken. De eerstgenoemde taugé had ongeveer twi
dagen in het handelskanaal doorgebracht. In 6 graficken is een vergelijkiz
gemaakt tussen beide typen taugé. Het totaal beeld (totaal aéroob kiemget:
TAK) geeft aan dat het initi¢le kiemgetal in beide gevallen hoog is en rond «
50 miljoen kolonicvormende eenheden (KVE) ligt (figuur 1 en 2). De samenste
ling van de populatie is vergelijkbaar voor enterobacterién (niet vertoond), ma
opvallend is het hoge initi¢le aantal gisten (figuur 3 en 4) en melkzuurbacteri
(figuur 5 en 6) bij de verse taugé. Het effect van de matig-vaculimbewaring «
het verloop van de kiemgetal tellingen, vergeleken met de bewaring ond
buitenluchtdruk, is voor beide typen taugé vergelijkbaar: matig vaculim remt .
groei van gisten zeer sterk af en die van enterobacterién iets minder sterk. B
effect bij de verse taugé is echter geprononceerder. In feite consolideert
systeem de uitgangssituatie, en heeft het in die zin een conserverende werkir
De groei van melkzuurbacterién wordt in beide gevallen gestimuleerd, hetgeen
wijten is aan de toenemend anaérobe omstandigheden bij matig vacuiim bew
ring (zie onder). Deze aanwas van melkzuurbacterién zou een bijdrage kunn
leveren aan het conserverend effect van het bewaarsysteem. In eerste instan
lijkt het systeem zowel voor de detaithandel als voor de teler bruikbaar. E
hogere initiéle aantal melkzuurbacterién bij vers geoogste taugé zou mogelijk 1
sensorische afwijkingen aanleiding kunnen geven. Dit dient nog onderzocht
worden.

Er is een aanvang gemaakt met de studie van het werkingsmechanisme van 1
matig-vacuiim- bewaarsysteem bij taugé als modelprodukt. Het is van belang 1
mechanisme te kennen met het oog op de verdere ontwikkeling van het prodi
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op grotere schaal (bijvoorbeeld t.b.v. de horeca) of op nicuwe gebieden (0.a. niet
geteste produkten, geteste produkten af kweker of veiling). Er wordt aandacht
besteed aan aspecten van het mechanisme die liggen bij

1)
2)
3)
4)
5)

het produkt (“voedingsbodem”, pH)

de microflora (bederf, veiligheid, competitie)
de koeling (groei vertraging)

de gassamenstelling (groci stimulatie, inhibitie)
de luchtdruk (groei vertraging)

De aspecten zijn niet altijd geisoleerd te onderzoeken. Enkele relevante overwe-
gingen t.a.v. het mechanisme zijn onderstaand aangegeven.

ad 1) Er wordt in eerste instantie gekeken naar de werking bij groenten. Groen-

ad 2)

ad 3)

ad 4)

ten blijven na de oogst metabolisch actief: ze halen adem en verouderen.
Wordt een produkt be- of verwerkt (gewassen, gesneden, omgepakt etc.)
dan worden zowel de fysiologische activiteit van het produkt sterk gesti-
muleerd. Dit heeft invioed op de eisen voor kwaliteitsbehoud tijdens
bewaring en hun invloed op de bewaaromstandigheden.

De produkt-eigen microflora. Op verse groenten en fruit komen van nature
grote aantallen micro-organismen voor. De produkten zijn een geschikte
voedingsbodem vanwege hun voedingsrijke (meest koolhydraten, eiwitten)
en waterrijke (wateractiviteit ruim boven 0,85) weefsels. Door de lage
zuurgraad (pH < 4.6) van de meeste soorten fruit, beperkt de microbiéle
aantasting zich tot groei van schimmels, gisten en melkzuurbacterién.
Groenten zijn vaak pH ncutraal en de bederfveroorzakende micro-flora
bestaat hierbij vooral uit staaf-vormige Gram-negatieve bacterién van de
geslachten Enterobacter en Pseudomonas. Voor de consument vormen al
deze micro-organismen geen probleem. Soms komen humaan pathogene
bacteri¢én voor. De competitie van de natuurlijke microflora om ruimte of
voedingsstoffen, verhindert doorgaans dat deze organismen tot zodanige
aantallen uitgroeien dat ze, bij consumptie, infectie of vergiftiging veroor-
zaken. Sommige pathogenen kunnen bij lage temperatuur goed groeien
(psychrotrofe pathogenen zoals: Listeria monocytogenes, Yersinia entero-
colitica, Salmonella typhimurium, Aeromonas hydrophila, non-proteolyti-
sche stammen Clostridium borulinum). Omdat koeling de activiteit van de
micro-flora verminderd kunnen die pathogenen tot onveilige aantallen
uitgroeien,

Koeling vertraagt de metabole activiteit van de groente en daarmee de
fysiologische afleving. Gekoelde bewaring vertraagt de groei van de
gehele micro-flora en draagt daarmee, vooral bij vers verwerkte produkten,
bij aan een verlenging van de houdbaarheid.

Het effect van matig-vacuiim kan stoelen op de gereduceerde hoeveelheid
zuurstof die bij de aanvang van de bewaring aanwezig is en/of de gedu-
rende de bewaring afnemende concentratic zuurstof en toenemende
concentratie koolzuurgas. In die zin zou het mechanisme van matig
vaculim bewaring te vergelijken zijn met dat van Controlled Atmosphere
bewaring of Modified Atmosphere verpakking (Anderson, 1990; Brackett,
1990; El-Goorani & Sommer, 1981; Farber, 1991; Jones, 1989; Kader,
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1986; Kader er al., 1989; Smith et al., 1987; Zagory & Kader, 1988).

ad 5) Milieu-fysisch gezien zou de verlaging van de luchtdruk per sé de rede
kunnen zijn. In het verleden is echter waargenomen dat enige fungistat
sche werking pas bij drukken onder 100 2 200 mB (afhankelijk van ¢
soort schimmel) wordt bereikt (Salunkhe & Wu, 1972). Effecten ve
verlaagde druk op het metabolisme van bacteri¢n en de groenten zelf ziji
voor zover bekend, niet onderzocht.

In de eerste helft 1992 is voor wat betreft het mechanisme gekeken naar (
wisselwerking tussen produkt en gassamenstelling (bij taugé, bewaring bij 4°C
Nagegaan werd in welke mate de zuurstofconcentratic daalt gedurende ¢
bewaring en in welke mate het CO, eventueel toeneemt en of de taugé onder (
heersende gassamenstelling fysiologisch normaal reageert (geen verzuring ¢
anaérobe ademhaling vertoont).

Experimenten t.a.v. de invloed van de luchtdruk en van antagonistische micr
organismen zijn inleidend ingezet en zullen in detail in het volgende voortgang
rapport besproken worden.

Onderzoek gassamenstelling

De samenstelling van de gasfase gedurende gekoelde bewaring van detailhand
taugé werd gaschromatografisch bepaald. Het resultaat is weergeven in Figuur
Bij aanvang van bewaring was ongeveer 6 ()% zuurstof. De zuurstofconcenti
tie daalt dan snel tot onder de detectiegrens. Het gehalte koolzuurgas neei
vanaf de start toe. Als de zuurstof geheel verbruikt is, stijgt de koolzuurgasco
centratie door. De snelle zuurstof depletie is niet te verklaren door microbit
activiteit, maar duidt op het optreden van anaérobe ademhaling door taugé. 1
deze anaérobe ademhaling worden koolhydraten (bij taugé vnl. glucose
fructose) vergist tot produkten als aceetaldehyde, ethanol, melkzuur en CO,.

In een tweede experiment werd de vorming van deze produkten middels nag
gaan via hoge druk vloeistofchromatografie (HPL.C) met inhoudsvocht van e
representatieve hoeveelheid taugé (Figuur 8). Het blijkt dat onder matig vacui
vanaf de start een significante hoeveelheid ethanol aanwezig was: minimaal ca
g/l bij het begin en maximaal 3 2 4 g/l na 2 dagen. Echter ook onder buite
luchtdruk (niet vacuiim) werd op dag 2 ethanolvorming geconstateerd. Op
daaropvolgende dagen werd bij de metingen geen positieve identificatie v
ethanol meer verkregen, &L\lorming van melkzuur kon middels de GC-metho
niet worden vastgesteld terwijl het aantal melkzuurbacterién onder matig vacui
toch sterk toeneemt (Fig. 6). Tevens werd er geen invloed op de zuurgraad v
de taugé geregistreerd (Fig. 9), maar dit zou veroorzaakt kunnen worden door
bufferende werking van taugé.

Geconcludeerd wordt dat er een sterk verloop is in de samenstelling van
gasfase gedurende de bewaarperiode. Een invloed hiervan op het (succesvol
verloop ligt voor de hand. Als gevolg van de extreem lage zuurstofconcentre
schakelt taugé onder matig vacuiim over op anaérobe ademhaling, met etha
en CO, als voomaamste afvalprodukten. Deze omschakeling heeft echter ge
essentiéle invloed op de sensorische beleving van smaak en geur van de tat
zoals nagegaan door keuring ervan met een sensorisch analytisch panel.
matig-vacuiim bewaring bleek bruiningverkleuring sterk te vertragen (een beke
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effect van lage O, op polyphenoloxidasen; Barrett e al., 1991) en de consistentie
uitstekend te behouden gedurende meer dan 6 dagen (mogelijk een effect van
verhoogde CO,; Smith & Skog, 1992)

Confrontatie met fasering

Het onderzoek aan het gekoelde matig vacuiim bewaarsysteem voor groente- en
fruitprodukten is volgens planning "eerste helft 1992" verlopen en afgerond. Er
is echter nog slechts aan taugé gewerkt. Het tweede produkt, witlof, moet nog
onderzocht worden. Daarentegen is reeds een aanvang gemaakt met het isoleren
van antagonistische melkzuurbacterién en het toetsen van de overleving van twee
sporevormende humaan pathogenen (t.w. Clostridium perfringens, Bacillus
cereus) hetgeen voor de tweede helft van 1992 gepland was. Het onderdeel
toetsontwikkeling ligt nog steeds voor op de planning en wordt nog niet ver-
volgd.
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C. WERKZAAMHEDEN TWEEDE HELFT 1992
Aanpak

In de tweede helft van 1992 zal het mechanisme van matig-vaculim bewarir
aan hand van taugé en witlof nader bestudeerd worden door onderzoek van ¢
gassamenstelling, de fysiologie van het produkt en de dynamica in de micr
flora gedurende bewaring. Daarnaast zullen experimenten t.a.v. de voedselveili;
heid worden uitgevoerd met Salmonella en Yersinia (herhaling 1991), Bacill
cereus en Clostridium perfringens. In overleg met medewerkers van de LUW z
gezamelijk een challenge experiment met Clostridium botulinum uitgevoe:
worden. Aandacht gaat nu reeds uit naar de isolatie en toepassing van melkzuu
bacterién bij de bewaring van groenten, i.c. taugé. Deze bacteri€én producere
melkzuur en zogenaamde bacteriocinen die een sterk remmende werking zoud
kunnen hebben op (bepaalde) bederfveroorzakende bacterién. Eerst word
melkzuurbacterién van het produkt geisoleerd. Vervolgens worden inhibit
experimenten uitgevoerd waarbij het effect van deze isolaten (of hun uitsche
dingsprodukten) op relevante bederfveroorzakende micro-organismen, t.
Enterobacter cloacae en E. agglomerans, Pseudomonas spp., wordt nagegaa
Tevens worden de diverse stammen Erwinia gebruikt bij de toetsontwikkeling
de enterobacterién geisoleerd van witlof (E. agglomerans, Rahnella aquatil
Moraxella atlantae), in deze inhibitie experimenten opgenomen om na te gaan
bepaalde melkzuurbacterién gebruikt kunnen worden als natuurlijke antagonist
en als zodanig als een milde conserveringsfactor gebruikt zouden kunn
worden.

Fasering tweede helft 1992

I kwartaal

- nagaan veranderingen in gassamenstelling gedurende gekoelde mati
vacuiim bewaring van taugé en witlof

- nagaan optreden anaérobe ademhaling gedurende gekoelde matig-vacul
bewaring van taugé en witlof

- isoleren van melkzuurbacterién van taugé (vers van kweker en van tau
betrokken van groente & fruit detailhandel)

- toetsen van antagonistische werking melkzuurbacterién geisoleerd v
taugé op diverse enterobacterién

2% kwartaal

- toetsen van antagonistische werking melkzuurbacterién geisoleerd v
taugé op diverse enterobacterién (vervolg)

- keuze verpakkingsmateriaal geschikt voor MA-verpakking taugé en wit
(literatuur gegevens respiratie, contacten met verpakkingsfilm product
ten)

- toetsen overleven Clostridium en Bacillus cereus bij gekoelde, mat
vaculim bewaring van taugé (deels in samenwerking met LUW).

- toetsen overleven Salmonella en Yersinia bij gekoelde matig-vacui
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bewaring van taugé (herhaling 1991) en witlof
Afwijking van oorspronkelijke fasering

De voor de tweede helft van 1992 opgestelde fasering is vrijwel conform de
oorspronkelijke fasering. Naar verwachting zullen ook voor witlof alle parame-
ters van de gekoelde matig-vacuiim bewaring afgerond kunnen worden. Zo
mogelijk zal een begin gemaakt worden met het meten van dezelfde parameters
bij MA-verpakte taugé en widof. Dit is echter afhankelijk van de snelheid
waarmee de matig-vaculim experimenten afgerond kunnen worden. Een deel zal
naar de eerste helft van 1993 doorschuiven. Inleidend zijn reeds in de eerste
helft van 1992 enkele experimenten uitgevoerd t.a.v. antagonistische micro-
organismen opgenomen, die in de oorspronkelijke fasering later gepland waren.
Details worden in het voortgangsrapport tweede helft 1992 gegeven. De ontwik-
keling van detectiesystemen, oorspronkelijk gepland voor jaar 3 en reeds in jaar
1 opgestart, had en heeft in jaar 2 geen hoge prioriteit.
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Figuur 1-6. Ontwikkeling van diverse populaties micro-organismen tijdens bewaring bij 4°C, on
matig vacuiim of onder buitenluchtdruk.
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Onderzoek naar het gebruik van (bio)sensoren ten behoeve van kwal
teitsaspecten van verse en verwerkte plantaardige grondstoffen

C. van Dijk
A. VERSLAG EERSTE EN TWEEDE KWARTAAL 1992
Probleemstelling

Krimpscheurtjes bij tomaten vormen cen negatief kwaliteitsaspect. Door «
aanwezigheid van deze krimpscheurtjes treedt er een verhoogde vochtafgifte o
waardoor de houdbaarheid van de tomaat afneemt,

Doelstelling

De doelstelling van het project is het ontwikkelen van een meetopstelling, die
staat is zwelscheurtjes te detecteren. Tevens dient aangegeven te worden wat
mogelijkheden en beperkingen van een dergelijke meetopstelling zijn.

Verslag van de werkzaamheden

De te gebruiken meetopstelling is in grote lijnen opgezet. De opstelling v
uiteen in twee delen:

1 Belichting en opname.

2 Analyse van de opgenomen beelden.

In de afgelopen kwartalen is onderdeel (1) aan een theoretische analyse ond
worpen. Gebleken is dat de te gebruiken belichting athangt van de opnamecon
ties. Deze worden weer bepaald door de eisen die aan de resolutie, en
scherpte-diepte gesteld worden. Uitgangspunt was dat een zo groot mogelijk di
van de tomaat in één opname bekeken kan worden. De resolutie van de opna:
wordt bepaald door de gemiddelde afstand tussen twee zwelscheurtjes. Teve
was als uitgangspunt genomen dat het deel van de tomaat in beeld is, in foc
moet zijn en op de juiste manier moet worden belicht.

Het licht, gebruikt voor de belichting, scheert langs het oppervlak van de tom:
en de scheurtjes verstrooien dit licht. Voor de opname wordt alleen het verstro
de licht gebruikt. Dit is het ’signaal’. Verstoring van dit signaal heeft tw
oorzaken:

1 directe reflectie van licht, afkomstig van de belichtingsbron, door de tomaat,
2 inwendige reflecties van licht, afkomstig van de belichtingsbron, in de tomaz
Beide verstoringen hebben dezelfde oorzaak, namelijk dat de hoek tussen
normaal op het oppervlak van de tomaat, en het invallende licht te klein is. |
is te voorkomen door een kleiner oppervlak van de tomaat te bekijken, hetg
in strijd is met de eis dat een zo groot mogelijk deel van de tomaat bekel
moet worden. Het zoeken is nu naar een optimum tussen deze twee eisen.
Aan de praktische kant is vooral gekeken in hoeverre standaard onderdelen :
de eisen voldoen, door de specificaties van deze onderdelen in te voeren in
vergelijkingen gevonden bij de analyse. Tevens zijn met een camera beel
gemaakt, die aanwijzingen geven over de toepasbaarheid van de vergelijking
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in de praktijk, en over de minimale resolutie, die waarschijnlijk in positieve zin
bijgesteld kan worden.

Fasering
Derde en vierde kwartaal: Optimalisatie van belichting en opname. Kwantificeren

van aantallen zwelscheurtjes en de hoeveelheid zwelscheurtjes in relatie tot het
oppervlak.
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Chemische en sensorische analyse van smaakcomponenten in verse paprika

P.A. Luning
A. VERSLAG OVER PERIODE JANUARI-JULI 1992
Inleiding

Factoren zoals smaak en geur worden steceds meer belangrijke kwaliteitaspect
van verse groenten en fruit. Het aroma van verse paprika wordt bepaald door e
combinatie van geur- en smaakstoffen. Tijdens de rijping van paprika (v
bijvoorbeeld groen naar rood) vinden er vele biochemische veranderingen plaz
die van invloed zijn op geur en smaak. In dit onderzoek worden twee rassen
diverse rijpheidsstadia vergeleken voor verschillende aspecten die van bela
(kunnen) zijn voor het aroma van verse paprika. De paprika’s worden tijde
rijping op kleur en uiterlijk (dat wil zeggen grootte) geplukt. Om na te gaan
de kleurontwikkeling min of meer parallel loopt met de vorming van smaak- -
geurstoffen tijdens rijping, is een extra experiment uitgevoerd waarbij groene -
rode pigmenten uit paprika tijdens rijping zijn bepaald.

Deze tussentijdse rapportage bevat de resultaten uit de periode januari t/m beg
juli 1992 van de volgende deelprojecten:

1) het onderzoek aan de vluchtige paprika componenten met het snuffel panel
2) het onderzoek aan de smaakstoffen

3) het sensorische onderzoek met het smaakpanel en geurpanel

4) kleurmetingen aan verse paprika tijdens rijping.

Fasering 1992

Sensorisch onderzoek met snuffelpanel (datawerving)
jan-mei 1992

Dataverwerking GC/snuffel analyses

mei-december 1992

Onderzoek smaakstoffen verse paprika
maart-december (50% van de tijd) 1992

Sensorisch onderzoek met smaakpanel en geurpanel
Dataverwerking
juli-oktober 1992

Lipoxygenase onderzoek
januari-september 1992

Kleurmetingen verse paprika
mei-juli 1992
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Verslag werkzaamheden

1. GC/snuffel analyses

Een panel van 12 mensen, geselecteerd uit een groep van 100, werd getraind op
het ruiken en omschrijven van geurcomponenten uit verse paprika. In de
trainingsperiode werd een geuromschrijvingen lijst samengesteld met het panel
nadat deze diverse paprika monsters hadden geroken. Als hulpmiddel bij het
associéren van geuren en omschrijvingen kreeg men diverse attributen zolas sla,
komkommer, groene en rode paprika, wortel en "geranium-geur" aangeboden in
de trainingsfase. De definitieve geuromschrijvingen lijst staat weergegeven in
tabel 1. In het totaal werden per proefpersoon twaalf monsters geroken, respec-
tievelijk gesneden en gemalen groene, bruine en rode Mazurka en Evident.

Tabel 1: Geuromschrijvingen lijst samengesteld door 12 panelleden na het ruiken
van oefen paprika monsters.

Code Geuromschrijving

amandel

bloemen/zeep
champignon

geranium

fruitig

grassig

chemisch
komkommer/fris groen
caramel

muf

kool/oud bloemenwater
groene paprika

rode paprika
rubber/verbrand rubber
slafandijvie
zweetvoeten

kruidig

ranzig/olie

wortel

onbekend

zoet

N“<£<="V=“.D'UOB'—‘W"'0Q""0QC‘N

Per type monster werden alle 12 snuffeldatasets aan elkaar gekoppeld (dwz
normeren van de tijdas) en gesommeerd. In een experiment met blanco monsters
(zonder geurstoffen) werd bepaald dat de signaal/ruis verhouding 50 % is. Dat
wil zeggen dat er meer dan 5 personen op hetzelfde moment moeten ruiken
alvorens het signaal als een snuffelrespons wordt geregistreerd. Alle waamemin-
gen die onder deze grens liggen vallen in het ruisgebied. In figuur 1 zijn de
snuffelresponsen weergegeven van respectievelijk gemalen en gesneden Mazurka
in drie rijpheidsstadia. Voor Evident werden vergelijkbare resultaten verkregen.
Uit een eerste bestudering van de data blijkt dat er onafhankelijk van rijpheidsta-
dium, ras en monstervoorbereiding een basis snuffelpatroon werd geregistreerd
met name de pieken 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, 24 en 25 (zie nummers in figuur 1). Het
lijkt of de verse paprika een soort basis geurprofiel heeft. De verschillen tussen
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de snuffelsignalen voor de diverse rijpheidsstadia, monstervoorbereidingen ¢
rassen moeten nog in detail bestudeerd worden. De volgende stap in datave
werking is de inventarisatiec van de geuromschrijvingen geregistreerd in de snu
felrespons gebieden en het koppelen aan de componenten uit het FID-chromats
gram (=gaschromatografische chromatogram).
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2. Smaakstoffen analyses

Het suikergehalte van de rassen Evident en Mazurka in vier rijpheidsstadia (dw
onvolgroeid groen (t=1), volgroeid groen (t=3), bruin (t=5) en rood (t=7) zij
bepaald en weergegeven in figuur 2. De resultaten komen overeen met ¢
tijdreeks van 1991 (alleen uitgevoerd voor Mazurka). Het lijkt echter of Evide
in het stadium t=3 een hoger saccharose gehalte heeft dan Mazurka.

Figuur 2: Het suikergehalte tijdens rijping van de rassen Evident en Mazurka.

MAZURKA
SUIKERGEHALTEN TIJDENS RIJPING
b 3
3
26 ///«N
At _—
//._/
1.6 //
»x
ir /
o5l o ﬂ\\\\
///u/ Ty
e o — I S i SRPR—
T T2 T3 T4 T8 T6 T7 T8
QOGSTTIID

~8— SACCHAROSE —— GLUCOSE  —% FRUCTOSE

00G8TTIJO OKTOBER 1981

EVIDENT
SUIKERGEHALTEN T1JDENS RIJPING

1.6 /

Q.61 / \
R
0 T1 T2 T3 T4 16 T6 17 T8
QOGSTTIJD

—6- SACCHAROSE % GLUCOSE6  —v— FRUCTOSE

Q0G37TIJO OKTOBER 1991

De optimalisatie van de organische zuren is in een vergevorderd stadium en
metingen van het ras/rijpheidsexperiment worden in de komende drie maan
uitgevoerd.
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3. Sensorisch onderzoek met smaak- en geurpanel

3.1 Geurpanel

Inmiddels is een apart geurpanel in training. Dit panel ruikt aan het verse
produkt (=nasale geur gewaarwording). In eerste instantie heeft het panel diverse
zuivere standaarden geroken en geuromschrijvingen gecregerd. Vervolgens
werden verschillende paprika monsters aangeboden (zowel groen als rood) en is
een geuromschrijvingen lijst samengesteld zoals weergegeven in tabel 2.

Tabel 2: Geuromschrijvingen lijst samengesteld door het ATO-geur panel.

Fruity/fresh
Fruity/artifical/chemical
Floral/fragrant
Sweet

Sweet/sickly

Sour

Grassy

Herbal/green

Green bell pepper
Cucumber

Dried gras/fresh hay
Piney
Earthy/musty/mouldy
Spicy

Sharp/prickly
Rancid/swaety
Rubbery

Met dit geurpanel zijn inmiddels rode en groene Evident en Mazurka sensorisch
ganalyseerd. Hieruit bleck dat er weinig verschillen werden geroken tussen de
twee rassen maar dat er duidelijke verschillen zijn tussen de stadia groen en
rood. De verschillen tussen de twee rijpheidsstadia werden bepaald door de
attributen grassy (=grassig), fruity (=fruitig) en floral (bloemig) in de groene
paprika’s terwijl de rode mcer rubbery (rubber-achtig), rancid/sweaty (=r-
anzig/zweet) en earthy/musty (gronderig/muf) geurcomponenten bevatten.

3.1 Smaakpanel

In het ras/rijpheidsexperiment zijn de paprika’s op diverse factoren geschaald
(zie tabel 2) door het smaakpanel. Dit panel heeft de paprika’s gegeten en
beoordeeld op smaakstoffen en cnkele geurcomponenten zoals deze worden
waargenomen bij het eten (=orale geurgewaarwording).
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Tabel 3: Factoren waarop de twee paprika rassen Evident en Mazurka in de dr
rijpheidsstadia groen, bruin en rood geschaald zijn.

. zoetheid

. zuurheid

. bitterheid

. grassigheid

. groen paprika aroma
. scherp/prikkelend

. bloemetjes aroma

. komkommer aroma
. rode paprika aroma

O 00 -3 ON A BN e

De panelleden kregen steeds een serie van vijf paprika’s aangeboden waartuss
één of meerdere monsters (dwz Evident of Mazurka) tussen zaten. Het pan
werd getraind met extreem smakende paprika’s (onder andere verschillen
kleuren). Op deze wijze was het mogelijk voor het panel om een schaal
bepalen waarop de paprika’s Evident en Mazurka beoordeeld konden worde
Momenteel zijn de data ingevoerd in de computer en wordt gewerkt met
dataprogramma unscrambler. Uit eerste resultaten blijkt dat waarschijnlijk tw
tot drie factoren het grootste percentage in variatic tussen de ras- en rij
heidsstadia kunnen verklaren. Een overzichtsdiagram is weergegeven in figuur
De groene paprika’s bevinden zich aan de "groene" zijde en de bruine paprik:
hebben duidelijk meer rode eigenschappen. Meer gedetailleerde informatie vo.
in het volgende rapport.

T
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Codes:
EVGR Evident groen MAGR Mazurka groen
EVBR Evident bruin MABR Mazurka bruin
EVRO Evident rood MARO Mazurka rood

Figuur 3: Overzichtsdiagram van groene, bruine en rode Mazurka en Evident
door twee componenten zijn gekarakteriseerd.
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4. Kleurmeting aan verse paprika tijdens rijping

De groene kleur in paprika wordt veroorzaakt door chlorophyll a en b. De
isolatie van deze pigmenten uit paprika is geoptimaliseerd. De extractie werd
uitgevoerd met N,N-dimethylformamide en de resultaten van de paprika’s uit het
ras/rijpheids experiment staan weergegeven in tabel S. Hieruit blijkt dat na een
kleine stijging van stadium 1 naar 3 het chlorophyllgehalte drastisch daalt in het
bruine en rode stadium. Het chlorophyligehalte in Evident lijkt hoger te zijn dan
in Mazurka.

Tabel 5: Chlorophyligehalte (ge¢xtraheerd met N,N-dimethylformamide) in respectievelijk Evident
en Mazurka in vier rijpheidsstadia groen onvolgroeid (i=1), groen volgroeid (t=3), bruin (t=5) en
rood (t=7)

Evident Mazurka
Dry Weight Quantity Dry Weight Quantity
Stage % g/Kg % g/Kg
1 6 1.13 £ 0.13 5.6 1.1 +£0.16
3 6 1.4 £ 022 6.6 14+021
5 7.3 0.4 £0.14 7.5 0.35 £ 0.04
7 7.75 0.28 £ 0.03 8 0.0145 £ 0.001

De rode kleurstoffen zijn carotenoiden. Paprika bevat verschillende carotenoiden
0.a.:

Capsanthin 52-60 % , Capsorubin 10-18 % en B-carotene 8-13 %. De eerste twee
componenten zijn verantwoordelijk voor de rode kleur in paprika en B-caroteen
heeft een meer oranje kleur. De extractiemethode is geoptimaliseerd voor B-
caroteen omdat de andere stoffen niet in de handel verkrijgbaar waren. Daarnaast
waren in de literatuur alleen spectrofotometrische methoden beschreven voor de
extractie van Capsanthin en Capsorubin met benzeen (=zeer carcinogeen). Eerste
resultaten van de metingen zijn weergegeven in tabel 6. De calibratiecurve voor
B-caroteen moet nog bepaald worden (N.B. nog niet leverbaar).

Tabel 5: De absorptie van B-carotene bij 436 nm voor Mazurka en Evident in vier stadia m.n t=1
(onvolgroeid groen), t=3 (volgroeid), t=5 (bruin) en rood (t=7).

Stages 1 3 5 7
Mazurka 0.25 0.31 0.34 0.78
Evident 0.36 0.43 0.4 1.1

Uit tabel 5 blijkt dat na het bruine stadium het B-caroteen-gehalte sterk stijgt.
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Het gehalte in Evident lijkt wat hoger te zijn.
De veranderingen in kleur geven aan dat de geplukte stadia (groen, bruin e
rood) karakteristiek zijn en dat deze manier van oogsten geoorloofd is.

B. PUBLIKATIES

Een aanzet is gemaakt om de snuffeldata in publicatie vorm op te schrijven.

C. WERKZAAMHEDEN 1992

Aanpak

1. GC/snuffel analyses

Verder uitwerken GC/snuffeldata, dat wil zeggen het bepalen van de verschill

tussen de monsters en het inventariseren van de geuromschrijvingen.
Daamaast zullen de GC-chromatogrammen uitgewerkt worden.

2. Smaakstoffen analyses
De organische zuren uit het tijdreeks experiment en het ras/rijpheids experime
zullen bepaald worden.

3. Sensorisch onderzoek

3.1 Geurpanel

Parallel aan het smaakpanel zal het geurpanel de verschillende kleuren papri
ruiken.

3.2 Smaakpanel
De data van het smaakpanel worden verder uitgewerkt.

Een nieuwe proef wordt opgezet met het smaakpanel waarbij verschillen
kleuren paprika geproefd zullen worden.

4. Kleurmeting
De kleurmeting zal nog herhaald worden met een meer uitgebreide tijdreeks.

Fasering

Zie fasering 1992,

Afwijking fasering

Alleen het onderzoek aan lipoxygenase zit in een moeilijk stadium. Uit
resultaten blijkt dat een verdere zuivering van het enzym noodzakelijk is «
meer Karakteriseringsexperimenten te kunnen uitvoeren. De zuivering v

enzymen is echter een zeer tijdrovende zaak en hierover vindt nog discus
plaats.
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VOEDSELVEILIGHEID EN SMAAK

A. van Amerongen

A. VOORTGANGSVERSLAG JUNI 1992

A. Ontwikkeling immunochemische toets scherpte radijs

Het 4-methylthio-3-butenyl isothiocyanaat (MTBITC) is verantwoordelijk voor
de scherpe smaak van radijs. De verbinding is een afbraakprodukt van 4-methyl-
thio-3-butenyl glucosinolaat (MTB-gluc) na reactie met het enzym myrosinase.
Voor het verkrijgen van anti-lichamen tegen MTB-gluc werd deze verbinding via
een hemisuccinaat intermediair gekoppeld aan een drager-eiwit, Keyhole Limpet
Hemocyanin (KLH). Mect dit conjugaat werden muizen en konijnen geimmuni-
seerd voor het opwekken/bereiden van poly- en monoklonale anti-lichamen.
Door middel van booster-injecties wordt de immunogene respons verbeterd. In
mei 1992 werd een eerste fusie uitgevoerd met miltcellen van een met MTB-gluc
geimmuniseerde muis. Momenteel wordt een aantal reactieve cellijnen tot
monoklonale cultures opgewerkt.

Om de kans op het verkrijgen van specificke anti-lichamen te vergroten, werd
ook met MTBITC geimmuniseerd. Hiertoe werd radijssap bereid bij kamertem-
peratuur om met behulp van het endogene enzym myrosinase MTB-gluc om te
zetten in MTBITC. De verbinding werd via de isothiocyanaat groep gekoppeld
aan KLH, waama het conjugaat werd gebruikt voor immunisatic van muizen en
konijnen. De serumtiters na de ecerste booster-injecties zijn hoger dan in het
geval van MTB-gluc.

Een derde conjugaat zal worden bereid door koppeling van MTB-gluc via de
suikergroep aan KLH. De immunisatie met dit conjugaat wordt voorzien in
augustus.

B. Ontwikkeling immunochemische toets bitterheid witlof

Op grond van literatuur-gegevens en recent onderzoek wordt een aantal sesqui-
terpeen lactonen in verband gebracht met de bittere smaak van witlof: lactucine,
8-deoxy-lactucine, lactucopicrine en/of de glyco-derivaten van deze verbindin-
gen.

Met het oog op de corrclatie met de bittere smaak worden de belangrijkste
componenten gekoppeld aan KLH voor het opwekken/bereiden van poly- en
monoklonale anti-lichamen. Zowel lactucine als lactucopicrine zijn via een
geactiveerd intermediair gekoppeld aan KLH. Voor de activatie van de lactonen
werd amino-oxy-azijnzuur (AOA) gebruikt. Na koppeling aan de ketongroep
levert dit het sesquiterpeen lacton-O-(carboxymethyl)oxime. Met behulp van IR,
NMR, MS en HPLC-diode array is getracht de verschillende verbindingen/inter-
mediairen te karakteriseren. Voor de geactiveerde lactonen is dit tot op heden
niet gelukt. De activeringsreactie levert een mengsel van verbindingen op.
Desondanks zijn het geactiveerde lactucine en lactucopicrine gekoppeld aan KLH
en gebruikt voor de immunisatie van konijnen en muizen.
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Naast de koppeling van het AOA-geactiveerde lactucine werd deze verbindir
ook gekoppeld via de lacton-groep. Daartoe werd de lacton-ring opengebroke:
Ook voor dit conjugaat zijn de immunisaties uitgevoerd.

Voor alle conjugaten geldt dat een booster-traject van 6 2 7 injecties zal volge:
in een frequentie van eenmaal per 3 & 4 weken.
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Eigenschap

Stress (N/mm?)
Strain (%)

VERPAKKINGEN

Afbreekbare coatings en folies
J.M. Vereijken

Tarwegluten

Zoals vermeld in het vorige rapport, kunnen de mechanische eigenschappen van
biologisch afbreekbare coatings/folies op basis van tarwe-eiwitten gestuurd
worden door middel van aanpassingen in zowel de receptuur van de coatings als
in de fysische omstandigheden bij de bereiding. Dit werd mede bevestigd bij het
onderzoek naar het effect van de verlaging van de pH bij de bereiding van de
coatings om de houdbaarheid bij hoge RLV verder te verbeteren. Het effect van
de pH- verlaging op de mechanische eigenschappen blijkt afhankelijk te zijn van
het gebruikte zuur.

Daarnaast is aandacht besteed aan de invlioed van de bewaartijd op de mechani-
sche eigenschappen van de coatings, te weten de stress (de maximale treksterkte
per oppervlak van de dwarsdoorsnede) en de strain (de maximale relatieve
verlenging). Gebleken is dat deze eigenschappen in de tijd (tot 50 dagen bij
20°C en 60% RLYV) niet of nauwelijks veranderen.

De invloed van de variatie in de grondstof op de mechanische eigenschappen
van de coatings is bestudeerd. Daartoe zijn coatings volgens het standaardrecept
bereid met eiwitten afkomstig van zes leveranciers. De resultaten staan vermeld
in de tabel.

Eiwitleverancier LSD
1 2 3 4 5 6
0,91 0,77 0,66 0,69 0,75 0,65 0,13
486 441 - 503 355 595 456 91

Uit de tabel blijkt dat er verschillen zijn in de eigenschappen van coatings bereid
met de diverse eiwitten. Opvallend is dat een hogere stress niet altijd gepaard
gaat met een lagere strain; zo blijkt eiwit 4 zowel relatief zwak als weinig
uitrekbaar te zijn. De verschillen tussen de eiwitten zijn vergelijkbaar of kleiner
dan die verkregen kunnen worden met aanpassingen in de receptuur/fysische
bereidingsomstandigheden (zie ook vorige rapport). Dit maakt het in principe
mogelijk om te corrigeren voor (eventuele) verschillen in eiwiteigenschappen.

Bij de bepaling van de waterdampdoorlaatbaarheid van de coatings lijkt de
methodologie die gebruikt wordt bij het bepalen van deze eigenschap met
synthetische polymeren niet zonder meer toegepast te kunnen worden. Dit is
vermoedelijk te wijten aan interacties van de biopolymeren met water welke niet
of nauwelijks optreden bij synthetische polymeren. Het is van groot belang meer
inzicht te verkrijgen in deze interacties om de eigenschappen van de coatings
beter te kunnen afstemmen op de toepassing.

In de komende periode zal ondermeer aandacht worden besteed aan de methodo-
logie/bepaling van de waterdampdoorlaatbaarheid van de coatings. Ook zullen
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eiwitten worden gescheiden in de twee samenstellende eiwitfracties (gliadines «
glutenines) om zodoende inzicht te verkrijgen in de bijdrage van deze afzonde
lijke componenten in zowel de filmvorming van het eiwitten als in de mechar
sche eigenschappen van de coatings.
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Modelleren van MA-verpakkingen van groenten en fruit

H. Peppelenbos
A. VERSLAG 1992-1
Probleemstelling

Bij kamertemperatuur (18°C, zoals in een supermarkt) gaat de kwaliteit van
groente, zoals broccoli, snel achteruit (kleurverandering, stevigheidsverlies,
microbiéel bederf). Omgevingsfactoren (temperatuur, luchtvochtigheid, zuurstof-
en kooldioxideconcentraties) kunnen het kwaliteitsverloop echter beinvloeden.

Uit onderzoek is gebleken dat zuurstof en kooldioxide een sterke invloed hebben
op de belangrijkste kwaliteitsaspecten van broccoli. Lage zuurstofconcentraties
vertragen de ontwikkeling en de geelverkleuring en verlengen de houdbaarheid.
Verhoogde kooldioxideconcentraties onderdrukken de geelverkleuring en de
schimmelgroei. Ook de combinatie van een lage zuurstof- en een hoge kooldi-
oxideconcentratie levert dezelfde effecten op.

De concentraties waarbij dergelijke effecten werden waargenomen zijn 0-3%
zuurstof en 5-40% kooldioxide. Bij zeer lage zuurstofconcentraties (lager dan
1%) en zeer hoge kooldioxideconcentraties (hoger dan 6%) kunnen echter sterke
geurproblemen ontstaan.

Als de resultaten uit de literatuur gecombineerd worden (waarbij wordt aangeno-
men dat de verschillen tussen cultivars en seizoenen niet heel groot zijn), lijken
de optimale concentraties voor de bewaring van broccoli ongeveer 1-2% zuurstof
en 3-6% kooldioxide te zijn.

Belangrijke kwaliteitsproblemen van witlof zijn bruinverkleuring, groenverkleu-
ring van de toppen en opengaan van de kroppen. Het eerste is een gevolg van
PPO-activiteit (polyfenol-oxydase) en de twee andere problemen zijn een gevolg
van een verdere ontwikkeling van de geoogste kroppen. Bij andere produkten is
bekend dat lage zuurstofconcentraties op beide processen invloed hebben.

Met behulp van verpakkingen is het mogelijk de omstandigheden rond het
produkt te beinvloeden, omdat een levend produkt zuurstof gebruikt en kooldi-
oxide afgeeft (respiratie) en een verpakking in beperkie mate doorlatend is voor
zuurstof en kooldioxide (diffusie). Het is nu van belang om respiratie en diffusie
z0 op elkaar af te stemmen dat het bereikte evenwichtsniveau in een verpakking
overeenkomt met de meest optimale luchtsamenstelling. Deze wijze van bewaren
wordt MA genoemd (Modified Air). Om de optredende processen aan elkaar te
kunnen koppelen is een model onontbeerlijk. Bijkomend voordeel van de
ontwikkeling van een model is dat het uiteindelijk mogelijk zal zijn om het
kwaliteitsverloop van cen produkt bij verschillende bewaaromstandigheden te
voorspellen.
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Doel

1. Het bepalen van de invloed van een aantal omgevingsfactoren, namelijk d
O,-concentratie, de CO,-concentratic en de mate van indroging (= flow
luchtvochtigheid), op het verloop van de kwaliteit van verschillende groenten.

2. De ontwikkeling van een model dat de invloed van omstandigheden rond ee
produkt op het verloop van de kwaliteit van dat produkt kan berekenen en ka
aangeven welke verpakking (welk materiaal) het meest geschikt is om d
kwaliteit zo lang mogelijk te handhaven.

Fasering

Omdat het onderzoek in verschillende fasen is onderverdeeld en er meerder
groenten onderzocht zullen worden, is de jaarplanning schematisch opgezet. E
zijn in eerste instantie drie groenten geselecteerd om MA-onderzoek aan f
verrichten: broccoli, prei en witlof. Omdat dit nog geen definitieve keuzes zij
worden de groenten in de planning met groente-1 tot en met groente-3 aang
duid.

Het onderzock bestaat uit de volgende fasen:

1. CA/MA: wat is de invloed van de gassamenstelling op het verloop van ¢
kwaliteit.

2. RESPIRATIE: wat is de ademhaling bij verschillende luchtsamenstellingen ¢
hoe snel past de ademhaling zich aan veranderende omstandigheden aan.

3. VOCHT: hoe gevoelig is het produkt voor uitdroging of een hoge luch
vochtigheid.

4. VERPAKKING: de eigenschappen van verpakkingsmaterialen worden onde
zocht (ander projekt).

5. VALIDATIE: controle experimenten (zijn de resultaten reproduceerbaar ¢
betrouwbaar). Groente en verpakking worden samen onder verschillen
omstandigheden getest. Tevens wordt het model beoordeeld.
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+GLOBALE JAARPLANNING 1991-1995

JAAR BROCCOLI WITLOF GROENTE-3
1991 CAMA
VOCHT
1992 RESPIRATIE CAMA
VERPAKKING VOCHT
1993 VALIDATIE RESPIRATIE CA/MA
VERPAKKING
1994 VALIDATIE VOCHT
RESPIRATIE
VERPAKKING
1995 VALIDATIE

Modellering vindt voortdurend plaats waarbij de resultaten van de experimenten worden gebruikt.

Verslag van de werkzaamheden in 1992-1:

Modellering
De ontwikkeling van een model, dat het verloop van de kwaliteit van champig-

nons bij verschillende luchtsamenstellingen kan aangeven, is gestart. Het verloop
van gasconcentraties in een verpakking als gevolg van respiratie en diffusie kan
worden berekend. Ook de invloed van de temperatuur, en van temperatuurver-
anderingen (gekoeld - niet gekoeld) kan worden berekend.

Het model is gebaseerd op bekende fysische processen. De constantes die in de
formules gebruikt worden, zijn waarden uit de literatuur (ondermeer Lelie et al.,
1988). Deze waarden zijn echter nict helemaal volledig en betrouwbaar. Respira-
tiemetingen (bij diverse concentraties) en diffusiemetingen van diverse verpak-
kingsmaterialen mocten de ontbrekende kennis aanvulllen. De volgende stap is
het inbouwen van de invloeden van de ontstane concentraties op de champignons
in de verpakking.

Opstelling respiratiemetingen

Om te kunnen berekenen en voorspellen welke (evenwichts-)concentraties in een
verpakking zullen ontstaan, en hoe lang het duurt voor deze concentraties
ontstaan, moeten er nauwkeurige metingen aan het produkt worden uitgevoerd.
Om dit te kunnen doen is een Chrompack CP-2001 (een uiterst snelle en
nauwkeurige gaschromatograaf) aangeschaft en geinstalleerd.
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Vergelijking fasering 1992 met resultaten 1992-1
De fasering werd gevolgd.

B. WERKZAAMHEDEN 1992-2

Aanpak

Voor het verpakkingsmodel is het noodzakelijk om inzicht te Kkrijgen in «

respiratie van het produkt. Gemeten zal worden:

- de respiratie bij verschillende constante concentraties zuurstof en kooldioxic
en constante temperatuur

- de RQ (verhouding kooldioxide-afgifte / zuurstofopname)

- de snelheid waarmee de respiratie zich aanpast aan veranderende temperatur
en concentraties zuurstof en kooldioxide

- de verandering van de respiratie tijdens de veroudering

Variabelen experiment 1 (respiratie)

produkt : broceoli
temperatuur (°C) 0 8, 18
relatieve luchtvochtigheid (%) : 90, 99

concentratie O, (%)
concentratie CO, (%)
bewaarduur (dagen)

tijd tussen metingen (dagen)

:05,1,2,4,8, 14,21
:0.05,1,2,4,8, 12
114

o1

Een tweede groente waar dit jaar onderzoek aan zal worden gedaan is witlof.
In het verleden is weinig onderzoek naar witlof gedaan. Tot dusver wordt ¢
luchtsamenstelling van 3-4% O, en 4-5% CO, als optimaal geadviseerd.

Variabelen experiment 2 (CA/MA, VOCHT)

produkt : witlof
relatieve luchtvochtigheid (%) : 99
temperatuur (°C) 018
relatieve luchtvochtigheid (%) : 90, 99
concentratie O, (%) 01,3, 21
concentratic CO, (%) :0.05, 4, 10
bewaarduur (dagen) 2 15

tijd tussen metingen (dagen) 03

Ook voor het verpakken van witlof zijn nauwkeurige respiratiemetingen no
bij verschillende luchtsamenstellingen. Deze metingen zullen in een de
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experiment worden uitgevoerd.

Variabelen experiment 3 (respiratie)

produkt : witlof

temperatuur (°C) : 8, 18

relatieve luchtvochtigheid (%) : 90, 99

concentratie O, (%) :05,1,2,4,8, 14,21
concentratiec CO, (%) :0.05,1,2,4,7, 10
bewaarduur (dagen) 114

tijd tussen metingen (dagen) 01

Fasering

De fasering 1991-1995 wordt in 1992 gevolgd.
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Verpakken van groenten en fruit

R.G. Evelo
A. VERSLAG EERSTE HALFJAAR 1992
Probleemstelling

Ten behoeve van een vlotte ketendoorgang worden groente- en fruitprodukite
verpakt. De verpakking vervult hierbij 0.a. functies ten behoeve van logistiek ¢
kwaliteitsbehoud. Met het oog op de milieudiscussie in het algemeen en die v:
verpakkingen in het bijzonder is het noodzakelijk dat de eisen ten aanzien v:
logistick en kwaliteitsbechoud goed worden afgewogen tegen deze mili¢
problematiek.

Dit project richt zich op modified air (MA) verpakken. Voor een aantal groent
en fruitprodukten is bekend dat dit verpakkingstype zeer gunstig is met betre
king tot de houdbaarheid. Essenticel is dat het produkt van de buitenlucht
afgesloten. Dit brengt extra verpakkingsmateriaal met zich mee ten opzichte v
een open verpakking. Hier moet een afweging tussen functionaliteit en mili
worden gemaakt.

Doelstelling

Doel is om voor een agrarisch produkt, dat een specifiek distributietraject die
te doorlopen, de optimale verpakkingseisen te formuleren. Om dit te kunne
dienen de relaties tussen produkt, verpakking en opgelegde klimaatconditi
bekend te zijn. Dit wordt gerealiseerd middels een MA-model.

Verslag van de werkzaamheden

Voor het ontwikkelen van een MA verpakkingsmodel zijn het afgelopen half ja
de volgende onderzocksapsecten aan de orde zijn geweest:

- meten van gasconcentraties in MA verpakkingen

- meten van diffusie-coéfficiénten van verpakkingsfolie

- modellering

Het meten van gasconcentraties in MA verpakkingen

Het doel van deze experimenten is om de verschillende variabelen die moet
worden beschreven in het MA verpakkingsysteem nader te bestuderen. Hierve
is het produkt broccoli verpakt in een pe-folie. Als variabelen zijn de massa v
het produkt, de oppervlakte en het volume van de verpakking genomen. Gerr
ten zijn de gasconcentraties van zuurstof en kooldioxide in de verpakking.

De resultaten laten zien dat naarmate er meer broccoli in hetzelfde volume woi
verpakt de broccoli minder geel verkleurt. Dit kan verklaard worden doordat e
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hoge CO,-concentratie in de verpakking de geelverkleuring remt [1].

De verschillende verpakkingen tonen een verschillen verloop van de zuurstof- en
kooldioxide concentraties. Deze metingen zijn ook ter validatic van het MA
model gebruikt (zie MA model). Voor deze validatie van het computermodel is,
voor een aantal gas-condities, de ademhaling van de broccoli bepaald.

Het meten van diffusie-coéffici¢nten

In verband met het doel een MA model te ontwikkelen is er voor gekozen een
folie onder diverse temperaturen en diverse relatieve luchtvochtigheden te meten
in plaats van veel verschillende folies bij slecht één temperatuur en rv.

De gekozen folie is op basis van pe en is ook in het bovenstaande experiment
gebruikt. Hierdoor kan het bovenstaande experiment na volledige uitwerking van
alle meetgegevens worden gebruikt voor de validatie van het MA computermo-
del.

De diffusie-coéfficiénten voor zuurstof, stikstof en kooldioxide van dit pe-folie
vertonen een zeer kleine afhankelijkheid van de relatieve luchtvochtigheid. Ze
zijn wel afhankelijk van de temperatuur.

Het MA simulatie model

Dit model dient ter ondersteuning van de experimentele metingen van de
diffusie-coéfficiénten. Het model is in staat om diffusie t.g.v. drukverschil en of
concentratieverschil over een folie te beschrijven.

Een combinatie van druk- en concentratieverschil komt in de diffusiemetingen
voor. Dit is een gevolg van het feit dat we de diffusie van stikstof, zuurstof en
kooldioxide tegelijkertijd bepalen, immers deze combinatie treedt ook in de
praktijk op. In de praktijk vindt men echter nauwelijks een drukverschil omdat i)
het een flexibele verpakking is in tegenstelling tot de laboratorium testopstelling
en ii) er ook een ademend produkt aanwezig is.

Naast de diffusie wordt globaal de combinatie van produkt en folie beschreven.
Het model is gevalideerd met de cerder beschreven Broccoli experimenten.
Aanvullende produkt- en verpakkingsgegevens zijn zowel via eigen onderzoek
als literatuurstudie verkregen. Met de huidige kennis van de ademhaling onder
MA condities is het model in staat om de verschillende ’evenwichtsgasconcen-
traties” voor zuurstof en kooldioxide in de MA verpakking te berekenen. In bijna
alle gevallen liggen de berekende concentraties binnen de spreiding die gemeten
is bij het experiment.

B. PUBLIKATIES

Geen.
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C. WERKZAAMHEDEN KOMEND HALFJAAR

- In het komende half jaar wordt een MA verpakkingsexperiment uitgevoer
met Elstar appels. Dit in aansluiting op eerdere metingen uitgevoerd in 1991.

- Verder zullen meer gegevens over de diffusie-coéfficiénten van verpakking:
materialen worden gemeten.

- Het model zal worden uitgebreid t.b.v. flexibiliteit en zal worden getoetst o
de bovenstaande metingen en zonodig zal de beschrijving van de verschillend
processen worden aangepast.

- De temperatuursafhankelijke beschrijving van de ademhaling zal aan h
model worden toegevoegd.
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DSS VOOR DE OPTIMALE BEWARING VAN HARDFRUIT
A.P.H. Saedt
A. VERSLAG EERSTE HALFJAAR 1992

Doel van het project is het ontwikkelen van een Decision Support System (DSS)
voor de bewaring van hard fruit. Het DSS zal uit een taktisch en een operatio-
neel gedeelte bestaan. De taktische module ondersteunt de bewaarplanning en de
operationele module geeft de gevolgen aan van gewenste afwijkingen op de
reeds genomen beslissingen tijdens de bewaring.

Gedurende het eerste halfjaar 1992 is een werkend testsysteem tot stand geko-
men waarmee een tactisch bewaarplan op basis van stapsgewijze bewaarplanning
kan worden berckend.

In eerste instantie zijn experimenten met kunstmatig opgestelde datasets uitge-
voerd: een kleine (6 cellen), een grote (40 cellen) en een zeer grote dataset
(120 cellen). De laatste weerspiegelt in omvang de praktijksituatie. Lange
rekentijden waren het resultaat; ruim 6 uur rekentijd voor slechts één run met de
zeer grote dataset. Door in later stadium gebruik te maken van een 486-computer
is de rekentijd bij grote tocpassingen tot ongeveer 2 uur gereduceerd.

Vervolgens is een dataset met historische gegevens in Lotus-opmaak beschikbaar
gesteld door het koelhuiscomplex van de CoGperatieve Groenten & Fruitveiling
"Utrecht & Omstreken". Deze dataset is zonder al te veel problemen geimpor-
teerd in de DBMS Foxpro en bijgewerkt tot toelaatbare invoer voor het DSS.
Een aantal telers had echter geen voorkeur opgegeven voor een uitslagperiode.
Het model is daarom in die zin aangepast dat de waarden van deze ontbrekende
gegevens op een optimale wijze aan de betreffende partijen achteraf toegekend
zijn.

De praktijkproef heeft geresultcerd in een goed bewaarplan met een hoge
servicegraad naar de telers toe, maar heeft als procf "geleden” onder het feit dat
de aanvoer van hard fruit in 1991 als gevolg van zware vorst tijdens de bloesem-
periode aan de lage kant is geweest. Anders gezegd: het jaar 1991 is geen
representatief jaar voor de bewaarplanning geweest. Het koelhuiscomplex had
dientengevolge in dat scizoen tamelijk veel overcapaciteit en het opstellen van
een goed bewaarplan was daarom niet al te moeilijk, ook niet in handwerk.

Begin april is het systeem voorgelegd aan een door het CBT geselecteerde groep
van ruim tien koelhuismanagers. Via een voordracht met demonstratic is een
discussie op gang gebracht waarin ondermeer het belangrijke probleem van de
gespreide lokaties aan de orde is gesteld. Enkele koelhuiscomplexen zijn als
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gevolg van fusies niet op één enkele lokatie gelegen en maken onnodig hog
transportkosten omdat daar in de bewaarplanning onvoldoende rekening me
wordt gehouden.

Het DSS wordt geschikt gemaakt om ingeval van meer lokaties de transportko
ten zo laag mogelijk te houden. De ontwikkeling van deze "meer-lokatie optit
is in gevorderd stadium, maar nog niet afgerond. Wel is op voorhand een mee
lokatieproef gepland bij de Cooperatieve Tuinbouwveiling Zeeland te Kapell
mits daar de vereiste gegevens beschikbaar kunnen worden gesteld. Overl
daarover is gaande.

De proef bij de Cooperatieve Groenten & Fruitveiling "Utrecht & Omstreke;
wordt gecontinueerd. Er is een opzet gemaakt om daar gedurende de inslagperi
de september-oktober 1992 te gaan schaduwdraaien met het DSS.

De voortgang in dit project is tijdens dit halfjaar volgens plan verlopen.
B. PUBLIKATIES

Saedt, AP.H. en J.F.M. Spicksma

Bewaarplanning voor appels en peren

Agro-informaticareeks nr. 6 (mei 1992)

C. PLANNING TWEEDE HALFJAAR 1992

Onderzoek naar een mogelijk ontwerp van een interface tussen het DSS en
koelhuisadministratie.

Voortgaand onderzoek naar de mogclijkheden voor operationele planning. M
name tijdens het schaduwdraaien in Utrecht zullen wensen ten aanzien van de
mogelijkheden naar boven kunnen komen.

Schaduwdraaien op de Codoperatieve Groenten & Fruitveiling "Utrecht
Omstreken”. .

Afronden van de "meer-lokatie optie” in het DSS.

Proef met historische gegevens van een koelhuiscomplex met meer lokati
(Cotperatieve Tuinbouwveiling Zeeland te Kapelle)
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KWALITEITSMODELLERING VAN GROENTEN EN FRUIT
P. Tijskens

A. VERSLAG EERSTE HALFJAAR 1992

Probleemstelling

Gedurende de afzet van groente en fruit verloopt de kwaliteit van Tuinbouwpro-
dukten continu op de weg van producent naar consument. De uiteindelijke
kwaliteit van een produkt, zoals het de consument wordt aangeboden, hangt af
van de uitgangskwaliteit, de condities waaraan een produkt wordt blootgesteld en
de blootstellingsduur. Inzicht in de huidige afzetketen en in het kwaliteitsverloop
van produkten onder gedefinieerde omstandigheden zijn van belang voor
realisatiec van een hoge eindkwaliteit bij aflevering van de produkten aan de
consument. -

Om ervoor te kunnen zorgen dat het produkt in optimale conditie bij de consu-
ment aankomt, moet in elke schakel van de keten de kwaliteit van het produkt
geschat c.q. beschreven kunnen worden. Hiervoor is het o.a. noodzakelijk
simulatie modellen te bouwen die het kwaliteitsverloop beschrijven, als gevolg
van (dynamische) omgevingsfactoren.

Doelstelling

Het onderzoeksdoel in het afgelopen half jaar (zie fasering 1991) was:
- invulling van produkt specifick kwaliteitseigenschappen (bv. kleur,
inhoudsstoffen enz.). )
- uitvoeren bewaarexperimenten
- statistische analyse van de gegevens -
" - verdere ontwikkeling van de generieke aanpak

Fasering

Specifieke produktkenmerken onderzocht in de vorm van kleur en stevigheid van
tomaten en komkommer:

Er zijn bewaarproeven met komkommer uitgevoerd.

Generieke aanpak voor specificke produktkenmerken middels (voorlopige) opzet
van een database systeem voor produktkenmerken.

Verslag Werkzaamheden
Specifieke produkteigenschabpen

Op basis van de gegevens van K.I. Akimoto (gastmedewerker Japan) betreffende
de kleur van tomaten (cultivar Momotoro) is een empirische relatie ontwikkeld
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welke het verloop en ontwikkeling van deze eigenschap beschrijft voor al
kleurstadia. Het toegepaste temperatuurstraject was zeer groot: van 5 tot 35 °¢
Ook de variatie in initi€le rijpheid was vrij groot (van groen tot lichtrood).

De gevonden relatie is een logistische formule. Processen die met behulp v:
een logistische functie beschreven kunnen worden, zijn in praktijk niet uitzonde
lijk: zowel autokatalyse, diffusie als consecutieve reacties geven globaal ex
sigmotdaal verloop.

: . . y+ﬂ - y-—.
De algemene logistische formule is: y = y__ + m
met t : tijd

y : een kleur waarde (bv. a, b, a/b of Hue)

y... : de kleur waarde bij t=-co

N : de kleur waarde bij t=+c

C : tijdsverschuivingsfactor

k : temperatuur afhankelijke snelheidsconstante

Verschillen in ontwikkelingsstadium in een partij tomaten kunnen weggereke
worden met behulp van een formule voor leeftijdscorrectie welke uitsluite:
afhankelijk is van de initi¢le conditie (bij begin van proef of aanvoer) van

vrucht: C = Yo 7 Vou
-k
met vy, : de kleur waarde bij t=0

De temperatuurafthankelijke snelheidsconstante k blijkt goed beschreven
worden met een tweede-graads-polynoom. Het totale gegevensbestand wordt n
dit model (multiple non-lincaire regressie) statistisch verklaard met een explain
part van 90%.

Een publikatie hierover is in conceptvorm klaar.

Bij tomaten optredende afwijkingen bij bewaring bij extreme temperaturen (b
geel worden) worden door dit model uiteraard niet beschreven.

Hiertoe is een meer verklarend model ontwikkeld, gebaseerd op de vorming v
lycopeen en B-caroteen uit hetzelfde moedersubstraat, en de afbraak van chlo
fyl, alle met een eigen temperatuurafhankelijkheid.

Het ontwikkelde model is getoetst aan de mening van een aantal experts,
gegevens uit de literatuur. De algemene vorm van het verloop werd als re
beoordeeld. Exacte calibratie van de model-parameters is echter niet uit te voer
door gebrek aan voldoende coherente gegevens.
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Experimenten
De geplande bewaarexperimenten zijn uitgevoerd met komkommer. Doel van de

proeven is het verkrijgen van uitgebreide en concrete datasets voor de KVM en
vergroting van inzicht in het produktgedrag.

In deze bewaarexperimenten worden kwaliteitsaspecten van genoemde produkten
bepaald, zowel objectief als subjectief, bij uiteenlopende temperaturen en RV'’s.
Metingen van het gewichtsverlies zijn bevredigend, methode van stevigheidsme-
ting verdient verbetering.

Systematiek KwaliteitsAttributen van Agrarische Produkten: SKAAP

Gezien de (praktische) wenselijkheid gegevens betreffende kwaliteitsattributen
(grootte, belangrijkheid, verloop) gemakkelijk toegankelijk te maken wordt een
algemeen toegankelijke DATABASE opgezet. Hierdoor ontstaat een generiek
systeem van een andere orde en werking dan tot nu toe werd nagestreefd. De
structuur van deze database wordt opgezet aan de hand van (beperkte) expert
kennis van het produkt, en de ontwikkelde visie betreffende kwaliteitsdefinities,
-gedrag en -beschrijving.

Veel van de produkikennis in deze database is zogenaamde expertkennis. Deze
produktkennis zit "opgestoten” bij produktexperts van o.a. het ATO-DLO en
proefstations, maar ook op veel plaatsen in de praktijk.

Een aanvang is gemaakt met een opzet om de relevante expertkennis te eliciteren
met behulp van de methode Knowledge Acquisition Documentation and Structu-
ring system (KADS) van de Universiteit van Amsterdam. Gestart wordt met
kennisacquisitie van komkommer, tomaat, paprika, witlof, bospeen, appel en

peer.

Diffusie
Het ontwikkelde diffusiemodel blijkt aardig overcen te komen met de gegevens
uit laboratoriumproeven. De gecombineerde methode onderzoek-model ontwik-
kelt zich mogelijk tot krachtig hulpmiddel in het onderzoek naar grootte, gedrag
en afhankelijkheid van de stevigheid (bio-polymeren) van land- en tuinbouwpro-
dukten.

B. PUBLIKATIES

Geen.

C. PLANNEN VOOR KOMENDE PERIODE

De geplande bewaarproeven worden uitgevoerd voor 4 produkten (te kiezen uit
appel, tomaat, komkommer, bospecn, paprika, peer en witlof) ten aanzien van de

vochtafgifte, uitdrogen en stevigheid. Hieraan is uiteraard ook de statistische
analyse gekoppeld.
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In samenwerking met afdeling 3 (Biochemie) wordt de mogelijkheid bekeke
proeven op te zetten om de relatie turgor-stevigheid en biopolymeren-textuur
verduidelijken met behulp van sterkte metingen aan pektine-gelen in got
gedefinieerde in vitro omstandigheden (pektine de-esterificatie en -afbraak).

Een aanvang zal worden gemaakt met het eliciteren van produktkennis voor h
database systeem. Deze zal in de database ingevoerd worden.
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DSS YOOR STRATEGISCH SEKTORBELEID
R.A.C.M. Broekmeulen
A. VOORTGANG EERSTE HALFJAAR 1992

Integrale goederenstroombesturing is een logistick vraagstuk en houdt in dat op
de juiste momenten de juiste beslissingen over opslag, transport, bewerking en
verwerking dienen te worden genomen. Technologie, produktkennis en (distribu-
tie-)logistiek zijn onderling sterk verweven. De gevolgen voor bedrijfsvoering,
met name op sectorniveau, dienen inzichtelijk worden gemaakt.

Om uitspraken te kunnen doen over de effecten van beslissingen die effect
hebben op sectomiveau is het noodzakelijk dat inzicht wordt verkregen in de
processen op tactisch en operationeel niveau. Daarom lopen er op dit moment
twee deelprojecten (PALLET+ en FUST) die uiteindelijk geaggregeerd zullen
worden tot een sectormodel.

PALLET+

Het probleem in het deelproject PALLET+ is hoe logistick gezien een groente-
centrale (dit kan elke situatie zijn waarbij produkt binnenkomt, voor kortere tijd
verblijft en weer vertrekt; bijvoorbeeld een veiling, groothandel, groentecentrale
van supermarkten) ingericht en benut wordt. De uitgangssituatie in dit projekt is
een groentecentrale met een hal voor het opstellen van pallets en een aantal
koelcellen. De vraag is nu welke produkten op welke plaats komen, afhankelijk
van produkteigenschappen, en logistick gezien zo gunstig mogelijk.

De voor deze periode geplande bedrijfsanalyse bij een groentecentrale (GC) is
voor het grootste deel uitgevoerd. Op dit moment wordt aan de verslaglegging
van deze observaties gewerkt. Omdat over de resultaten nog geen terugkoppeling
heeft plaats gehad met de bedrijfsleiding van de GC kan in deze rapportage nog
niet worden ingegaan op de inhoud van de procesanalyses en de karakteristieken
van de dataverzameling. Voor ecn breder inzicht in de sector zijn ook gesprek-
ken gevoerd met een groothandel voor het vrijwillig filiaalbedrijf en met een
grote transporteur met eigen opslagfaciliteiten. De logisticke functies van de drie
bezochte bedrijfstypen zijn vergelijkbaar maar de effecten van kwaliteitsverloop,
koel- en verpakkingstechnologie zijn echter sterk verschillend. De doorlooptijd
van het produkt en de assortimentsomvang (0.a. het verschijnsel van gemengde
ladingen) spelen hierbij een belangrijke rol.

In januari is het eerste prototype van PALLET geconfronteerd met de praktijk.
Dit heeft geleid tot enkele aanpassingen van het systeem en van de gebruikte
modellen. Allereerst is de vervuiling in de gebruikte dataset van het voorraadver-
loop in een GC aangepakt. Door de grote omvang van dit bestand (meer dan een
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half miljoen regels) heeft de eerste ruwe selectie op de beschikbare hardware va
het instituut reeds meer dan zes weken in beslag genomen. Daarnaast is i.s.m. ¢
KVM-groep veel energie gestopt in het verfijnen en opschonen van de kwal
teitsverloopmodellen die in PALLET zijn geimplementeerd.

FUST
Het deelproject FUST houdt zich bezig met de retourfuststromen in de groente:
en fruitsector. Er wordt aandacht besteed aan de logisticke, economische ¢
milieu-effecten van het verpakkingsbeleid. Met name de keuze eenmalig-mee
malig en problemen rondom retourzendingen en schoonmaken komen in ¢
modellen aan de orde. Het uiteindelijke systeem zal uit drie lagen bestaan:
- selectie van het gewenste fusttype (eenmalig, meermalig, nestbaar, etc...) vor
elke produkt-markt-combinatie.
- lokatie van eventuele retourshops en schoonmaakdepots en allokatie v:
fuststromen in het hierbij ontstane netwerk.
- organisatie van de fuststromen zoals de voorraadhoogte in de depots en ¢
frequentie en het type transport.
Voor de eerste twee lagen is een lineair programmeringsmodel ontwikkeld wat
deze periode uitgebreid en gevalideerd zou worden. De geplande uitbreiding:
van het LP-model zijn gerealiscerd maar nog niet uitvoerig getest op
bruikbaarheid. Op dit moment zijn de fysicke gegevens van de verschillen
fusttypen bekend (materiaal, afmetingen en produkttoewijzing) maar ontbreki
nog gegevens over de omvang van de fuststromen en over de diverse koste
Deze dataset is nog onvoldoende voor een validatie van het model. Een confro
tatie van de eerste modeluitkomsten, die wijzen op de mogelijkheden van h
gebruik van nestbaar fust voor exportmarkten, met bijvoorbeeld de recer
beslissing van het CBT voor nieuw, niet nestbaar poolfust is dus nog ni
mogelijk.

B. PUBLIKATIES
Geen.
C. PLANNING TWEEDE HALFJAAR 1992

Er zal eind 1992 een demonstratiesysteem worden gerealiseerd dat een indr
geeft van de functionaliteit van het beoogde logisticke informatiesysteem. Na:
het reeds gerealiseerde palletlokatiesysteem zullen daarin ook de logistie
functies transport en verpakken worden geintegreerd.

Voor het deelproject FUST dienen er spoedig gegevens beschikbaar komen vo
de noodzakelijke validatie van het model voor de fustselectie en de allokatie v
de fuststromen. De implementatie van het simulatiemodel voor de analyse van
dynamiek van de fuststromen kan hierbij een knelpunt vormen. Het simulatiem
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del kan een essentieel hulpmiddel zijn bij de keuze van de inrichting van de
fustorganisatie.
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DSS VOOR MENGLADINGEN

M. Janssens

A. VERSLAG EERSTE HALFJAAR 1992
Inleiding

Groente- en fruitprodukten hebben over het algemeen verschillende eisen
aanzien van het optimale bewaarklimaat. Logistick gezien echter is de combin
tie van produkten tijdens opslag en transport vaak noodzakelijk. Momenteel
de instelling van de koelinstallatie bij het transport/opslag van menglading
gebaseerd op een gemiddelde van de optimale bewaartemperatuur van «
afzonderlijke produkten. Regeling vindt plaats in relatie tot de gemeten temper
tuur in de gekoelde ruimte. Afhankelijk van de waarde die men toekent aan «
elementen die een rol spelen bij mengladingen (b.v. kwaliteit aan het eind van
koelperiode, logistick optimale belading), behoeft dit zeker niet de optima
instelling/regeling te zijn voor de menglading als geheel.

Het onderzoek heeft tot doel een Decision Support System te ontwikkelen, d
planners in bedrijven helpt bij het nemen van beslissingen ten aanzien van
procesinstellingen van een gekoelde ruimte.

Doel van het DSS

- Genereer aan de hand van de gegeven invoer een zo goed mogelijke contain
belading;

- Zorg voor een zo hoog mogelijke bezettingsgraad van de containervloot bij e
z0 hoog mogelijke produkt kwaliteit en minimale kosten,;

- Bereken de optimale instelwaarden voor de koelinstallatie;

- Voldoe aan de eisen van de klani(en).

Structuur DSS

De bases voor het systeem zijn de zeer uitgebreide databases en de modelba:
De database bevat enerzijds 'harde’ gegevens over produkten, verpakkinge
containers en klanten. Echter ook expertkennis, vuistregels en praktijkinforma
is hierin opgenomen. De modelbase bevat alle rekenroutines waarvan 1
systeem gebruik maakt, zoals de beladingsalgoritmes, resterende relatie
houdbaarheid, kwaliteitsberekening en toewijzingsalgoritme. Middels het dial
system staat deze in contact met het database management system (DBMS)
het modelbase management system (MBMS). Hiermee is het DSS vollec
bestuurbaar door de gebruiker. De tussenlaag laat de processen zien wel
geactiveerd worden (zie figuur 3).
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Produktafhankelijk beladen

Een eerder ontwikkeld algoritme voor het genereren van beladingsschema’s
(Reinders, 1989 ) is uitgebreid met een routine om de plaatsing in de container
of vrachtwagen produkt-afhankelijk te maken. Hierbij is gesteld dat de tempera-
tuur bij de uitblaasopening van de koelmachine veelal lager is dan de tempera-
tuur bij de deur. Een produkt dat b.v. een lagere optimale temperatuur heeft zal
een hogere relatieve houdbaarheid hebben naarmate dit dichter bij de uitblaas-
opening geplaatst wordt.

De basisgedachte is als volgt:

- deel de containervloer in met een raster.

- op ieder knooppunt staat een lokale statusvector. Deze vector geeft aan of de
plaats geschikt is en zo ja, in welke mate voor een bepaald produkt. Hiervoor
is een kwaliteits-evaluatiefunctic noodzakelijk.

- via 2- en 3-dimensionale dynamische programmering wordt nu een indeling
gemaakt van de container.

- de alternatieven worden in het tweede beslisniveau gebruikt en gewogen.

Dit heeft geresulteerd in een programma waarmee op basis van produktgegevens,
afmetingen van de container en de insteltemperatuur een optimale containerbela-
ding kan worden gerealiseerd, waarbij de resterende relatieve houdbaarheid van
het produkt na transport maximaal is. Dit programma is slechts toepasbaar voor
het beladen van één transportmiddel.

Resterende relatieve houdbaarheid

Verse produkten gaan in kwaliteit achteruit gedurende het logistieke proces. De
mate waarin dit gebeurt is van veel factoren afhankelijk. Enige belangrijke
factoren zijn:

- produkteigenschappen.

- temperatuur en relatieve luchtvochtigheid.

- blootstelling aan ethyleen.

- eventuele beschadigingen.

De eerste 2 factoren zijn verwerkt in ecn programma dat gegeven het tempera-
tuurverloop in de bewaarruimte een resterende relatieve houdbaarheid geeft voor
het opgegeven produkt. Met resterende relatieve houdbaarheid wordt bedoeld:
het percentage van de houdbaarheid in dagen, die haalbaar is als het produkt
onder optimale omstandigheden bewaard wordt. Het programma wordt nog
verder ontwikkeld, om algemecn tocpasbaar te zijn in het DSS.
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Animatie

Voor het overzichtelijk weergeven van de meetresultaten van de experimente
met de minicontainer is een programma ontwikkeld welk een trendbeeld ka
geven met een 3-dimensionale weergave van container met produkten. D
programma is een hulpmiddel bij de simulatic van een transport met diver:
produkten.

Uniforme database structuur

Ten behoeve van een goede data-uitwisseling tussen diverse onderzoekers ¢
onderzoeksgebieden op het ATO-DLO is een uniforme produktien en verpal
kingsmaterialen database opgezet. Dit maakt het mogelijk dat één en dezelfc
database voor meerdere toepassingen gebruikt kan worden. De structuur van ¢
database staat in figuur 2.

Luchtstromingsmodel

Het luchtstromingsmodel waarvan melding werd gemaakt in de voortgangsra
portage is verder ontwikkeld, maar moet nog geimplementeerd worden. Er wor
o.a. nog gezocht naar cen efficiénte opslagmethode voor alle gegevens d
gegenereerd worden.

Terugkoppeling praktijk

Omdat het van groot belang is dat de werkelijke problemen worden aangepal
zijn praktijkgesprekken gevoerd met zowel sectorvertegenwoordigers als indiy
duele expediteurs. Hieruit kwam naar voren dat de gevolgde aanpak de juiste
Wel werd met klem benadrukt dat uiteindelijke systemen eenvoudig te gebruik
dienen te zijn. Dit zal als uitgangspunt gehanteerd worden.

B. PUBLIKATIES

Posters : Transportation of mixed loads; Decision support syste
for mixed loads.

Presentatics 17 - 20 mei : Stand ROKA jaarbeurs Utrecht.

C. WERKPLAN TWEEDE HELFT 1992

Indien nodig zal in de tweede helft van 1992 de experimentenreeks voortge:
worden. De resultaten van de experimenten worden gebruikt voor de opzet v

een eenvoudig rekenmodel voor de bepaling van lucht- en temperatuurverdeli
in een transportmiddel. Dit model zal vervolgens worden gebruikt om e
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kwaliteitsevaluatiec en waardebepaling van de lading van produkten te berekenen.
De beladingsroutines worden verder verfijnd. Met name de produkt-afhankelijke
en de 3-dimensionale beladingsroutine moet verfijnd worden. Tevens zal zorg
worden besteed aan het samenvoegen van de modulen tot een gebruikersvriende-
lijk systeem. Voor het DSS wordt een functioneel ontwerp gemaakt, dat als basis
dient voor de ontwikkeling en implementatie.
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Computer Beeld Analyse bij groenten en fruit
A. Hulzebosch

A. VERSLAG EERSTE HALFJAAR 1992

Doelstelling

Dit onderzocksprojekt richt zich op de toepassing van Computer Beeld Analyse
bij de beoordeling van de kwaliteit van groente en fruit (vers). Onderzocht wordt
of deze techniek met succes kan worden toegepast bij verschillende produkten.
Bovendien worden meetmethoden ontwikkeld om met Computer Beeld Analyse
de kwaliteit te kunnen bepalen van groente en fruit. Een paar produkten zullen in
detail worden bekeken en onderzocht wordt welke kwaliteitskenmerken van een
produkt met voldoende nauwkeurigheid kunnen worden bepaald.

Probleemstelling

Een probleem bij het bepalen van de kwaliteit van groente en fruit produkten is
de objectiviteit en de nauwkeurigheid van sommige beoordelingen zoals het
schatten van de grootte van een oppervlak met een bepaalde kleur. Dit leidt tot
verschillende beoordelingen van eenzelfde produkt door verschillende experts.
Computer Beeld Analyse kan gebruikt worden om dit probleem (gedeeltelijk) op
te lossen. Tevens kan hiermee in principe snel worden gemeten.

Planning voor dit halfjaar

Verdere vormanalyse van paprika.

Ontwikkeling van statistische routines voor patroonherkenning:
- multi-lineaire regressie.

- klassificatiec m.b.v. meerdere kenmerken en meerdere klassen.

Verslag van de werkzaamheden

De mogelijkheden om vormanalyse uit te voeren zijn verder uitgebreid. Voor het
weergeven van de vorm kan nu gebruik worden gemaakt van zogenaamde B-
splines.. Deze wiskundige basisfunctiecs maken het mogelijk om vormen van
produkten (b.v. paprika) beter met elkaar te kunnen vergelijken.

Voor statistische patroonherkenning is een programma ontwikkeld dat aan de
hand van een leerverzameling waarbij een aantal eigenschappen van alle produk-
ten van die verzameling worden gemeten, een scheiding kan aanbrengen tussen
een aantal kwaliteitsklassen.

Allereerst is een programma geschreven en getest dat twee kenmerken per
produkt bepaalde en een indeling in twee klassen maakte. Dit programma is
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getest. Vervolgens is een programma gemaakt dat meerdere kenmerken (tot S
kan meenemen bij de indeling in meerdere klassen. Het aantal klassen waari
ingedeeld kan worden is in principe onbeperkt.

Verder is een programma gemaakt om multipele lineaire regressie-analyse uit t
voeren. Hiermee kan onderzocht worden hoe goed een variabele kan worde
verklaard uit een aantal voorspellende variabelen. Belangrijk hierbij is wel
model gebruikt wordt om de te verklaren variabele te koppelen aan de voorspe:
lende variabelen. Dit kan een (lineair) polynoom-model of een niet-lineair mode
zijn. Regressie-analyse kan gebruikt worden om bijvoorbeeld de kwaliteit van d
paprika vast te stellen aan de hand van gemeten eigenschappen zoals schoude!
breedte, hoeveelheid en grootte van aanwezige brandvlekken en plekken t.g»
neusrot etc.. Deze eigenschappen zijn de voorspellende variabelen en de kwalite
is de te verklaren variabele. Door het opstellen van een dergelijk regressie-mod
kan niet alleen de kwaliteit worden voorspeld uit de gemeten eigenschappe
maar tevens de invloed en samenhang tussen de variabelen worden onderzocht.

B. PUBLIKATIES

Poster, X-ray imaging for internal quality control of agricultural products. Ale
A. Hulzebosch, George H. Vriese, Bauke H. van Zwol, 12 mei, Wageningen.

C. PLANNING TWEEDE HALFJAAR 1992
Aanpak

Om een goede kwaliteitsbepaling mogelijk te maken wordt er onderzoek geda:
op de volgende terrcinen.

a. Optimalisatie van beeldacquisitie: hoe kan een zo goed mogelijk bee
worden verkregen van het betreffende groente- of fruitprodukt.

b.  Om het aangeleverde beeld te kunnen analyseren wordt de nodiy
software gebruikt die deels reeds aanwezig is en deels zelf moet worde
ontwikkeld. De analyse levert een aantal parameters op die de kwalite
van het opgenomen produkt representeren.

c. Met deze parameters kan ecen indeling in kwaliteitsklassen word
gemaakt. Hierbij wordt gebruik gemaakt van statistische methoden o
tot de statistisch beste indeling in klassen te komen.

Het onderzoek naar de kwaliteitsbepaling van de paprika zal worden voortgez
Belangrijke kwaliteitscriteria zijn de aanwezigheid van brandvlekken en neusr(
Voor de controle op deze afwijkingen moet het hele oppervlak van de papril
bekeken worden. Bovendien zal worden onderzocht hoe een optimaal beeld v:
de paprika kan worden verkregen. Hiervoor zal de speciale belichtingsk:
worden gebruikt. Verder zal in het vervolgonderzock de vormherkenning verd
moeten worden verfijnd en getest op een aantal paprika’s.
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Er zullen oriénterende metingen worden verricht aan de pitlengte van witlof en
de wanddikte van paprika met het nieuwe rontgensysteem. Gekeken zal worden
of de pitlengte en wanddikte nauwkeurig genoeg kunnen worden bepaald.
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