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SAMMVATTCTG. 

In dit rapport zijn in de eerste plaats de resultaten opgenomen 

van de stroanalyses die zijn uitgevoerd in de stromonsters die door 

het Instituut voor Bewaring en Verwerking van Landbouwproducten "bij 

het uitschuren van het maaidors-stro zijn getrokken in de Johannes 

Kerkhovenpolder in mei 1962. 

Verder zijn de analyse-resultaten van het maaidors-stro, oogst 

I96I hij het in— en uitschuren vergeleken. 

Hierbij viel het op, dat de percentages van de gehalten aan pentosan, 

onoplosbaar eiwit en azijnzuur in de stromonsters "uitschuren" signi

ficant lager waren dan die van de stromonsters "inschuren". 

Blijkbaar wordt een deel van deze componenten tijdens de bewaarperiode 

omgezet. Er zijn enkele indicaties, dat naarmate deze omzetting groter 

is geweest de hoeveelheid schimmel, die zich tijdens de bewaring heeft 

gevormd, ook groter is. 

Er is geen significante vermindering vastgesteld van de hoeveel

heid in water oplosbare organische stof. 

In dit rapport worden enkele suggesties gedaan over ons aandeel 

in verder onderzoek over het bewaren van maaidors-stro. 
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INLEIDING 

Eind augustus "begin september 1961 werd door het Instituut voor 

Bewaring en Verwerking van Landbouwproducten op specialè manier een aantal 

tassen maaidors-stro (met een vochtgehalte van 30 - 44$) opgezet in een 

schuur van de boerderij in de Johannes Kerkhovenpolder (ïT.O, Groningen) 

met de bedoeling deze kunstmatig te drogen door het inblazen van koude 

lucht met behulp van radiaal ventilatoren. 

Van deze tassen stro werden bij het opzetten ervan (tussen 18 augus

tus en 9 september 1961) door het I.B.V. L. monsters getrokken voor chemi

sche analyses. De resultaten daarvan zijn beschreven in ons rapport: 

"Chemische analyse van monsters maaidors-stro getrokken door 

het Instituut voor Bewaring en Verwerking van Landbouwproduc

ten aan het begin van hun bewaarproeven van dit stro in de 

Johannes Kerkhovenpolder in 1961" door H. v .d.  Wielen.  (Mei 1962) 

Daarna werd in deze tassen wekenlang op boven aangegeven wijze gedroogd. 

Hierbij liep de temperatuur onder bepaalde omstandigheden soms op tot ca. 

30 °C, hetgeen duidde op lichte broei. (Meegedeeld door Ir. G.C, Kappetein.) 

Vervolgens werden ze tot het voorjaar 1962 bewaard, waarna het 

stro naar strokartonfabrieken werd afgevoerd ter verwerking tot karton. 

Ook nu werden door het I.B.V.L. monsters stro getrokken, die door 

ons zijn geanalyseerd. De resultaten daarvan zijn in dit rapport opge

nomen. 

Bovendien werden de analyseresultaten van beide bemonsteringen 

(van september '61 en mei *62) met elkaar vergeleken. Aan de hand daarvan 

kan iets worden gezegd over de invloed van het bewaren (waarbij dus broei 

is opgetreden) op de samenstelling van dit stro. 



I, OMSCHRIJVING VAU BE MONSTERS EN DE BAAKEN UITGEVOERDE ANALYSES. 

Van Ir. G.C. Kappetein werden in mei 1961 dertig zakjes met stro 

ontvangen voor analyse. Be 15 stromonsters, die Meruit werden samen

gesteld corresponderen met de monsters die wij eind augustus — begin 

september 1961 ontvingen. 

Beze 15 monsters waren als volgt gecodeert: Ze corresponderen 

met de monsters 

van augustus — 

september 1961s 

Au 4 1 t/m 5 zomergerst , Kerkhovenpolder, 14-8-'61. Ai 1 t/m 4 
Au 3 6 t/m 10 1! II 15-8-'61 Ai 5 t/m 8 

Au 2 11 t/m 14 II II 15-8-«61 Ai 9 t/m 12 
Au 1 15 t/m 19 II II 29-8-'61 Ai 13 t/m 17 

Bu 4 1 t/m 5 wintertarwe, Kerkhovenpolder, — Bi 1 t/m 3 
Bu 3 6 t/m 12 11 11 30-8-'61 Bi 4 t/m 7 
Bu 2 13 t/m 20 n 11 30-8- '61 Bi 8 t/m 12 
Bu 1 20 t/m 24 11 11 31-8-'61 Bi 13 t/m 15 

t/m 
1—9— *61 Ci 1 t/m 5 

Cu 3 1 t/m 9 zomertarwe , Kerkhovenpolder 31-*8-'61 Ci 6 t/m 10 
Cu 2 10 t/m 13 1! ft 1—9—161 Ci 11 t/m 15 
Cu 1 14 t/m 22 ff 11 1-9^*61 Ci 16 t/m 25 

Bu 4 1 t/m 8 zomertarwe , Kerkhovenpolder 5-9-'61 Bi 1 t/m 5 
Bu 3 9 t/m 16 ft ff 5-9-'61 Bi 6 t/m 10 
Bu 2 17 t/m 22 tl tt 5—9—161 Bi 11 t/m 13 
Bu 1 23 t/m 26 ff tl 5—9— * 61 Bi 14 t/m 16 
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In deze nieuwe monsters werden dezelfde analyses verricht als in 

de monsters van september 1961, te wetenî 

aether extract, 

waterextract, 

onoplosbare as, 

onoplosbaar eiwit, 

lignien, 

pentosan, 

azijnzuur, 

uronzuur en 

de verhouding van organisch en anorganisch materiaal van de in 

water oplosbare bestanddelen. 

Voor de voorbereiding van de monsters voor de analyse alsmede 

een korte beschrijving van de uitgevoerde bepalingen zij hier verwezen 

naar het in de inleiding genoemde rapport van H. van der Wielen, 

hoofdstuk III resp. IV. 

De waterextractie werd nu alleen uitgevoerd volgens de aldaar 

beschreven methode onder I B (van hoofdstuk IV) met de glasfilter-

kroes G1. 
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II, DTDELHI G EN VERWERKING YM JE RESULTATEN UT TABELLEN. 

In Tabel I verden de resultaten als volgt opgenomen: 

- de chemische analyse van het graanstro in procenten op absoluut 

droog stro (de kolommen 4 t/m 11), 

- het droge stof— en ssgehalte van het filtraat in procenten op 

vloeistof (de kolommen 12 en 13) en 

- de verhouding van organisch en anorganisch materiaal van de in 

•water oplosbare bestanddelen (de kolom 14), 

In Tabel II werd de chemische analyse van Tabel I nog eens 

weergegeven, maar nu omgerekend in procenten op oorspronkelijk 

absoluut droog stro, met behulp van het droge stofverlies, dat 

tijdens de bewaarperiode is opgetreden (zie hoofdstuk lil). 

In Tabel III werden de resultaten van de chemische analyse 

van de stromonsters van het najaar 1961 en het voorjaar 1962 beide 

in procenten op oorspronkelijk stro opgenomen voor vergelijking 

van de resultaten. 

In Tabel III a werden de resultaten, vergeleken van de bepa

lingen die zijn uitgevoerd in het filtraat van de waterextractiebe— 

paling van de stromonsters getrokken in het najaar 1961 resp. het 

voorjaar 1962. 

Het betreft hier« a) het droge stofgehalte, b) het asgehalte, 

c) het gehalte aan organische bestanddelen en d) de verhouding 

organisch / anorganisch» 

In Tabel IV werden de gegevens verzameld voor de statistische 

vergelijking van de analyse-resultaten volgens de t-test 

Aan de hand van deze test kan worden nagegaan in hoeverre er een 

significant verschil bestaat in de samenstelling van het stro bij 

het in- en uitschüren. 

volgens? Mededeling no. 114 van het Vezelinstituut T.U.O.s 

"Over de nauwkeurigheid en de interpretatie van laboratorium-

nretingen in de papierindustrie". 
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III. BESPREKING VAN JE RESULTATEN". 

Zoals in hoofdstuk II reeds is opgemerkt, werden de analyse

resultaten van Tabel I in Tabel II nog eens opgenomen, maar nu om

gerekend in procenten op oorspronkelijk absoluut droog stro, met 

behulp van de droge stofverliezen die tijdens de bewaarperiode zijn 

opgetreden. Deze droge stofverliezen zijn ons opgegeven door 

Ir. G.C. Kappetein. 

Strotas kg droge stof droge stof

Ingeschuurd Uitgeschuurd verlies in % 

A. zomergerst 27.606 25.935 6.1 

B. wintertarwe 32.215 31.114 3.4 
c.  zomertarwe 43.080 40.466 6.1 
D. zomertarwe 31,769 29.647 6.7 

Aangenomen mag worden dat het droge stofverlies is opgetreden 

ten gevolge van: 

1°. chemische omzettingen en/of schimmelvorming gedurende het 

drogen van ca. 37$ naar ca. 20% vocht, 

2°. verlies van stro bij het uitschuren. 

Het is redelijk te veronderstellen dat de laatstgenoemde oor

zaak verwaarloosbaar is t.o.vé de eerste omdat het I.B.V. L, zo 

nauwkeurig mogelijk heeft gewerkt. 

Dat er verlies aan droge stof zou optreden was reeds tijdens 

de bewaarperiode te verwachten omdat er bij één van de tassen 

gedurende een langere tijd temperatuursverhogingen zijn waarge

nomen, hetgeen ,rbrandstof" kost. 

Het is interessant na te gaan welke bestanddelen van het 

stro de voor de opgetreden temperatuursverhoging (broei) benodigde 

calorieën hebben geleverd. Hiervoor werd de volgende procedure 

toegepast: 

De analyse-resultaten van het stro bij in- en uitschuren 

werden op hetzelfde 'hiveau" omgerekend. In dit geval werden ze 

alle betrokken op oorspronkeli.ik absoluut droog stro. 
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Per tas stro werden deze analyse-resultaten gemiddeld, zowel 

"bij het in- als uitschuren (zie Tabel IV). 

Uit deze gemiddelden werd met behulp van de t-test de t«-waarde 

vastgesteld, en aan de hand daarvan nagegaan in hoeverre bepaalde 

analyse-resultaten al dan niet significant verschilden. Het aantal 

keren dat significante verschillen voorkwamen is in onderstaande 

tabel samengevat. En wel als volgt? 

Er is een kolom bepalingen. Achter elke bepaling is aangegeven 

hoe vaak van de vier mogelijke gevallen (tassen stro) deze bepaling 

een significant verschil geeft bij het in- en uitschuren. Dit is 

gebeurd voor een overschrijdingskans van 5f° en 10$. 

bepalingen aantal keren significante' verschillen • bepalingen 

op 5i° niveau op 10io niveau 

aetherextract 1 maal 1 maal 

waterextract 1 maal 2 maal 

onoplosbare as 0 maal 0 maal 

onoplosbaar eiwit 3 maal 3 maal 

lignien 1 maal 1 maal 

pentosan 3 maal 3 maal 

azijnzuur 2 maal 3 maal 

uronzuur 1 maal 1 maal 

organisch materiaal 1 maal 1 maal 

Hieruit volgt, dat de meest significante verschillen voor

komen bij s 

het onoplosbaar eiwitgehalte (3 maal) 

het pentosangehalte (3 maal) en 

het azijnzuurgehalte (2 à 3 maal) 

Uit Tabel IV blijkt bovendien dat deze gehalten bij het uit

schuren lager liggen dan bij het inschuren. Blijkbaar worden deze 

componenten van het stro door schimmels het gemakkelijkst aangetast 

(zoals ook te verwachten is op grond van de ervaring, dat deze 

componenten met ontsluitingsChemikalien het eerst reageren). 
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Een ander facet in verband met deze experimenten is nog het 

volgendeî 

Bij de aflevering aan de fabriek, die het stro verwerkte,werden vrij 

grote kortingen toegepast voor schimmel, en niet voor vocht. 

Worden de gevonden significante verschillen gecombineerd met 

de droge stofverliezen tijdens het bewaren, en de toegepaste kor

tingen door de fabriek dan ontstaat het volgende overzicht. 

Verschil tussen in- en uitschoren voors 

gehalte in % 

eiwit 

pentosan 

azi jnzuur 

zomergerst (A) 

- 0.4 . x 

- 3.6 . x 

- 0.2 x 

wintertarwe (B) 

- 0.4 . x 

+ 0.4 

- 0.4 . x 

zomertarwe (C) 

0.0 

- 2.7 . x 

- 0.2 

zomertarwe (D) 

-,0.3 * 

- 2.2 . x 

- 0.3 . x 

gehalte in % 

eiwit 

pentosan 

azi jnzuur 
*+ 

- 4.2 

00 • 

O
 1 

+
 + 

- 2.7 + - 2.8 

toegepaste korting 

beoordeling 

droge stofverlies 6.1 

5$ 
iets schimmel 

3.4 

30$ 

veel meer schil 

wintertarwe (B 

6.1 

40$ 

nrnel dan in 
) 

6.7 

De grootste som van de significante verschillen-comergerst 

werd niet beoordeeld- komt voor bij de zomertarwe C en D met 

resp. — 2.7 en — 2.8; hiermee loopt parallel het droge stofverlies 

tijdens de "bewaarperiode, en de beoordeling op schimmel (30 en 40$)« 

Op grond van het bovenstaande mag worden verwacht dat bij de 

zomergerst A ook veel schimmel is gevormd. 

. significant verschillend op 5$-niveau 

x significant verschillend op 10$-niveau 
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IV. CONCLUSIES. 

Bij het kunstmatig drogen van maaidors-stro door het inblazen 

van onverwarmde lucht in tassen konden uit de chemische analyses 

van dit stro (proef ,6l/l62), de droge stofverliezen tijdens de 

•bewaarperiode en de door de fabriek toegepaste kortingen op schim

mel, de volgende conclusies worden getrokkens 

a. Er is geen significant verschil aangetoond tussen de hoeveelheid 

in water oplosbare organische bestanddelen van het stro hij in

en uitschuren. 

b. Sc is wel een significant verschil aahgetoond tussen de gehalten 

aan het onoplosbare eiwit, pentosan en azijnzuur van het stro 

"bij in- en uitschuren. 

c. Er is een aanwijzing dat er verband bestaat tussen de geeohatte 

hoeveelheid schimmel, het droge stofvçrlies tijdens de bewaar

periode en de vermindering van het onoplosbaar eiwit, het pen

tosan- en azijnzuurgehalte van het stro, tijdens deze bewaar-

b ewaarperi ode. 
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V. OPMEHKUFGEU, 

In verband met het voorgaande zijn enkele punten op te merkenj 

1°, Het is bekend dat in de strokartonfabriek in het voorjaar minder 

schuim wordt gevormd dan in het najaar. Zou dit in verband kun

nen staan met de vermindering van het gehalte aan onoplosbaar 

eiwit? 

2°. Het rendement en de sterkte aan papier en karton wordt mede 

beinvloed door de hoeveelheid pentosan. Een vermindering van dit 

gehalte (bv. door schimmelvorming) zou een daling van rendement 

en sterkte tot gevolg kunnen hebben. 

Hoe liggen wat dat betreft de ervaringen in de praktijk van de 

s troverwerking? 

VI. SUGGESTIES VOOR Eg VOLGEND ONDERZOEK. 

1. D© significante verschillen tussen in- en uitschuren voor onop

losbaar eiwit, pentosan en azijnzuur opnieuw trachten aan te 

tonen. 

2. Gezien de kleine spreiding in de resultaten van de chemische 

analyse va« de vier stromonsters uit eenzelfde tas is het moge

lijk bij het inschuren met één mengmonster per tas te volstaan, 

en deze in duplo te analyseren. 

3. Gezien de achteruitgang van het pentosangehalte is het aan te 

bevelen ook het oZ. — .-cellulosegehalte te bepalen. 

4. Als kwaliteitsbeoordeling van het stro tijdens de bewaarperiode 

enkele keren monsters trekken voor een ontsluiting in de 100 1 

bolkoker en het verkregen kooksel te onderzoeken op scheprende— 

ment en sterkte-eigensohappen. 

5. Het stro bij het uitschuren te analyseren en afhankelijk van 

de analyse-resultaten bij het inschuren deze analyses per tas 

stro of in individuele monsters, of in een mengmonster uit

voeren. 



Tabel I 

Resultaten van de chemische analyse van de stromonsters getrokken in mei 1962 

Monster Lab.nr. Stro- Aether- Water- Onoplos Onoplos Lignien Pentosan Azijn Uron- Droge As in Verhouding 

Nr. soort ex trakt extrakt bare as baar zuur zuur stof fil organisch 

gefil eiwit (als (als gehalte traat anorganisch 

Droog- treerd acetyl) co2) van het van droge 

rende- over G1 filtraat stof in 

ment filter filtraat 

( 1 )  ( 2 )  (3) ( 4 )  ( 5 )  ( 6 )  ( 7 )  ( 8 )  ( 9 )  ( 1 0 )  ( 1 1 )  ( 1 2 )  ( 1 3 )  ( 1 4 )  

Au-4 1/5 4280 z omer- 1 , 4  1 1 , 8  4 , 9  1 , 8  1 5 , 2  2 3 , 9  1 , 5  0 , 9  0 , 1 9  0,06 1 1 0,46 

Au- 3 6/10 4279 gerst 1 , 2  1 0 , 3  5 , 2  1 , 5  1 5 , 6  2 2 , 0  1 , 5  0 , 8  0 , 1 9  0,06 0 , 4 6  

Au-2 11/14 4278 9 3 , 9  1 , 1  9 , 7  5 , 3  1 , 6  1 6 , 0  2 3 , 5  1 , 6  1 , 2  0 , 1 8  0 , 0 7  0 , 6 4  

Au-1 15/19 4277 1 , 1  1 1 , 9  5 . 2  1 , 9  1 7 , 7  2 3 , 7  1 , 8  0 , 9  0 , 2 2  0,07 0 , 4 7  

Bu-4 1/5 4284 winter 0 , 9  9 , 2  6 , 7  1 , 4  1 9 , 3  2 7 , 2  1 , 9  0 , 8  0 , 1 6  0,07 0 , 7 8  

B u - 3  6 / 1 2  4283 tarwe 0 , 8  9 , 2  6 , 4  1 , 2  1 6 , 3  2 8 , 7  1 , 7  1 , 0  0 , 1 6  0 , 0 5  0 , 4 5  

Boi-2 13/20 4282 9 6 , 6  0 , 8  1 0 , 1  6 , 6  1 , 4  1 6 , 7  2 6 , 0  1 , 6  0 , 8  0 , 1 9  0 , 0 7  0 , 5 8  

Bu-1 21/24 4281 0 , 7  1 0 . 3  5 , 0  1 , 8  1 9 , 2  2 6 , 9  1 , 2  0 , 8  0 , 1 9  0 , 0 7  0 , 5 8  

Cu-3 1/9 4287 zomer- 1 , 0  1 1 , 1  6 , 9  1 , 7  1 7 , 0  2 4 , 1  2 , 2  0 , 9  0 , 2 0  0,07 0 , 5 4  

Cu-2 IO/13 4286 tarwe 1 , 0  1 1 , 8  7 , 4  1 , 7  1 6 , 9  2 3 , 5  1 , 9  0 , 9  0 , 2 0  0,06 0 , 4 3  

Cu-1 M/22 4285 9 3 , 9  0 , 9  1 1 , 0  6 , 4  1 . 5  1 7 , 3  2 4 , 6  2 , 0  0 , 8  0 , 2 0  0,06 0 , 4 3  

Du-4 1/8 4291 zomer- 0 , 9  1 1 , 6  6 , 4  1 , 6  1 8 , 0  2 5 , 7  1 , 8  0 , 9  0 , 2 1  0 , 0 7  0 , 5 0  

Du-3 9 /16 4290 tarwe 1 , 1  1 1 . 7  6 , 2  1 , 7  1 7 , 8  2 4 , 6  1 , 8  0 , 9  0 , 2 0  0 , 0 7  0 , 5 4  

Du-2 H/22 4289 9 3 , 3  0 , 9  1 1 , 6  6 , 4  1 , 6  1 9 , 1  2 4 , 2  1 , 7  1 , 0  0 , 2 0  0,07 0 , 5 4  

Du-1 23/26 4288 0 , 9  9 , 5  7 , 6  1 , 6  1 7 , 0  2 5 , 7  1 , 7  0 , 8  0 , 1 6  0.06 0,60 

De getallen in de kolommen (4) t/m (11) geven procenten aan op absoluut droog stro 

De getallen in de kolommen (12) en (13) geven procenten aan op het filtraat 


