AKTIVITEITSVERSLAG, 1966-1967

Ten einde tot een verdere oppuntstelling te komen
van een systeem waarbij automatisch de waarden van de verander-—
1li jke elementen volgens een optimaal programma ingesteld en bij-
geregeld kunnen worden, werd tijdens ae voorgaande onderzoekings

periode vooral aandacht besteed aan de rookfaktoren in de proef-

installatie.

In het verlopen aktiviteitsjaar werd het onderzoek
toegespitst op de studie van deze optimale werkprogramma's bij

het stomen of bij het roken van verschillende visserijprodukten.

Voor de studie van deze programma’s werden de proeven
uitgevoerd hetzij volledig in de experimentele rookinstallatice,
hetzij gedeeltelijk in de experimentele drooginstallatie en ge-—
deeltelijk in de rooktunnel, Door het gekombingerd gebruik van
droger en rooktunnel werd het mogelijk over het versochi jnsel

rookafzetting meer gegevens te verzamclen,

Het roken is ongetwijfeld één der oudste konserves

ringsmethoden voor vis,

In de eerste plaats beoogt het roken het verduurzamen
van het produkt, maar tevens wordt een typische kleur, geur en
smaak aan het produkt gegeven. Deze dubbele doelstelling wordt
tijdens het roken bereikt door de inwerking van een rooklucht-
riengsel : dit mengsel droogt het produkt en zet rookbestandde-

len op het produkt af.

Tot véoér enkele jaren geschiedde het roken alleen in
een openhaard systeem, Bij dit systeem werden de produkten op
speten of stokken in een vertikale schouw boven eecn smeulend
houtvuur gerookt. Deze methode is momenteel nog het meest ver-

spreid en heeft zich in de loop van de jaren empirisch ontwik-
keld.



Aan dit gebruikelijk procédé zijn evenwel talrijke
nadelen verbonden, o.m. van atinosferische aard (grote afhanke-
1li jkheid van de weersgesteldheid en van de windrichting), van
technische aard (de techniek is volledig gesteund op de ervaring
van de roker, die de faktoren die het rookproces beinvloeden -
de temperatuur, de relatieve vochtigheid van de rook, de rook-
dichtheid en de snelheid van de rookgassen - moeilijk kan be-
heersen), van hygiénische aard (de vis wordt door stof bevuild),
van sociale aard (de roker dient te werken in een atmosfeer met
rook, het aanleren van het vak aan jongeren wordt onmogelijk)
en van rationele aard (de handenarbeid is zeer greot, het op-
hangen en verhangen van de speten geschiedt op een inefficiénte

wijze).

Al deze nadelen brengen mede dat niet alleen grote
verschillen tussen de diverse produkten onderling optreden, maar
ook in eenzelfde lading kunnen grote verschillen aan de {ag

komen,

Dit alles vormt de reden waarom de jongrte Jjaren in
Belgié een meer wetenschappelijke uitbouw aan het rookproces
wordt gegeven. De richting die wordt aangegeven is het roken
van vis in een tumnel, Bij dit systeem wordt de rook horizon-
taal over de vis gevoerd. De rookontwikkeling geschiedt in af-
zonderli jke kasten, terwijl de vis op speten in wagentjes wordt

opgehangen.

Met het tunnelsysteem wordt beoogd de¢ nadelen van
het roken in de openhaard te ondervangen en het verloop van het
rookprocédé beter te beheersen. e kennis van de rookfaktoren
is echter niet voldoende; het komt erop aan deze reokfaktoren
volgens een optimaal programma te kunnen regelen, zodanig dat
de verbruiker steeds een produkt krijgt dat inzake kwaliteit

uniform is,



Uiteraard wordt hierdoor cen andere rookproblematick
geschapen, die van vissoort tot vissoort verandert en diec ook

varieert naargelang koud of warm wordt gerookt,

Bij het roken moet immers onderscheid gemaakt worden
tussen twee rookprocédé's, nl. het roken bij lage temperatuur
(het zogenaamd "koud roken"), waarbij de teuperatuur van het
luchtrookmengsel ongeveer 30° C bedraagt en het roken bij hoge
temperatuur (het zogenaamd "stomen" ), waarbij de vis in eigen

vocht gaar wordt gekookt,

Volgens het zoutgehalte kunnen de koudgerookte pro-
dukten in twee groepen ingedeeld worden, nl. de hard gezouten
produkten, die onmiddellijk na het roken gekonsumeerd kunnen
worden en de zacht gezouten produkten, die van de verbruiker

nog een bereiding vragen,

Door vergelijkend onderzoeck werd in het aktiviteits-—
jaar het optimaal stoomprogramma voor makreel en haring opgec-—
steld, evenals het optimaal rookprogramma voor hard- en =zacht-

gezouten haring en heilbot.

A. Het stoomproces.

Het stoomproces voor makreel kan in twee periodes
worden ingedeeld, nl. de droogperiode en de eigenlijke stoomn-

periode.

Tijdens de eerste periode, de z.g. droogperiode,
wordt een dubbel doel nagestreefd, mct name het verwijderen van
de oppervlakkige waterfilm en het onttrekken van water aan het
vislichaam door verdamping, zodat het vislichaam de invloed van

de rookkompenten kan ondergaan. Bij dit proces wordt echter ook



bi jkoitend beoogd de huid achter de kop en de organen, waardoor
de speet gestoken wordt, te verstevigen; hierdoor kan het af-
vallen van de vis tijdens de daaropvolgende stoomperiode voor-

komen worden.

In de eigenlijke stoomperiode wordt de vis gaar ge-
kookt in eigen vocht door de inwerking van het warm rooklucht-

mengsel, dat door de rookruimte stooiut,

Op het einde van het dubbel proces zou de makreel

volgende eigenschappen moeten bezitten ¢

- gaar geckookt =zijn,

- voldoende vocht verloren hebben om stevig aan te
voelen,

- een typische kleur (goudgeel) vertonen,
- ¢en typische smaak hebben,

- voldoende bewaareigenschappen bezitten.

liet bekomen van deze eigenschappen is afhankelijk van
het gevolgde werkprogramma, van de kwaliteit, van de samenstel-
ling en van de voorbehandeling van de vis., Al deze elementen

werden in het afgelopen jaar nader bestudeerd.

1. Proefomstandigheden,

Voor het stomen van makreel werd uitgegaan van verse
en diepbevroren mnakrecel van goede kwaliteit. De vis werd - even-
tueel na ontdooien - gestript. De buikholte werd geopend door
cen insnijding te geven vanaf de anus tot de kop. De ingewanden,
evenals de kieuwen, werden grondig verwijderd. Na het wassen
werden 30 kg makreel in 35 liter water, waarin 5 kg zout opge-
lost was, gepekeld. Na 30 tot 45 ninuten pekelen, werd de ma-—
kreel gespoeld, om het zout te verwijderen dat bij het stoom-
proces op het vislichaam zou uitkristalliseren. De makreel werd
vervolgens aangespeten; de speet werd doorheen de kieuwdeksels

gestoken., Bij het plaatsen van de speten op het rek, werd ver-



1reden de onderste makreel te bevuilen door uittredend lichaams-

vocht en vet van de makreel die hoger ophing.

Er werden drie reeksen proeven uitgevoerd, Voor de

ecerste reeks was het basisschema voor het stowen als volgt :

- Bij het inhangen van de makreel werd de thermostaat
op 50° C ingesteld en werden de beide ventilatoren gestart. Tien
rookhaarden werden ontstoken. De rookhaarden werden zo hoog mo-—
zelijk met gezeefde droge houtafval opgevuld; hierop werd cen
dunne laag vochtig zaagmeecl gestrooid om het ontvlammen van de
houtmot te voorkomen, Na één uur drogcecn werden de twee overige

rookhaarden e¢veneens ontstoken.

- Na 2 urcen drogen werden dc¢ thermostaten op 30° C
ingesteld. Er werd steeds veel rook ontwikkeld door de rookhaar-
den opnicuw aan te vullen. Na anderhalfuur stomen bij 802 C
werd het proces beéindigd. De rookhaarden werden met zaagmeel
afgedekt en de makreel werd buiten de installatie gebracht om

af te koelen,

Dit basisschema werd toegepast op zes partijen ma-
kreel., Als vergelijkingscriteria werden het gewichtsverlies, de
kleur, de stevigheid, he¢t gaar zijn, het uitzicht en het rimpe-
len aangenoimen, Hierdoor konden de proeven vergeleken worden en
kon een inzicht bekomen worden in de invloed van de voorbehan-
delingsprocessen (vers of diepbevroren makreel), de samenstel-

ling (vetrijke en niet vetrijke takrecl) en de kwaliteit.

Tijdens een tweede reeks proeven werd de invloed van
de stoomtenperatuur op eenzelfde partij diepbevrorem makreel
nagegaan., Bij het uitvoecren van deze proeven werd de faktor
rookdichtheid @&oveel mogelijk konstant gehouden. Volgende tem—
peraturen werden getest : 90° C, 80° C, 70° C en 65° C. Regel-
mnatig werden monsters genomen orr het gaar zijn van de makreel
te bepalen., Als vergeli jkingspunten voor het nagaan van de in-

vloed van de¢ temperatuur op het eindprodukt werden genonien :



het gewichtsverlies, de kleur, de stevigheid, het gaar zigjn,

het uitzicht en het rimpelen,
Deze vergelijkingspunten werden hernomen in cen der-
de reeks proeven, waarbij tevens de invloed van de drogingsduur

werd nagegaan.

2. Resultaten,

a) Invloed van de voorbechandeling (vers of bevroron),
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Zoals hoger werd vermeld, wecrd het basiswerkprogramme
op zes partijen makreel toegepast., De partijen werden als volgt

verdeeld

Partij A : Vetrijke diepbevroren makrecl, die reeds verscheidene-

maanden bij -~ 20° C bewaard werd.

Partij : Verse makreel,

Partij C ¢ Diepbevroren makreel, die reeds verscheidene maanden
bij - 15° C bewaard werd.

Partij D : Verse makreel,

Partij E : Diepbevroren makreel, die gedurende 3 weken bij - 15¢
C bewaard werd.

Partij F : Verse makreel van minder goede kwaliteit.

(l) Vergeli jking van het gewichtsverlies tussen de

verschillende partijen makreel

Bij vergelijking van de gewichtsverliezen van de di-
verse partijen kan naar voren gebracht worden, dat er een we-~
zenlijk verschil bestaat in gewichtsverlies tussen diepbevroren
makreel en verse makreel; bij het stoomproces verliest de verse
mnakreel (18 %) meer aan gewicht dan de diepbevroren makreel
(12 %). Bij het uitvoeren van de proef op de makreel uit parti]j
F, bleck het eindprodukt op ¥rij aanzienlijke wijze "verbrand"

>



te zijn, waardoor het produkt als vernietigd moest worden be-

schouwd.

Tussen de partijen versc makreel en de partijen diep-
bevroren nakreel trad onderling geen wezenlijk verschil op. De
vergelijking van het gewichtsverlies tussen vetrijke en minder

vetrijke makrecl wees evennin op een uitgesproken verschil.

(2) Vergeli jking van de kleur bij de verschillende

partijen makreel :

Na keuring van de partijen op de kleur kon worden
vastgesteld dat verse nakreel een tendens heeft iets moeili jker
door het rookluchtmengsel goudgeel gekleurd te worden. In de
kleur was een lichte groene schijn verborgen, die bij dicpbe-

vroren makrecl nict voorkwai,

(3) Vergelijking van de stevigheid bij de verschil-

lende partijen makreel :

De partijen gestoomde makreel, uitgaande van verse
imlakreel, voelden over het algemecen zachter aan dan de gestonrmde

produkten uitgaande van diepbevroren makreel.

(4) Vergelijking van het gaar zijn bij de verschil-

lende partijen makreel :

Alle partijen werden na het uitvoeren van het werk-

plan als gaar gekeurd.

(5) Vergelijking van het uitzicht en het rimpelen bi,

de verschillende partijen makreel @

Alhoewel het riupelen niet kon worden geimeten, toch
kon worden uitgemaakt dat verse makreel na het afkoelen, een

groter aantal kleine rimpels vertoonde dan diepbevroren makrcel

b) Invlioed van de temperatuur bij het stomen.
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Om de invloed van de grondstof op het eindprodukt te



ondervangen, werd bij dc¢ studie van de diverse stoomtemperati-

ren van ecnzelfde partij diepbevroren makreecl uitgegaan.

In figuur 1 is het temperatuurschema bij de verschil-
lende proeven weergegeven, evenals het verloop van de inwendige

temperatuur van de makreel.

Er blijkt, dat de inwendige temperatuur tijdens de
droogperiode na 90 min. de waarde van 45° C - 47° C bereikt had.
De maximale inwendige temperatuur bij het einde van het proces

varieerde tussen 58° C en 77° C,.

(l) Vergelijking van het gewichtsverlies van makreel

gestoond bij verschillende temperaturen :

Na het afkoelen van het vislichaam werd het gewichts-
verlies nagecgaan. De resultaten zijn weergegeven in tabel 13 dit

gewichtsverlies werd uitgedrukt in pct van het aanvangsgewicht,

Tabel 1 - Individueel gewichtsverlies (in pet) van makreel bij

verschillende stoomtemperaturen.

Proeven en stoomtemperatuur in °C

HONSTErs Proef A é Proef B i Froef C é Proef D
90°Cc | g8oec | 70°C | 65°C
1 16,42 i 14,89 § 13,83 ? 10,13 |
| 2 16,43 | 11,50 | 10,61 | 9,92
3 . 12,02 | 10,83 | 9,81 | 13,81 |
b 12,97 | 11,50 9,75 | 10,00 |
5 . 13,15 | 12,98 | 10,59 | 9,16 |
6 15,21 . 1hk,02 | 10,47 10,03
| v . 14,43 | 14,57 | 10,61 11,04 |
| 3 . 12,56 | 12,30 | 10,94 | 10,11 |
1 9 . 13,60 | 10,45 13,41 | 10,17 |
% 10 15,41 % 11,96 | 12,09 | 10,43 |
ESOm 142,20 | 125,00 | 112,11 | 104,80 |
Gemiddelde (x) 14,22 | 12,50 . 11,21 10,48 %
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Door onderlinge vergelijking van de gewichtsverlieczen
kan worden afgeleid dat de teuperatuur van het stomen een wezen-
1i jk verschil veroorzaakte. Hoe hoger de temperatuur, hoe grotex
het gewichtsverlies; bij 90° bedroeg het gewichtsverlies circa

14,2 % en bij 65° C ongeveer 10,5 %.

(2) Vergelijking van de kleur van makreel gestoomd

bij verschillende temperaturen :

De makreel gestoomd bij 80° C en 90° C had een meer
donkere goudgele kleur dan de makrecl gestoomd bij 70° C en
65° C. Een onderscheid tussen de makreel gestoomd bij respektie-—

velijk 80° C en 90° C was moeilijk vast te stellen.

(3) Vergelijking van de stevigheid van makreel ge-

stoomd bij verschillende temperaturen :

De gestoomde makreel blecek naarmate de stoomtempera-—

tuur lager lag, zachter aan te voelen,

(h} Vergeli jking van het gaar zijn van makreel ge-—

stoomd bij verschiliende teunperaturen :

Bij het uitvoeren van de proeven werden regelmatig

monsters genomen om het gaar zijn te kontroleren,
De waarmemingen waren :

- bij het stomen bij 90° C : de makreel was gaar na
60-90 min, aan het rookluchtmengsel blootgesteld te zijn,

- bij het stomen bij 80° C : de makreecl was gaar na
ongeveer 90 min. stomen,

- bij het stoilen bij 70° C : gaar na ongeveer 2 uur,

-~ bij het stomen bij 65° C : de makrecl was gaar na

ongeveer 2 uur.

(5) Vergeli jking van het uitzicht en rimpelen van

makreel gestoomd bij verschillende temperaturen



lo.

Niettegenstaande de noeilijkheid om het rimpelen te
meten en een "rinpeleenheid" vast tce stellen, bleck dat het rim-
pelen kon worden verminderd door bij lagere temperatuur te sto-
rien; hierbij liep men cechter het risiko een eindprodukt te be-
komen dat ten aanzien van swmaak, gaar zijn en stevigheid nict
volledig beantwoordt aan de eisen die men normaal aan gestoomndc

nakreel stelt,

Bij het uitvoeren van het stoomproces bij 90° C tra-
den de eerste verschijnselen van de z.g. verbranding op. De spe-
ten makreel die vooraan in het warme rookluchtmengsel ophingen,
vertoonden lichte beschadiging door barsten van de huid tussen
de anus en de staart. Deze makreel was door de warmte evencens

scheef getrokken.

c¢) Invloed van de droogperiodec.

- —— ————— o — o —— o — 1~ - —

In het basiswerkprogramma werd de makreel gedurende
2 uur in een luchtrookimengsel van 50° C voorgedroogd. Bij het
einde van de droogperiode was de inwendige temperatuur van de

riakreel tot 45-L47° C opgelopen.

Na één uur drogen had de makreel gemiddeld 3,5 % aun
gewicht verloren., Na de volledige droogperiode bedroeg het to-

taal gewichtsverlies gemiddeld 5,0 % en 5,8 %.

Bij proeven waarbij groterce hoeveelheden nakrecel ge-—
stoomd werden, werd de installatie geladen door in tegenstroom-
richting om de 45 minuten een rek net vis in te brengen, Dit
had tot gcevolg dat het rookluchtmengsel steeds eerst over het
laatst ingebrachte rek en aldus ook over de minst gedroogde
nakreel streek. Nadat het laatste wagentje ingebracht was, werd
nog een uur bij 50° C gedroogd. Bij het werken met twee wagentje-
geladen met ongeveer 400 kg makreel, verbleef het eerste wa-
gentje 45 minuten langer in de tunnel dan het tweede. Na het
stomen bij 80° C werd de makreecl van beide wagentjes gekeurd
op kleur, stevigheid, gaar zijn, uitzicht, rimpelen en gewichts-

verlies, llet betrekking tot de kleur, de stevigheid, het gaar
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zijn, uitzicht en het rimpelen kon geen verschil aangeduid wor-
den. De makreel die het langst aan het luchtrookmengsel bloot-
gesteld was, had gemiddeld 13,6 % gewicht verloren. De makreel,
die 45 minuten ninder lang gedroogd was, had op het einde van
het proces gemiddeld 12,9 % gewicht verloren., Statistisch ge-

zien trad er tussen deze genmniddelden geen wezenlijk verschil op.

B. De kleurvorming bij het stomen van makreel.

Bij de studie van het optimaal werkprogramma voor
het stomen van nakreel werden in de tunnel moeili jkheden onder-
vonden om de vis op voldoende wijze te kleuren. In het onder-
zoek werd dan ook het verschijnsel kleurvorining nader bestudeerc

en werd nagegaan hoe de kleurvorming kon worden beoordeeld.

1. Studie over het verschijnsel "kleurvoriming" tijdens het

stoomproces.

Bij deze proeven werd de grondstof in drie partijen

verdeeld,

De eerste partij (I) werd in een drooginstallatie
gedroogd door lucht onder droogolnstandigheden van tenmperatuur
en windsnelheid, die gelijkwaardig waren aan deze in de rook-
ruimte, Van deze partij werd de helft twee uur en de andere
helft één uur gedroogd. Na het drogen werd deze partij overge-
bracht in de rookinstallatie om de stoomperiode te doorlopen.
De tweede parti] (II) werd verdeeld in twee groepen, die res-
pektievelijk één uur en twee uur in de rookruimte door een
luchtrookmengsel van 50° C gedroogd werden. Na deze behandeling
werd de vis in de experimentele droger geplaatst om een tempe-
ratuurbehandeling te ondergaan gelijkvormig aan deze die plaats
grijpt tijdens de stoomperiode in de¢ rooktunnel. De derde par-

tig (III) onderging het volledig stoornischema in de rookruimnmte.

In tabel 2 is de beoordeling van de aldus behandel-

de makreecl samengevat.,
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Tabel 2 - Beoordeling van de kleur van makrecl, die behandeld

werd hetzij volledig in rookruimte, hetzij in de ex-

perimnentele rookruimte en in de droger,

Partij I | Partij II l Partij IITI

| (a) - (®)

}edrogéahgljhgo‘b-een uur gerookt itwee uur gerookt | twee uur gurooku
in droger, daarna in rookruimte bij | in rooktunnecl bij! bij 50°C en hoge

gestoomd in rook- 50°C en hoge rook- 50°C en hoge rook+ rookdichtheid in)

ruimte xdlchtheld daarna idichtheid daarna! rookruimte door '
| | warnte-— behandellng'warntebbhandbllng stomen in rook-
| |met lucht (max. met lucht (max | dnstallatie (uax.
i 'tcmp. 80°C) in ttenp. 80°C) in } temp. 80°C). |
: 1droggr. i droger., E
| ‘ ! :
l niet gekléurd %pudgele kleur, goudgele kleur, - donker goudgele :
‘minder mooi gc- minder mooi ge- | kleur, mooie ?
i 'kleurd dan III, kleurd dan III; | glans é
t ‘praktisch geen praktisch geen §
.verschil met II B | verschil net I B |

Uit deze tabel kan het volgende afgeleid worden :

- Om op makreel rookneerslag te bekomen en aldus cen
kleurontwikkeling te verkrijgen, dient de makreel in een lucht-—
rookmengsel gedroogd te worden., Tijdens deze droogperiode slaan
op het lichaam rookkompomenten neer die zich tijdens het verder

verloop van het proces door de verhoogde temperatuur ontwikkelen.

- De tijdens de droogperiode afgezette bestanddelen
zijn echter niet alleen verantwoordelijk voor de kleurvorming,
aangezien de makreel die het volledig stoomproces in een rook-

atmosfeer doorlopen heeft, nog intenser goudgeel gekleurd was.

dieruit kon opgemaakt worden dat het merendeel van
de rookbestanddelen die verantwoordelijk zijn voor de vorming
van de kleur, tijdens de droogperiode neergeslagen worden. Daar-
.om leck het interessant de nmogelijkheid te onderzoeken om een
intenser gekleurd eindprodukt te bekomen door verlenging van de

droogperiode. Volgend experiment werd uitgevoerd.
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makrecl werd in 3 delen verdeeld en res-—

pektievelijk gedurende 3,2 en 1 uur gerookt bij 50° C en bij

hoge rookdichtheid. Van elk van deze drie partijen werd de helft

verder in de rookinstallatie aan het stoomnproces onderworpen,

waarbij de maximale temperatuur 80° C bedroeg en die 90 minuten

aangehouden werd. De rest van de partijen makreel werd in de

experimentele drooginstallatie overgebracht en met warrie lucht

behandeld. In 45 minuten werd de maximale tenmnperatuur van 80° C

bereikt,

De kleur van de behandelde

makreel werd

die eveneens anderhalf uur aangehouden werd,

beoordeeld

(tabel 3) en er kon geen onderscheid gevonden worden bij de keu-

ring van de kleur van de makreel die respektievelijk 3, 2

en 1

uur in dicht rookluchtriengsel bij 50° C gedroogd werd.

Tabel J

~ Beoordeling van de kleur van nakreel die 3, 2 en 1

uur gedroogd werd bij 50° C en hoge rookdichtheid,

gevolgd door warmtebehandeling in droger of door ver-—

der rookinwerking bij stomen in rooktunnel,

| droogperiode 3 uur

(1)

ell

(a)
gestoomd in
rooktunnel

(B)
‘warmtebe~
‘handeling
Ein droger

(Iz)
droogperiode 2 uur en

(4) | (B)
gestoond in warmtebe-
rooktunnel thandeling

in droger

(r1z
droogperiode

(a)
gestoonnd in
rooktunnel

)

1l uur en

(B)

'warntebe-

handeling
in droger

intense goud4goudgele
gele kleur, 'kleur,

f

|
i

Zeen verschiﬁ geen ver-—
met IT A en |schil met
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Uit tabel 3 volgt, dat het niet noodzakelijk is de
droogperiode te verlengen. Als nmininale duur dient één uur aan-—
¢enorien te worden, Tijdens deze periode worden reeds voldoende
rookbestanddelen op het vislichaamn afgezet en na revelatie
wordt door de hoge temperatuur een voldoende mooie kleur aan
het eindprodukt gegeven, Bij minder hoge dichtheid, te wijten
aan roeilijk aanpakken van de rookhaarden of door houtafval van
minderwaardige kwaliteit, is het aan te raden de droogperiode
twee uur aan te houden om voldoende afzetting van rookbestand-

delen te bekomen.

2. Objektieve beoordeling van de kleur bij het: stomen.

Ter bevestiging van de keuringsresultaten werd ge-—

tracht de kleurverschillen op objekticeve wijze vast te stellen,

a) Het meten van de kleur van een oppervlak,

————— o —— ————— ———— . - - . O fen - — — — ——

Dat men een bepaalde kleur aan een oppervlak toe-
kent, kot door het feit dat het oppervlak nieer licht van een
bepaalde golflengte dan van de andere golflengte reflekteert.
Een volliedige fysische beschrijving van een kleur van een opper-
vlak vergt daaroinl een kurve die de reflektie weergeeft voor
iedere golflengte van het zichtbaar spektrui. De kurven kunnen

worden opgesteld et behulp van cen spektrofotometer.

Alhoewel deze kurven van groot belang zijn, heeft
mnen in de praktijk altijd getracht een systeem op punt te stelw
len waarbij de kleur door cen kleine reeks waarden kon worden
vastgelegd., De omslachtigheid bij het opstellen van de kurven
heeft nog bijkonende noeilijkheden, nl, het feit dat twee kleu-
ren die dezelfde kurve vertonen daarom niet door het menseli jk
oog als gelijkwaardig beschouwd worden en dat kleuren die door
het menseclijk oog als identiek gezien worden verschillende kur-
ven kunnen vertonen. De reden voor dit verschijnsel ligt in het
feit dat het menselijk oog de kleur "ziet" volgens een proces
dat essentieel verschilt met de "zienswijze" van een spektrofo-

tonmeter,
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Het verschil tussen het louter fysisch meten of ver-
werken van ecn kleur, zoals een spektrofotometer doet, en het
psychologisch verwerken van een kleur, zoals bij de mens ge-
beurt, werd overbrugd door het tristimulus systeem, dat aanvaard
werd voor het International Congress on Illumination (ICI). Het
is een psychofysisch systeemn in zover dat het gesteund is op
het gebruik van drie optische "stimuli!" en op het oordeel van
een groot aantal keurders voor deze stimuli, Het systeem bestaat
essentieel uit een reeks tabellen, die de gebruikte stimull be-

palen, alsmede het gemiddelde van de reakties van de waarnemers.

Het doel van het systeem is de kleur door een aantal
waarden vast te leggen, op zulk een wijze dat gelijkwaardige
kleuren door eenzelfde recks waarden bepaald worden en dat iden-
tieke waarden voor kleuren door de keurders als identiek gezien

worden.

iiet feit dat het mogelijk is de kleur op voldoende
wijze door een reeks van drie waarden te beschri jven, volgt uit
de theorie van het "zien", waarbij het menselijk oog drie onaf-
hankelijke en voor het spektrum seclektieve stralingsdetektors

zou bevatten.

De tristimuluswaarden volgens het ICI systeem kunnen
afgeleid worden uit de spektrofotometrische kurven, hetzij op
een meer rechtstreekse wijze door het gebruik van drie filters
tiet welbepaalde transmissiewaarden, dic bepaald werden door het

Wational Bureau of Standards (NBS).

Er werd gepoogd de kleur van makreel te bepalen net
behulp van een Photovolt photoelectric kReflectionmeter., Dit toe-—
stel maakt het mogelijk de reflektie van een oppervlak te meten.
Het gebruik van de geschikte filters maakt het bepalen van de

tristimulusliwaarden nmogeli jk.

- —— o - o o S — "t o\ WH W — o e e et ot s o} o oy o ot s

ot St o ot o Sy ey

Het toestel bestaat uit twee delen, nl, het eigenlijk
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instrument met galvanometer, spanningsstabilisator en regel-
knoppen en het meetelement, dat op het gekleurd oppervlak dient

geplaatst te worden,

Dit meetelerent bevat een lichtbron en fotoelektri-
sche cellen die het weergekaatste licht opvangen, Deze opgevanger
hoeveelheid gerdlekteerd licht wordt dan door de galvanoneter

aangeduid.

Tussen de lichtbron en de fotoelektrische cellen kun-
nen filters geplaatst worden. Deze filters voor het bepalen van

de tristinuluswaarden beantwoorden aan de gestelde NBS—-noriiten.

Bij het gebruik dient het instrument met behulp van
gekalibreerde plaatjes met gekende reflektie bij de verschillen-

de filters ingesteld te worden.

Bij het meten van de kleur worden de metingen met de
drie verschillende s®istimulus filters uitgevoerd., De afgelezen
waarden geven door eenvoudige berekeningen de tristimulus’waar-—

den (X, Y, Z) van de kleur, nl.
A = 0,8 11 +0,18B
Y =G
Z = 1,18 B

(1)

waarin A, G en B de reflektiewaarden zijn, bekomen na gebruik
van respektievelijk de rode, groene en blauwe tristimulus fil-

ters.

c) Gebruik van het toestel bij het bepalen van de

——— o — ————— - —— T ——— ——— - — o —— S~ —— — — o ————

Bij het aanwenden van de meetapparatuur voor het be-
palen van de kleur van gestooide mekrecel treden door de aard wvar
het produkt enkele moeili jkheden op. liakreel vertoont nameli jk
ecn typische huidtekening op de zij, waardoor de kleur niet he-
lemaal uniform is. Verder heeft makreel een gebogen oppervlak,

hetgeen de hoeveelheid gereflekteerd licht beinvloedt.
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Tijdens het testen van het toestel werd getracht deze
moeili jkheden te voorkomen door de metingen uit te voeren op
grote makreel waar de uniforme zones groter zijn, hetgeen te-
vens toelaat met grotere nauwkeurigheid het meetelement te
plaatsen. Het meetelement werd geplaatst op de zij van de ma-

kreel ter hoogte van de buikvinnen.

Door het uitkiezen van grote makreel werd het even-
eens mogelijk om een nminder sterk gebogen oppervlak te meten.
Vooraleer het element te plaatsen, werd het oppervlak platge-

drukt met bchulp van een glazen plaat.

Verder onderzock zou deze handelwijze op punt rioe-

ten stellen,

o ———————— i ——— - — o o} o ot s S o St ot

Om kleine verschillen in klecur te detecteren, is het
mnogelijk het nulpunt van de galvanometer te onderdrukken (Sup—
pressed Zero Method); hierdoor wordt de¢ nmeetnauwkeurigheid ver-—
groot. Wanneer de reflektiewaarden van de monsters in een smal
mectgebied liggen, wordt het net deze methode aldus mogeli jk
een brede spreiding van de verschillende reflektie waarden te

bekomen.,

Bij het aanwenden van deze methode is het noodzake-—
1li jk met twee standaarden te werken, nl. een bleke en een don-
kere standaard. De reflektiewaarde van de licatgekleurde stan-—
daard dient gelijk of iets hoger te zijn dan de reflektie van
het lichtgekleurd nonster, terwijl de reflektiewaarde van de
donkere standaard gelijk of diets lager dient te zijn dan deze
van het donkerste rnonster. De galvanoricter van het instrument
wordt zo geregeld dat de naalduitwijking respektievelijk 0 en
100 bedraagt, bij gebruik van respcktievelijk de donkere en
bleke standaard. De reflektiewaarden van het monster wordt be-
konen door het gebruik van volgende formule @

_ _8% _
r, =Ty + I6o (rb rd) t2)
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waarin = reflektiewaarde van hcet monster
= reflektiewaarde van de bleke standaard

= reflektiewaarde van de donkere standaard

G H H K
® oA T W

= aflezing van de galvanometer voor het monster

Let instrument is 2zo gekonstrueerd dat het steeds
nogelijk is o1 voor een donkere standaard de galvanometer op
nul in te stellen. Wanncer de reflcktiewaarden van beide stan-
daarden slechts weinig verschillen, wordt het soms onmogeli jk
de galvanoumeter op 100 te zetten. In dit geval wordt de hoogst

nogelijke galvanometeruitwijking ingesteld en wordt de formule

(2) s

r, =Ty + g% (rb - rd) (3)

waarin g, dec¢ galvanometeruitwijking bedraagt voor de bleke stan-

b
daard.

De spreidingsfaktor (of uitbreidingsfaktor) geeft
aan hoeveel iaal de verschillen in reflektie vergroot zijn; hij
wordt gegeven door het verschil in aantal schaalindelingen van
de galvanometer voor de donkere en lichtere gekleurde standaard
te delen door het verschil in reflektiewaarde van beide stan-

daarden,

De grootte van de nulpuntonderdrukking is gelijk aan
de naalduitwijking onder nul, die de galvanometer zou aanduiden
indien de naald niet gerend werd, Deze waarde kan berekend wor-
den door de spreidingsfaktor te vernenigvuldigen net de reflek-—
tie van de donkere standaard.

e) Bepaling van het kleurverschil bij makreel, die

o ——— o ——— —— ———— —— i — " ——————— S — o — vy S T T o ot s

op verschillende wijzen bchandeld werd, volgens

—— v —— —— T —— —— — D ] On o oD Tt Ok ot S ot

de "Suppressed Zero" methode.

o ot vt T — — - o — - - - — 2ot

Er werd getracht deze meettechniek toe te passen om
de kleurverschillen van gestoonde makreel op objektieve wijze

vast te stellen.,
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Het experiment, waarbij makreel 2 uur gedroogd werd
door een luchtrookumengscl net hoge dichtheid en bij 50° C en
waarbij een deel door warme lucht behandeld werd, terwijl het
andere deel het norriaal stoomproces in de tunnel verder onder-

ging, werd herhaald.

Na het drogen werd het cerste nonster genomen (H I)
en het bestond uit vijf willekeurig gekozen grote makrelen.
Vijf makrelen uit de partij nakreel die met wariie lucht behan-
deld werden, stelden nmonster M II samen, terwijl vijf makrelen
uit de partij die het volledig stooiniproces doorlopen hadden,

nmonster M III vormnden,

De verschillen in kleur werden volgens de "Suppres-—

sed Zero" niethode bepaald.

Als donkere standaard werd het standaardplaatje et
reflektiewaarden 1,5; 1,5 en 1,5 voor respektievelijk de blauwe,
groene en rode tristimulus filter gekozen om de galvanoneter op
nul in te stellen., Voor de instelling op 100 werd als bleke stan
daard het plaatje met reflektiewaarden 42,5; 40,0 en 39,0 voor
respektieveli jk de blauwe, groene en rode tristimulus filters

genomen.,

Na deze kalibratie van het toestel werden de uitwij-
kingen van de galvanoneter genoteerd voor ieder van de 5 nmakre-—
len waaruit ieder monster samengesteld was. De genoteerde waar-—

den zijn samengevat in tabel 4,
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Tabel 4 - Galvanoneteruitwijkingen (gx) voor monsters i I,

M IT en M ITI1.

Galvanoneteruitwijking (gx) bij gebruik van

IHonsters

Blauwetristi—f Rode tristi—i Groene tristi-—
- mulus-filter = mulusfilter  mulusfilter :
T 5 + 1
M I 1 ! Lo 92 90 ;
| 2 E Lo f 90 % 82
4 | 48 ; 8¢ | ol
5 ! 4o ; 90 | 86
Gemiddelde i | | :
waarde | 43,8 90,0 | 88,8 »
| w‘ | | |
M II 1 | 20 i 76 | 67 |
| 2 | 22 | 83 | 65 |
% 3 | 19 | 81 f 63 |
G4 | 15 | 84 ! 70
i 5 | 19 ‘ 81 | 63 |
| ? | i i
| Geniddelde i : = i |
| waarde f 19,0 | 31,0 | 65,6 |
! | i
i IIT 1 | 15 f 85 | 6L |
5 2 ‘ 18 E 75 I 70 |
E 3 | 1k ; 82 f 65 g
| 4 | 13 | 81 ; 60
' 5 i 14 | 8l | 60 ;
| Gemiddelde | ! ? |
- waarde | 14,8 i 81,4 f 63,8 i

Uit de geniddelde waarden, vermeld in tabel 4, wer-
den de reflektiewaarden berekend net behulp van formule (2). De

resultaten zijn vermeld in tabel 5.
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Tabel 5 - Geniddelde reflektiewaarden voor de monsters M T,

M IT en 4 ITIT.

i
i

| ; Reflektiewaarden bij

Monsters ‘

i iRode tristi- | Groenc tristi—g Blauwe tristi-—
L | mulusfilter l mulusfilter i mulusfilter i
| ! "

! ! ! J
| MI 35525 35,68 18,37 |
| II 30,37 | 26,75 9,29 |
. f i l !
3 M IIT | 30,52 | 26,06 ! 7557 ,

Uit deze reflektiewaarden kunnen de tristimuluswaar-
den X, Y en Z bij middel van de formule (1) berekend worden.
Nadat de tristimuluswaarden gekend zijn, is het mogelijk tusscn
de monsters het kleurverschil te berckenen. Tussen de verschil-
lende methoden werd voor dit experiment de methode van Scofield
gekozen, wegcns de eenvoud van de berekeningen. Volgens deze
methode worden de tristimuluswaarden omgezet in a, b codrdina-
ten door het gebruik van volgende formules :

175 (1,02 X - Y)
L

70 (Y - 0,847 7)
i

(4)

-

L 100 Y

1l

o
I
Nt AN N TN N AN N

Bij vergelijking van twee monsters wordt het kleur-

verschil gegeven door de formule :

A E =i><£5L)2 + (L‘a)z + (< b)zd!% (5)
waarin : /. E = wa;;de voor het kleurversch;l tussen monsters
1 en 2
NI = Ll - L2
Ha = a; - a,
Ab = bl - b2

De berckende waarden voor X, Y, Z,L,aen b voor de

drie monsters zijn opgenomen in tabel 6,
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Tabel 6 - X, Y, Z, L, a en b-waarden voor de verschillende

monsters,

| ! I l
Honsters; X | Y i Z | L i a { b
— ! i | : ? g
M I ] 31,30 35,68 = 21,67 | 59,64 -11,0328 20,335
It II 25,96 | 26,75 | 10,96 | 51,72 - 0,9162 23,640
M IIT | 25,77 | 26,06 | 8,93 | 50,76 | 0,7770 25,507

De niet behulp van formule (5) berckende /\ E-waarden

bij vergelijking van de verschillende monsters bedragen :

= 14,34
M I)-(M II)

» = 15,64
M I)-(M IIT)

>

= 2,69
M II)-(M III)

,
~g

Uit deze berekeningen blijkt, dat de rookbestandde-—
len afgezet tijdens het drogen met een luchtrookmengsel met ho-—
ge rookdichtheid en bij 50° C door een rookvrije warme luchtbe-—
handeling gereveleerd kunnen worden tot een hoge graad, die in
kleur slechts weinig verschilt van de makreel die het volledig
stoomproces doorlopen heceft. Het verschil in kleur tussen non-—
sters M II en M III bedraagt 2,69, terwijl de vergelijking van
de kleur tussen M I et M IT en 1 III respektievelijk 14,34 en
15,64 beloopt,

Deze eerste resultaten schijnen de resultaten van de
keuringen verneld in tabel 3 te bevestigen., Dit beperkt cijfer-
materiaal dient echter door bijkomende informaties bevestigd te

worden.,

Verder onderzoek zou uitgevoerd moeten worden om de
techniek voor het meten van de reflektie van gestoomde en ge-
rookte visserijprodukten met behulp van de Photovolt Reflection-

meter te verbeteren en handiger te maken. Na deze oppuntstelling
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van de neettechniek zal het mogelijk worden, door vergelijking
van de verschillende werkwijzen, de geschiktste methode uit tc
kiezen om kleurverschillen te berckenen. Verder onderzoeck zal
eveneens noeten uitwijzen tot hoever een keurderspaneel nog
juist waarnecmbare kleurverschillen van gerookte of gestoomnde
produkten kan vaststellen en met welke waarden dit verschil nmet

de gekozen berekeningswijzen overeenstent.

3. Periode van kleurvorming.

r werden proeven uitgevoerd om de periode van de
grootste kleurvorming tijdens het stoomproces beter te kunnen

oxmschrijven,

In een eerste reeks proeven werden tijdens het stooii-
proces regelitatig monsters uit de rookinstallatie genomen. Op
het einde van het proces werden de nmonsters ten aanzien van de
kleur gekeurd, asan de keurders werd gevraagd de nonsters volgons
kleurintensiteit te rangschikken., In figuur 2 wordt de volgorde
van nonsternare aangeduid. Uit deze figuur kan afgeleid worden
hoelang de verschillende monsters aan het rookluchtmengsel met

een bepaalde tenperatuur blootgesteld waren.

Het rangschikken van de monsters volgens kleurinten-
siteit stemde voor de vier eerste monsters overeen met het tijd-
stip van monstername, d.,w.z. de monsters vertoonden duideli jk
een kleurversterking et de tijd. De kleur van de monsters 5, 6

en 7 werd als geli jkwaardig beoordeeld,

itderuit kan afgeleid worden dat de kleur vooral gedu-
rende de eerste 45 minuten van de eigenlijke stoomperiode ge-

vormd werd,

Op grond van deze vaststelling werd de mogeli jkheid
onderzocht om het stoomproces te doen aanvatten onder maximale
rookdensiteit, d.w.z. rookdensiteit die onder meer bekomen kan

worden door de kleppen vroeger te sluiten. Bij de proeven werden
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de luchtinlaatklep en kringloopklep vroeger op hun maximale
waarde gebracht, Na het uitvoeren van de proeven bleek het moei-
1lijk om de bekomen resultaten op objektieve wijze te vergelij-
ken. let ‘de Photovolt Reflectionmeter werd cijfermateriaal ver-
zameld. De resultaten zijn echter nog te beperkt om signifikante

verschillen aan te duiden. Verder ondecrzoek is hiervoor nodig.

4, s8studie om de kleurvorming bij het stomen te verhogen.

Bij de studie van de technologische faktoren die de
rookdensiteit in de rookinstallatie bepalen, kwam naar voor dat
een optimale rookdichtheid voor eenzelfde aantal in werking zijn-
de rookhaarden, onder meer afhankeliji is van de houtsoort, van
de vochtigheid van het zaagmeel, van de dikte van het zaagmeel-
bed, van de toestand, dikte en samenstelling van de laag hout-
spaanders, van de toegelaten hoeveelheid lucht aan het verbran-
dingsproces en van de¢ hoeveelheid lucht waarwmede de rook gemengd

wordt,

Um de kleurvorming bij gestoomde makreel te verhogen,
werd de rookdichtheid geintensiveerd, Dit werd bekomen door
de houtspaanders voorafgaandelijk te meven om het stof en zaag-
neel te verwijderen, als spaandersbed cen nmengsel van zachte en
harde houtafval te nemen, de rookhaard maximaal te vullen, op
het houtspaandersbed slechts ecen minimaal dunne laag zaagmeel
uit te spreiden, een zo groot nogelijke hoeveelheid lucht aan de
verbranding toe te laten zodat het houtspaandersbed vlug weg-
smeult, de rookhaarden regelmatig opnieuw op te vullen en de
géproduceerdc rook niet een kleinere hoeveelheid verse lucht te

vermengen wanneer de stoomtemperatuur de 80° C bereikt heeft,

Door toepassing van dit schema kreeg de makreel tij-

dens het stomen een voldoende intense goudgele kleur.

Tijdens het onderzoek werden eveneens hulpmiddelen
getest om de kleur van de makreel te verhogen, zonder van een

verhoogde rookdichtheid gebruik te maken. Onder deze hulpmidde-—
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len zijn te vermelden : (a) het mengen van stoom ret het rook-
nengsel tijdens de stoomperiode en (b) het voorbehandelen van de

makreel met glucosestroop of alkalische oplossingen.

Tijdens het stomen werd aan de installatie om de 5
minuten gedurende 30 seconden stoom in het rookluchtmengsel ge-
injekteerd. Na het stomen werd de aldus gestoomde makreel ver-
geleken net nokreel die gestoomd was volgens het basiswerksche-
rna., Het was onnogelijk een kleurverbetering vast te stellen.

Het gebruik van glucosegroop en alkalische oplossingen (NHMOH
of Na2003 oplossing) gaf evenmin een positief resiltaat.
C. Besluiten.

Uit de proeven voor het opstellen van het optimaal

stoomproces van makreel kan het volgende weerhouden worden.

1. Met betrekking tot de grondstof.

De makreel die zich het best tot het stomen leent,
is grote makreel (vers of diepbevroren) van goede kwaliteit en
met hoog vetgehalte (i 15 %). Aangaande de kwaliteit is het nut-—
tig te wijzen op de noodzaak te vertrekken van grondstof van
eerste kwaliteit. liinderwaardige makrecl geeft een gestoomd pro-
dukt, dat met betrekking tot het uitzicht, de rinmpelvorming

en de bewaareigenschappen niet aan de eisen voldoet.

2. Ten aanzien van het werkprogranma.,

De minimale duur van de droogperiode bij 50° C en ho-
ge rookdichtheid bedruaagt één uur. De rieest gunstige droogduur
bij 50° C en hoge rookdichtheid beloopt 2 uur. Verder bleck het
noodzakeli jk reeds bij de aanvang een hoge rookdichtheid te ont-
wikkelen om een voldoende gekleurd eindprodukt te bekomen, Deze
hoge rookdichtheid werd niet gerealiseerd door het sluiten van
de kleppen, teneinde de drogende werking van het rookluchtmengse
niet te belemmeren., De kleppen werden slechts meer gesloten bij
het begin van de stoomperiode. De optimale temperatuur—-duur kom-

binatie tijdens de stooumperiode bedrocg 80° - 134 uur.,
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Haring leent zich eveneens goed tot het warm roken.
In het afgelopen aktiviteitsjaar werd dan ook getracht door ver-
gelijkende proeven het stoomproces voor haring op punt te stel-

len,

A. Het stoonproces,

In principe verschilt het werkschema bij het stomen

van haring niet van dit van makreel,

Zoals bij het stoomproces van makreel kan ook hier
het proces in twee periodes ingedeeld worden, nl., een droogpe-—

riode gevolgd door een stoonperiode,

Tijdens de eerste periode wordt vooreerst beoogd,
door de invloed van het luchtrookmengsel, de oppervlakkige wa-
terfilm weg te nemen en door verder onttrekken van water de vis
te drogen. Hierdoor wordt het neerzetten van rookbestanddelen
op het wvislichaam mogelijk gemaakt., Verder worden door deze be-
handeling de organen, waardoor de speet steekt (kieuwen en muil)
evenals de huid achter de kop, verstevigd. Hierdoor wordt het

scheuren van deze organen bij het gaar koken voorkomen.

De daaropvolgende stoomperiode heeft tot doel de vis
in een dicht rookluchtmengsel gaar te koken en de kleurvorming

te bevorderen,

Na het proces dient de gestoonide haring - ook bukling

genaand - volgende eigenschappen te bezmitten :

- gaar gekookt zijn,

- na afkoelen stevig aanvoelen,

— een typische goudgele kleur vertonen die eigen is
aan gestoonde vis,

- een typische rooksmaak bezitten en

- voldoende bewaareigenschappen bezitten,
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et bekomen van deze eigenschappen is afhankelijk van
het gevolgde werkschemna, van de kwaliteit, de samenstelling en

de voorbehandeling van de grondstof,

In het vergelijkend onderzoek werden deze faktoren

bestudeerd,

l. Proefomstandigheden.

Tijdens het onderzoek werd uitgegaan van diepbevroren
volle haring. Na ontdooien werden de haringen gesorteerd en in
een oplossing van 15 kg zout in 100 liter water gepekeld. In de-
ze pekel werden 30 kg haring gedurende één uur gepekeld. Na het
spoelen van de haring werd de vis aangespeet. De speet werd on-—-
cder het kieuwdeksel gestoken en verliet de vis langs de muil,

Bij de proefnemingen werden 10 haringen per speet aangespeten,

Bij het plaatsen van de speten op het rek werd ver-
rieden dat de onderste spelen haring zouden bevuild worden door
uitredend vet en vocht van de vis die hoger op het rek werd ge-

plaatst,
Volgend basisschemna werd aangenomen.

Bij het inbrengen van het rek met haring in de rook-—
tunnel werd de thermostaat op 45° C ingesteld en werden de ven-—
tilatoren gestart. Door het ontsteken van 10 rookhaarden, die
zoals bij het stomen van mnakreel maximaal gevuld waren, werd een
zeer dicht rookluchtmengsel ontwikkeld, De luchtinlaatklep en de
kringloopklep werden op dezelfde waarden als bij het stoomproces

van makreel ingesteld.

Na twee uur roken werd de thermostaat op 80° C ge~
bracht. Bij het begin van het stoomproces werd steeds veel rook
geproducecrd door de kleppen meer dicht te draaien. Na de haring
anderhalf uur blootgesteld te hebben aan deze temperatuur, werd
het proces stilgelegd. De gestoomde haring werd buiten de instal

latie gebracht om af te koelen. Tijdens het gehele proces werd
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steeds veel rook aangehouden., Hiervoor werden de vuren regelia-

tig aangewakkerd of bijgevuld,

De beoordeling van het eindprodukt gebeurde na volle-

dig afkoelen van de gestoomde haring.

Dit basiswerkschema werd toegepast op verschillende

partijen haring van verschillende oorsprong en kwaliteit.

Tijdens een tweede reeks proeven werd de invloed van
de stoomtemperatuur op eenzelfde partij diepbevrorem haring na-—
gegaan. Volgende stoomtenperaturen werden getest 90° C, 80° C,
70° C en 65° C. Regelnatig werden monsters genomen om het gaar
zijn na te gaan. Als vergelijkingscriteria werden genomen : de
nodige tijd voor het gaar koken, de stevigheid, het uitzicht,

de kleur, het gewichtsverlies en de scheikundige samenstelling.

Deze vergelijkingspunten werden hernomen bij de der-
de reecks proeven, waarbij de invloed van de droogperiode werd

nagegaan,

2., Resultaten,

e - —— o ———— . — T — b {8 {1 — T — " —— o Tt o o o

o —— T ——— o —————— - — - ——— — - - ———— - ——— v —

Bij deze proeven werd het basisschema toegepast op
haring van verschillende kwaliteit en 00 I'SProng .

Als grondstof werd gebruikt

partij A : verse Sandettie haring

partij B : verse haring van minder goede kwaliteit

partij C : diepbevroren Sandettic haring

partij D : diepbevroren haring (aangevoerd door Russische sche-

pen)

Na het stomen werd het éindprodukt gekeurd op het
gaar zijn, de stevigheid, de goudgele kleur, de smaak en de

bewaareigenschappen.
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Uit de beoordeling blijkt het volgende :

(l) Ten aanzien van het gaar zijn :
Alle partijen werden na toepassing van het basisschema als

gaar gekeurd,

(2) Ten aanzien van de stevigheid :
De haring uit partij D gaf een eindprodukt dat iets minder

stevig aanvoelde.,

(3) Ten aanzien van de kleur :
B3ij haring van partij D werd cen intense goudgele klecur

bereikt. Typisch was ook de bruingekleurde kop.

(4) Ten aanzien van de smaak @

De voorkeur ging uit naar de haringen uit partij A en C.

(5) Ten aanzien van de bewaareigenschappen :
De eerste schimmelgroei kwam te voorschijn bij partij A,

C en D na 5 dagen bij kamertemperatuur.

Verder bleck dat de kwaliteit een grote invloed heeft
op het rendemnent., Bij toepassen van het basisschema op partij B
was 10 % van de haring van de speten gevallen. Uiteraard kan
door het verlengen van de droogperiode en door het verlagen van
de droogtenperatuur het afvallen voorkomen worden, Diepbevroren
haring kan eveneens gevoeliger zijn voor het afvallen. De bij-—
komende voorbehandelingen (diepvriezen, stockeren, ontdooien)
kunnen letsels veroorzaken aan de koppen, waardoor de gevoelige

heid voor het afvallen vergroot.

b) Invloed van de stoomtemperatuur op het eindprodukt

Zoals bij de studie over het stoomproces van makrecl
werd, oin de invloed van de grondstof op het eindprodukt te onder

vangen, uitgegaan van eenzelfde partij diepbevroren haring.

Na het drogen, waarbij het basisprogramiaa gevolgd

werd, werd de haring tijdens de verschiliende proeven onderwor—
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aan respectievelijk 90° ¢, 80° C, 70° C en 65° C.
Uit deze proeven kwam het volgende naar voor :

Ten aanzien van de tijdsduur nodig om de haring gaar te
koken :

Het bleek noodzakelijk de haring gedurende 14 uur, 2 uur en
24 uur bloot te stellen aan het rookluchtmengsel van rer -ek-
tievelijk 80° C, 70° C en 65° C, 3ij 90° C was de haring

gaar gekookt na één uur.

Ten aanzien van de stevigheid :
Zoals bij de studie van het stormen van makreel voelde de
gestoomde haring eveneens zachter aan naarmate de stoomtem-

peratuur lager lag.

Ten aanzien van het uitzicht :

De haring die met een luchtrookmengsel van 90° behandeld
werd, vertoonde verbrandingsverschijnselen., Kleine blaasjes
hadden zich op de huid gevormd, Verder bleek dat een gro-+*
aantal van de haringen bij deze hoge temperatuur hun gon- ‘ar
verloren haddem; hierdoor werd een lager gewicehtsrendememt
en een minder mooi produkt bekomen,

De bij 80° C gestoomde haring had een mooiere glans dan de

haring behandeld bij 70° en 65° C.

Ten aanzien van de kleur

Een zeer intense goudgele kleur werd bekomen bij 80° C. Bij
deze temperatuur werden zelfs de koppen (kieuwdeksels en
muil) donker bruin gekleurd, terwijl de ogen roodbruin ge-
stoamd werden.

Afgezien van de huidbeschadiging, vertoonde de haring ge-
stoomd bij 90° C eveneens een mooie kleur., Bij 70° en 65° C

bleek de kleur doffer te zijn,

Ten aanzien van het gewichtsverlies :
Na het afkoelen van de gestoonde produkten werd het gewir '

verlies nagegaan. De resultaten werden opgenomen in tabel 7.
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Het gewichtsverlies bij 90° C werd niet bepaald, gezien de
beschadiging die de haring ondergaan had door deze hoge tenm-

peratuur,

Tabel 7 - Geniddeld gewichtsverlies (in pct van het aanvangsge-—

wicht) in reeksen van 10 haringen, bij verschillende

stoomtemperaturen.

Stoontemperatuur |

Reeks 3 ‘ ?
| goe ¢ |  70°cC 65° ¢
1 | 17,44 T 14,28 14,26 i
2 | 17,78 | 11,42 13,20
. 3 | 17,72 15,27 | 12,74 |
o 19,00 | 14,70 10,03 !
; 5 | 18,30 13,80 | 14,11
L6 | 17,56 17,81 i 11,97
| 7 | 17,72 | 16,64 5 0,22
%Som f 125,52 é 103,92 ; 85,33 !
iGem%ﬁielde | 17,93 | 14,84 { 12,19 |
—— |
S wse e om0

Uit de resultaten kan afgeleid worden, dat het gewichtsver-
lies toeneemt naarmate de temperatuur hoger ligt, Bij 80° C
bedroeg het gewichtsverlies na gaar koken 17,9 % en bij

65° C nog ca 12,2 %.

De statistische verwerking van deze resultaten duidt een
wezenli jk verschil aan, Imners, de gemiddelde spreidings-—

breedte (R) bedraagt :

R = 1156 + 2’39 £ 508 12599 = 4,33

Drie groepen (k = 3) van zeven waarnemingen (n = 7) geven

een equivalent aantal vrijheidsgraden f, = 16,0 en een

I
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faktor Cl = 2,75, waardoor de standaardefwijking (s) bekomen
wordt ¢
s = B
Cl
Q@ = &—’—3—2 - l
2’75 757

De zekerheidscoéfficié&nt bedraagt

X, - X

1 2 1 - 14,84
q . - o= 7’93 ‘ 2 = 5,19
s/\n 1,87/y7
De theoretische waarde voor q bij k = 3 en f, = 16,0 en cen

betrouwbaarheid van 99 % bedraagt 4,78. Deze waarde wordt
door de berekende waarde overtroffen., Bij 99 % betrouwbaar

heid kunnen de verschillen als wezenlijk beschouwd worden.

Ten aanzien van de scheikundige samenstelling :

Bij het uitvoeren van het onderzoek werden stalen van de
grondstof en van het eindprodukt genomen voor het bepalen
van de scheikundige samenstelling, De analyses werden uit-
gevoerd op het visvlees van 10 haringen, naar willekeur uit-

gekozen en de resultaten zijn samengevat in tabel 8,

Uit deze resultaten blijkt, dat de stoomtemperaturen 70° C
en 80° C slechts weinig verschil in samenstelling van het

visvlees veroorzaken,
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Tabel 8 - Scheikundige sanenstelling van het visvlees van verse

haring en gestoomde haring.

1 e I ij  Gestoomd bij
: A Gestoomd bij | Gestoor J

80° C ; 70° ¢

EDroge stof ?36,92 -~ 36,48 | 37,47 - 37,63;38,69 - 38,89 |
| % 135,37 = 35,47 ? 37,72 = 37,42 37,15 - 36,72 |
| 34,23 = 34,93 138,71 - 37,96
| 133,38 - 33,02 |
; 1 1 i ! = 2
gemlcdelde 1 34,97 % | 37,56 % | 38,02 %

| I i §
:Vet ;12,07 - 12,19 ' 15,64 - 16,32511,91 - 13,44
% 1b,4h - 13,50 15,17 = 14,66 18,34 - 17,57
| 112,70 - 12,92 | 17,17 - 17,19 |
} 115,57 - 14,78 ! : ;
f ‘ i ! !
o 13,52 % | 15,44 % | 15,93 % |

c¢) Invlioed van de droogperiode,

In het basisschemna werd de haring bij 45° C gedurende
twee uur gedroogd., Bij het onderzoek naar de invloed van de
droogperiode werden een reeks proeven uitgevoerd, waarbij de ha-
ring respcktievelijk 3, 2 en 1 uur gedroogd werd bij 45° C en

waarop dan het normaal stoomprogramaa volgde,

Na de droogperiode werd het gewichtsverlies bepaald.
De resultaten zijn samengebracht in tabel 9, De gewichtsverliezer

zijn uitgedrukt in pct van het aanvangsgewicht van de grondstof,
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Tabel 9 - Gemiddeld gewichtsverlics (in pect) van haring na dro-

gen bij 45° C.

! . Gewichtsverlies na droogduur van

breedte (R)

Proef ; :

g 3 uur 2 uur "1 uur !
I E | ‘ |
% 1 6,90 | 5,04 3,72 :
2 727 L b9k 3,67 |
-3 | 6,28 | 5,17 | 3,14 |
! 4 ‘ 6,38 i 5,73 é 3,38 |
T ] 1 1 !
| Som [ 26,83 i 20, 88 } 13,91 !
| Gemiddelde | 3 ! 5
% em?X)b ° | 6,70 g 5,22 E 3,47 ?
%Spreidings—% 1,00 i 0,79 | 0,68

De statistische verwerking van deze resultaten duidt
signifikante verschillen aan tussen de gewichtsverliezen, Immers,

de gemiddelde spreidingsbreedte R bedraagt

-1;{- _ 1,00 + 0,79 + 0,60 - .2_522 = 0,796

3
Drie groepen (k = 3) van 4 waarden (n = 4) geven cen
equivalent aantal vrijheidsgraden gelijk aan £, = 8,4 en een
faktor Cl = 2,12 waarmede de standaardafwijking (s) berekend
wordt,
s = B
Cl
_ 0,796 _
8 = 2’12 = 0!375
X1 - %3 6,70 - 5,22 1,48
q = = - =5 187 = 79l
s/yn 0,375/Uh y

De theoretische waarde voor q, bij een betrouwbaar-
heid van 99 %, bedraagt 5,55. Deze waarde wordt overtroffen door
¢e berekende waarde. Bij 99 % betrouwbaarheid kan ock tot ecn

wezenlijk verschil in gewichtsverlies besloten worden.
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Deze signifikante verschillen, veroorzaakt door de
duur van de droogperiode, worden echter door het daaropvolgend

stoonprograrnra opgeheven,

In tabel 10 zijn de gewichtsverliezen (uitgedrukt in
pct van het aanvangsgewicht) na het volledig stoomproces bij

80° C weergegeven.

Tabel 10 - Gemiddeld gewichtsverlies Lin pct) van reeksen van

10 haringen bij verschillende droogperioden.

f Gewichtsverlies na |

i T
| Reeks 3 uur drogen bij j2 uur drogen bij !l uur drogen bij |
| 4o ¢, gevolgd door (45° C, gevolgd door |45° C, gevolgd door
§ stomen bij 80° C ‘stomen bij 80° C  stomen bij 80° C ‘
1 18,02 17,44 ! 16,38
|2 17,89 | 17,78 14,37 |
i ; | | !
K : 19,34 ! 17,72 i 15,31 |
L ’ 16,73 19,00 % 16,08 i
! i i
! 5 g 15,38 | 13,30 i 18,77 ‘
6 l 16,42 ! 17,56 ; 15,08 |
- 16,39 ; 17,72 | 18,58
Som | 120,17 125,52 : 114,54 |
| ’ | : | |
i Gemiddelde | ! f i
! (x)e | 17,16 ; 17,93 | 16,63 |
Spreidings4 |

Lpreedte (R) 3,96 : 1,56 f 4,40 |

Tussen deze gemiddelde gewichtsverschillen, vermeld
in tabel 10, zijn er statistisch gezien, gecen verschillen, Im-

mers de gemiddelde spreidingsbreedte (5) bedraagt

3,96 + 1,56 + 4,40 9,92

R = = = 30
3 3 3!.3
Drie groepen (k &= 3) van 7 waarden (n = 7) geven een
equivalent aantal vrijheidsgraden gelijk aan fl = 16,0 en eecn
faktor C, = 2,75, waardoor de standaardafwijking s berekend kan

1
worden



36,
_ R 3,30
S m g .75 = 1,20

De bercekende zekerheidscoéfficiént :

2 7 %3 17,93 - 16,63 _ 1,30

q = - n
s/\[ 4 1,20/\7 G

L‘. = 2,86

De theoretische g-waarde, bij 99 % betrouwbaarheid,
dedraagt 4,78. Deze waarde wordt niet overtroffen door de bere-
kende waarde, waaruit kan worden afgeleid dat bij 99 % betrouw-

baarheid geen wezenlijk verschil na het stomen voorkomt.

De stoomperiode neutraliseert veneens de verschillen
in kleur, stevigheid en uitzicht, die zeer uitgesproken waren
bij het vergelijken van de haring na de verschillende droogpe-

rioden.,

Bij het stormen van grote partijen haring kan de tun-
nel geladen worden volgens het tegenstroomprincipe, nl., door om
de 45 min. een rek met verse haring in de tunncl te brengen., Na
het inbrengen van het laatste rek dient minimaal nog één uur ge-
droogd te worden, Na het stomen kan men met deze werkwijze geen
onderscheid maken tussen de eindprodukten op de verschillende

wagens,

Bij het verwerken van haring van goede kwaliteit is
het mogelijk gebleken de temperatuur bij het drogen, het laatste
uur et 5° C te verhogen, zonder het eindprodukt op nadelige wild
ze te beinvloeden, Dit laat toe om, in de praktijk, makreel en

haring in de rooktunnel samen te stouaen.

B. Studie over de kleurvorming bij het stoiien van haring.

Ti jdens het onderzock over de kleurvorming bij het
stomien van haring werd gebruik genaakt van de gekombineerde wer-
king van rookinstallatie en experimentele drooginstallatie. Het
opzet van de proeven was de nogelijkheid nagaan om de rookbe-—

standdelen, afgezet tijdens de droogperiode, door de verhoogde
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temperatuur te reveleren. Verder werd de mogelijkheid onderzocht
de haring tijdens de droogperiode in een rookvrij milieu te dro-
gen. Bij een verdere proef werd nagegaan of het verlengen van dc
droogperiode een verhoogde kleurintensiteit bij het stomen kan

bewerkstelligen. Ook middelen om tot ecn verhoging van de kleur-—

vormning te koumen werden bestudeerd.

1. Onderzoek om de rookafzetting door warme lucht te reveleren.

Tijdens deze proeven werd een partij haring bij 45° C
gedurende 2 uur in een dicht rookluchtmengsel gedroogd. Na deze
periode werd de helft van de partij overgebracht in de experi-
nmentele drooginstallatie en onderworpen aan rookvrije, warme
lucht, wauarvan het temperatuurverloop gelijk was aan dit van het
rookluchtmengsel in de rooktunnel., Uit de vergeli jking van de
kleur van deze haring met de kleur van de haring die het normaal

stoomproces doorlopen had, kon het volgende afgeleid worden :

- de rookbestanddelen op het vislichaam hadden =zich

duidelijk tot een geelgoude kleur ontwikkeld,

- de haring die het normaal stoomproces doorlopen had.
was in vergelijking met de haring uit de drooginstallatie echter

intenser goudgeel gekleurd en vertoonde een mooiere glans.

2. Onderzoek over de mogelijkheid de te stomen haring in rook-—

vrije lucht te drogen.

Uit deze proeven, waarbij de haring gedroogd werd bij
k5o ¢ gedurende 2 uur in de drooginstallatie, bleek het onrioge-
1lijk na overbrengen in de rooktunnel voor het stomen nog een

goudgele kleur te ontwikkelen,

Haring die slechts 30 minuten in de drooginstallatie
gedroogd was en daarna voor de verdere droogperiode en stoompe-
riode in de rooktunnel overgebracht was, vertoonde een ninder-

waardige kleur,.
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3. Invlioed van de droogduur op de kleur van het eindprodukt.

Bij vergelijking van de kleur na de droogperiode die
respektievelijk 3, 2 en 1 uur in de rookinstallatie aangehouden
werd, bleek een duidelijk verschil te bestaan tussen enerzijds
de haring die drie of twee uur gedroogd werd en anderzijds de
haring die slechts één uur gedroogd werd. Tussen de haring die

3 en 2 uur gedroogd werd, bleek geen verschil te bestaan.

Wanneer de haring het volledig stoomproces doorlopen
had, bleek het niet meer mogelijk de verschillen in kleur vast

te stellen.

4, Studie om de kleurvornming bij het stomen te verhogen,

Zoals bij de studie over de kleurvorming bij het sto-
ren van makreel, werd de mogelijkheid onderzocht de kleur bij
het stomen van haring te verhogen door nengen van stoom met het
rooknengsel en door voorbehamdeling van de haring met glucose-

stroop of met alkalische oplossingen,

Noch de injektie van stoom in het rookluchtmengsel,

noch het gebruik van glucosestroop en NHAOH en NaZCOB—oplossing

gaven een positief resultaat.
C. Besluiten.

Uit het onderzoek naar het optimaal stoomprogramna

van haring kan het volgende naar voor gebracht worden.

l. Ten aanzien van de grondstof,

Verse en diepbevroren volle haring leent zich goed
tot het stomen. Vetrijke haring (+ 13 % vet) geeft een fijn
eindprodukt. De kwaliteit van de grondstof is van groter belang
dan de oorsprong van de haring. Kwaliteitsgebreken kunnen nade-
lige gevolgen hebben, zowel voor het rendement, als voor de kwa-

liteit van het eindprodukt.
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2. Met betrekking tot het werkschema.,

De minimale duur van de droogperiode bij 45° C be -
draagt één uur. Om voldoende rookafzetting te bekomen en om het
afvallen van de haring te voorkomen, is het aan te raden 2 uur

te drogen bij 45° C in een dicht rookluchtmengsel.

Bij grondstof van ninder goede kwaliteit is het wen-
selijk gedurende een langere periode bij lagere temperatuur te
drogen. Bij het drogen van haring van goede kwaliteit mag de

temperatuur na één uur, zonder gevaar, op 50° sebracht worden.

De temperatuur-—-duur-kombinatie 80° C 90 minuten geecft
voor het eindprodukt ten aanzien van uitzicht, kleur, gaar zijn

en stevigheid het beste resultaat.

III. Het optimaal rookproces voor hard gezouten haring.

Hard gezouten gerookte haring is gedurende lange tijd
voor grote bevolkingsgroepen het nmeest verbruikte visserijpro-

dukt geweest.

Indertijd werden tijdens het vangstseizoen grote hoe-
veelheden haring in vaten gezouten, die bij de verwerking ontzou
ten en hard gerookt werden, Het langdurig roken in een dichte
rookmassa gaf een eindprodukt met aanzienlijke bewaareigenschap-
pen., Heden ten dage wordt deze zwaar gerookte haring nog alleen
iseproduceerd voor export naar ontwikkelingslanden. De voorkeur
van de Belgische konsunient gaat imiiers uit naar een minder sterk
gezouten en lichter gerookt produkt. Deze hard gerookte haring

dient volgende kenmerken te bezitten

- een uniforme, intense goudgele kleur,
- een steviyg aanvoelen,

- een laag vochtgehalte,

- wit, mals visvlees,

- goede bewaareigenschappen e¢n

- een typische rookgeur en rooksmaak,
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Het bekomen van deze eigenschappen is afhankelijk van
de aangewende grondstof en van het gevolgde werkschema, Tijdens
het onderzoek werden deze invloeden op het roken van hard ge-

zouten haring in de rooktunnel bestudceerd.

A. Het rookproces.

1, Proefomstandigheden.

Tijdens het onderzoek werd van verse volle haring uit
gegaan, Na sorteren met de Illunintronic werden de haringen van
de gewichtsklasse 170-230 g in plastieken bakken gezouten. De
minimale duur van de zoutingsperiode bedroeg 8 dagen. Vooraleer
te roken, werden de haringen gedurende 24 uren in koud water ont-
zouten door zesmaal het water te verversen. De verhouding vis/
water bedroeg 1 : 5. Bij het zouten vernindert het gewicht wvan
de haring door het vormen van een pekel. Bij het daaropvolgend
ontzouten staat de haring terug zout af en neemt opnieuw water
op. Het verloop van het gewichtsverlies werd samengevat in ta-~
bel 12. Na het ontzouten werden de haringen gespoeld, aangespe-—

ten en gerookt,

Het rookproces van hard gezouten haring kan eveneens
in twee periodes ingedeeld worden, nl, de droogperiode en de
eigenli jke rookperiode. Tijdens de droogperiode wordt de haring
aan een warm luchtrookmengsel onderworpen, teneinde de opper—
vliakkige watertfilm te verwijderen en de organen, waardoor de
speet steekt, door drogen te verstevigen. Door de aanwezigheid
van de waterfilm op de vis, is het mogclijk de vis aan een warm
rookluchtuengsel te onderwerpen; de warmte wordt immers door de
verdampende waterfilm opgeslorpt, zonder dat het vislichaam op-
warmat, Na deze korte droogperiode moet de temperatuur verlaagd

worden en kan met het eigenlijke roken gestart worden.

Tijdens de rookperiode wordt beocogd door verdamnping
het vislichaam verder te drogen en door afzetting van rookbe-

standdelen de typische rookkleur,- geur en -—-smaak te bekomen.
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Door voorproeven en door onderzoek naar de rookom-:
standigheden in het klassicke openhaardsysteem werd het volgende

basisschema opgemaakt.

Bij het inbrengen van het rck, geladen met haring,
werden de ventilatoren gestart en werd in 10 rookhaarden rook
geproduceerd. De thermostaat werd op Loo C ingesteld., Zodra deze
temperatuur werd bereikt, werd de temperatuur opnieuw op de ge-
wenste rooktemperatuur van 30° C gebracht., Deze temperatuur werd
na ongeveer 40 minuten bereikt. De volledige duur van de droog-
periode bedroeg circa 60 minuten. Na deze periode werd de vis
verder bij 30° C gerookt tot voldoende kleurafzetting werd be-

komen.,

Om het ontvlammen van de houtafval te voorkomen, wer-
den de haarden met een dikke laag zaagmeel afgedekt. Om lage
rooktemperaturen in de installatie te behouden, dient het bran-

den van de houtafval vermeden te worden,

De rookdichtheid werd gemeten met de Torry Brown S:iio-
ke Density Integrator. De rookdichtheid in de rooktunnel bedroeg
0,15-0,20 rookdichtheidseenheden, Wanneer deze waarde daalde,
werden de rookhaarden aangewakkerd of eventueel opnieuw aange-

vuld,

Tijdens het onderzoek werden door vergelijkende proe-
ven verschillende rookteumperaturen getest. Als vergelijkingscri-
teria werden de tijdsduur en de nodige rookhoeveelheid, het ge-
wichtsverlies, de stevigheid, het uitzicht en de kleur, de smaak
en de geur, de bewaareigenschappen en de scheikundige samenstel-

ling aangenomen,

Bij een tweede reeks proeven werd de invloed van de
droogperiode op de rookafzetting tijdens het verder verloop van

het proces nagegaan,

Bij een derde recks proeven werd de invloed van de ge

slachtsrijpheid op de rookafzetting onderzocht.
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2. Resultaten.,
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Tijdens het vergelijkend onderzoek werd de haring ge-
rookt bij drie verschillende temperaturen. Het voorafgaandeli jk
drogen, de rookontwikkeling en de roskdichtheid werden bij de
verschillende proeven konstant gehouden. De proeven werden uit-
gevoerd in het tweede rookvak van de rookinstallatie. Volgende

temperaturen werden getest 32° C, 30° C en 238° C.

et eindpunt van het proces werd vastgesteld door re-
gelmatig de rookneerslag te beoordelen, Wanneer de haring ecn
voldoende mooie rookneerslag vertoonde, werd het proces stilge-

legd.

Uit de vergeli jking van de verschillende proeven kon

het volgende afgeleid worden :

(1) Met betrekking tot de tijdsduur en de rookhoeveel-
heid :

Bij het uitvoeren van de proeven bij 32° C, 30° C en
28° C werden de haringen respektievelijk na 83, 8 en 9 uur als

"af" gekeurd,

De totale hoeveelheid rook, gemeten door de Torry-
Brown rookdensiteitsmeter, die door de installatie gestroomd was.

bedroeg 3269, 2965 en 3054,
(2) iiet betrekking tot het gewichtsverlies :

O het gewichtsverlies te bepalen werden de gerookte
haringen op het einde van het proces afgewogen. De resultaten,
uitgedrukt in procent van het aanvangsgewicht, zijn in tabel 11

samengevat,



Tabel 11 - Gewichtsverlies (in pect) van reeksen va
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n 10 haringen,

gerookt bij verschillende cmstandigheden,

{ | Gewichtsverlies

9 ;Gerookt bij . Gerookt bij i Gerookt bij [
| 32° C geduren~ | 30° C geduren-~ | 28° C geduren—}
- de 8% uur | de 8 uur i de 9 uur !
f | 3 | |
1 : 10,56 [ 9,8 8,79 |
2 } 10,02 | 10,55 10,22 :
3 | 11,08 § 11,61 10,22 {
{ | ! |
4 | 11,11 i 11,97 ! 10,38
R i
Sorn i ha,77 ! 43,96 39,61 |
i i
ey e | 10,69 10,99 9,90 |
! | !
Spreidings- | | :
| breedte (R) | 1,09 ! 2y 14 1,59

Uit deze gemiddelde waarden blijkt, dat
in de temperatuurzone 28° C - 32° C, gedurende 8 a

wichtsverlies van circa 10,5 % optrad,

B8ij de statistische vergelijking van de
uit de 3 verschillende proeven viel geen wezenli jk
sen de gemiddelden te noteren,

Imilers de gemiddelde spreidingsbreedte

1,09 + 2,14 + 1,59 4,82

E: - = 1,60
3 3 ’
Drie groepen (k = 3) van 4 waarneningen
een equivalent aantal vrijheidsgraden f. = 8,4 en

1

bij het roken

9 uur, een ge-

gemiddelden

verschil tus-

(R) bedraagt :

(n = 4) geeft

een faktor

Cl = 2,12. Deze faktor laat toe de standaardafwijking te bere-

kenen
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De berekende zekerheidscoéfficiént :

X, = X
q =27 73 1,00 ., g

s/\/n 0,75/\4

De theoretische waarde voor g, bij 99 % betrouwbaar-
heid en f, = 8,4 en k = 3 bedraagt 5,55. Deze waarde wordt niet
overtroffen door de berekende zckerheidscoé&fficié&nten, zodat bij
99 % betrouwbaarheid geen wezenlijk verschil tussen de gemiddel-

de waarden voorkomt,

Tijdens de voorbehandelingen treedt eveneens een ge-—
wichtsverlies op. Bij het onderzoek werd het gewichtsverlies na-

gegaan bij de diverse fasen van de bereiding.

In tabel 12 is het geniddeld gewichtsverlies van 200
stuks verse haring (gemiddeld gewicht 200 g; gewichtsklasse

170-230 g) tijdens het zouten, ontzouten en roken weergegeven,

Tabel 12 - Gewichtsverlies (in pct) bij zouten, ontzouten en

roken van haring.

Proef Gewichtsver- ; Gewichtsver- % Gewichtsver- |
!lies na zouten 'lies na ontzouten| lies na rokenf
B | 9,0 ‘ Ly 15,9 |
2 9,5 by | 15,5 ;
3 . 10,3 645 | 15,8
A | 11,6 | = | - |
i 5 i 10,8 é 7,0 : 19,5 %
% 6 : 11,6 | 799 é 16,8 |
| 7 i 10,1 ly5 | 16,8 |
| Som | 72,9 ! 35,3 | 100, 3
| Gemiddelde 10,4 % ? 5,8 % ' 16,7 % |

Uit deze resultaten kot naar voren, dat het gewichts
verlies bij het zouten ca 10,5 % bedraagt; na het ontzouten be-
loopt dit wverlies nog 5,8 % om dan na het roken gemiddeld 16,7 ¢

te worden.
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(3) ilet betrekking tot de stevigheid s

De haringen vertoonden een voldoende stevigheid. Bij
32° C en 30° C waren toch enkele haringen aanwezig die (vnl. {30
de staart) zacht aanvoelden, hetgeen wijst op een te hoge tem-

peratuur, waardoor het visvlees gedeeltelijk gekookt werd,
(4) Met betrekking tot het uitzicht en de kleur =

Bij vergelijking van het uitzicht en de kleur kon
tussen de bij verschillende tenmperaturen gerookte haring geen
onderscheid gemaakt worden. Bij vergelijking van deze haring
met haring die in het openhaardsysteen gerookt werd, bleek dat
laatstgenoende haring bevuild was door stof, zaagmeel en roet,
De haring uit de proeftunnel was niet bevuild., De kleur was

volgens beide werkwijzen echter evenwaardig,.
(5) Met betrekking tot de rooksmaak en rookgeur :

De haring bezat ecen typische roocksmaak en rookgeur.
Deze smaak en geur waren bij haring uit hetopenhaardsysteem in

sterkere mate aanwezig¢.
(6) Met betrekking tot de bewaareigenschappen :

Bij het bewaren van de gerookte haring in houten
kistjes bij kamertemperatuur, kwam de eerste schirmmelgroei te

voorschijn na ca één maand. De geur was nog steeds goed,
(7) llet betrekking tot de scheikundige samenstelling

Bij het onderzoek werden regelmatiy monsters genonmen
omm de scheikundige samenstelling te bepalen. Deze monsters waren
samengesteld uit 10 door toeval gekozen haringen. De scheikun-—
dige bepalingen werden in tweevoud op het visvlees (filets) van
de haringen uitgevoerd. De analyseresultaten zijn in tabel 13

samengevat,
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Tabel 13 - Droge stof en zoutgehalte van haring op verschillende

ogenblikken van de¢ verwerking.

Na 7 dagen

Na ontzouten é Na roken fBij
zout en : !
b | . L - ]
‘ 50,18 - 50,7k 45,28 - bk,76li5,65 - 45,47 1 320 C
| - U3,73 = 43,82 4k, 13 - 4h,29 |
. D.s. 150,53 = 50,78 h,15 - h,15142,74 - k2,76 | 30° C
(%) 50,64 - 50,86 42,39 - “E’Bli“E-ZF_"_“E’E?; e

48,84 - 48,91 38,72 - 38,43 41,71 - u1,68i 28° ¢ |

iGemiddelde

1

i | |

: i 8 | 43,48 i

| waarde 2 yda 42,83 : 35 |
: : B .
‘ 12,27 - 12’115 8,61 - 8,66! 9’39 o= 9’15 i 320 C !
| Zoutge- ‘ e 8,11 = 8, 17; GyTI = 8,87 : :
halte B e e e S BS = = e . M e S e e g e
% 15,49 - 15,461 9,96 - 9,94/10,07 - 9,95 | 30° C |
11,65 - 11,89 9,86 - 9,84,10,88 - 10,98 | .
j 15,16 - 15,35 8,40 - 8,31?10,23 - 10,05 | 28° C '

® % - -
}Gemiddelde g 13,67 * 8,93 % 9,83 l
i

waarde ; 1 : E i

Ten aanzien van het verloop van de scheikundige sa-
nenstelling kunnen momenteel uit deze beperkte resultaten nog

geen besluiten getrokken worden.

S e e S M e > e S . e . G N e . S - — — - — " —— — e S e P o e e
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In het basiswerkschema werd de vis tijdens de droog-
periode door een warm rookluchtmengsel behandeld. Tijdens het
onderzoek werd gepoogd de haring te drogen in rookvrije warme
lucht. Deze proeven werden uitgevoerd in kombinatie van de droog

en rookinstallatie,

Een gedeelte van de partij ontzouten volle haring werc

volgens het basisschema in de rookruimte gerookt, terwijl een
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ander gedeelte haring gedroogd werd in de experimentele droogin-—
stallatie bij 30° C. Om de 15 minuten werden 5 speten haring uit

de drooginstallatie naar de rookruimte overgebracht, Na het cin-

de van het rookproces werd de kleur beoordeeld. De resultaten

van deze beoordeling zijn vermeld in tabel 14,

Tabel 14 - Beoordeling van de kleur van hard gezouten haring

die op verschillende wijzen behandeld werd.

Monsters

Behandeling

1

| Aanvoelen vislichaam

i na drogen

Kleur na roken

Monster 1 Volledig rookproces

Monster 2 15

;in rookruimte

min, in droger
‘gevolgd door roken
'in rookruinmte

HMonster 3;30 min. in droger

igevolgd door roken
lin rookruimte

Monster 4 45 min, in droger

Monster

Monster

(gevolgd door roken
'in rookruimte

|
5160 min, in droger

igevolgd door roken
‘in rookruimte
i

§
|

6:75 min, in droger

‘gevolgd door roken
lin rookruimte

|

t

| Haringen voelen nat
i aan, waterfilm niet
- verdwenen

fHet meeste opper-—
' vliakkige water is
verdwenen, doch de
haring voelt nog
tvochtig aan

- Oppervlakkig water
volledig verdwenen,
de huid voelt nog
vochtig aan

De huid van de ha-
ring voelt droog

i en heeft een zilve-
 ren kleur

De huid van de ha-
Ering voelt droog

Il en heeft een zilve-—
| ren kleur

Typisch goudgeel

Typische goudgele
kleur, geen ver-—
schil met 1

Typische goudgele
kleur, geen ver-
schil met 1

Goudgeel met een

grijze schijn,dui-
deli jk verschil met
voorgaande monsters
Slechts lichtjes

geel gekleurd, on-
derscheid met voor-
gaande monsters ‘
zeer uitgesproken

Slechts lichtjes
geel gekleurd, on-

derscheid met voor-
gaande monsters i
zeer ultgesproken |

J

Uit deze

resultaten kan worden afgeleid, dat het

slechts gedeelteli jk mogelijk is de haring tijdens de droogpe-

riode met rookvrije lucht te behandelen., Zodra het haringli-
ehaam droog aanvoelt en een zilverkleur verkrijgt, kan de nmooie

goudgele kleur niet meer door roken bekomen worden,



L8,

Voor de praktijk is het daarom aan te raden -~ tenein-
de alle risiko's te voorkomen - reeds in het begin van de droog-

periode met behulp van een rookluchtmengsel te drogen.

——————— o —— T —— — T - — o — ] _— T Wl S S S S o S St Bk ) G s S S o
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Na de normale voorbehandelingen van sorteren, zouten
en ontzouten werden volle, kuitzieke en ijle haring aan het rook-
proces bij 28° C in de rooktunnel onderworpen., Voor de kontrole
van de rookneerslag werden regeluatig monsters genomen, Hieruit

kan het volgende worden afgeleid

- de ijle haring nam in vergeli jking met de volle haring circa
3 uur later rook aanj; op het einde van het rookproces was deze
haring veel ninder intens goudgeel gekleurd en bezat weinig
glans.

- de kuitzieke haring werd onregelmatig gekleurd en de buik ver-

toonde witte vlekken,

B. Besluiten.
Uit het onderzoek kan het volgende worden afgeleid ¢

1. Ten aanzien van de grondstof,

Voor het roken van haring met hoog zoutgehalte dient
uitgegaan te worden van volle, vetrijke (15 %) haring, die na
voldoende zouten, in koud water ontzouten dient te worden. Kuit-

zieke haring geeft een minderwaardig produkt,

2. Ten aanzicn van het werkschena,

Bij de droogperiode die ongeveer 1 uur duurt, rnoet de
haring met een warm luchtrooknengsel behandeld worden., De tempe-
ratuur mag kortstondig tot 40° C oplopen, hierna dient de tempe-—

ratuur onmiddellijk tot 28° C verlaagd te worden,
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Om alle nadelige invloeden van de temperatuur op het
produkt te wvoorkomen, mag de temperatuur bij het roken maximaal
28° ¢ bedragen. Bij deze temperatuur oen bij voldoende rookdicht-~
heid wordt na ongeveer 9 uur cen voldoende gerookt eindprodukt

bekonen,

Zacht gezouten gerookte haring behoort tot de gerook-
te produkten die aan de konsument nog ecen bereiding vragen al-

vorens te kunnen verbruiken,.

De voorbehandelingen en het rookproces geven aan het

produkt volgende eigenschappen :

- laag zoutgehalte,

- lichte rookkleur,

- gelijkmatig gedroogad,

- typische rooksmaak cn geur en

—~ beperkte houdbaarheid,

Het bekomen van deze eigenschappen is opnieuw afhanke-

1lijk van de grondstof en van het gevolgde werkprogramma,.

Tijdens het verlopen aktiviteitsjaar werd getracht
het optimaal rookprogramna voor zacht geczouten haring op punt te

stellen.

A. Het rookproces.

l. Proefomstandigheden.

Bij de studicec van het rookproces van zacht gerookte
haring werd uitgegaan van verse vollce haring. Door sorteren wer-
den de gewenste individuen uit de partij haring afgezonderd. De
proeven werden uitgevoerd op haringen die gemiddeld 200 g wogen
(gewichtsklassegrenzen 170-230 g). Ma het sorteren werden de ha-

ringen gedurende 16 uur droog gezouten, waarbij de gevormde pe-
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kel kon wegvloeien, Na deze behandeling werden de haringen gc-

spoeld en aangespeten,

In de praktijk is het evenecens mogelijk de haring te
pekelen in plaats van te zouten, Bij deze werkwijze verloopt het
indringen van de NaCl-moleculen in het vislichaam sneller, zodat
het pekelproces slechts enkele urcn duurt., Een voordeel van het
aroogzouten is het groter gewichtsverlies, dat door het uittre-
den van lichaamsvocht tijdens het zouten optreedt. Hicrdoor kan
het rookproces ingekort worden, aangezien het droge stofgehalte
van de¢ haring door het uittredend vocht reeds verhoogd werd. An-
derzijds biedt het pckelen de mogeli jkheid om het zout in een
korte tijdspanne uniform in de organen (bv. in de kieuwen) te
verspreiden, waardoor bij het bewarcen de onaangename geur van de

kieuwen vermeden kan worden,
Na het aanspeten kan met het roken gestart worden.

Het rookproces van zacht gcezouten haring kan evenecoens
in twee periodes ingedeeld woriden, Tijdens de eerste perisgde, de
droogperiode, wordt door de inwerking van het warm rooklucth
mengsel de oppervlakkige waterfilm verwljderd en worden de orga-—
nen, waardoor de speet steekt, verstevigd. De hogere droogtenpe-—
ratuur (tot Loo C) die tijdens deze poriode aangewend wordt, doet
het vislichaam zelf niet opwarmen, aangezien de warmte door de
verdauipende waterfilm opgeslorpt wordt. Na deze korte droogpe-
riode moet de temperatuur in de installatie onmiddellijk ver-
laagd worden en kan et de tweede periode, de eigenlijke rookpe-
riode, gestart worden. Tijdens deze periode wordt de haring ver-
der gedroogd en worden rookbestanddclen op het vislichaam af-

gezet,

Aan de hand van voorproeven en uit de ervaring bij
het roken van hard gezouten haring werd cen basiswerkschema op-

gesteld,

Na het inbrengen van de vis in de tunnel werden 10

rookhaarden ontstoken en werden de ventilatoren gestart. De ther
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mostaat werd op 40° C ingesteld. Zodra deze temperatuur bereikt

werd, werd de temperatuurinstelling verlaagd tot de gewenste roo.
temperatuur van 30° C. Deze temperatuur werd na ongeveer LO minu
ten bereikt. De duur van de droogperiode bedroeg aldus ca 60 mi-
nuten. Na deze periode werd de vis verder bij 30° C gerookt tot

de gewenste graad van kleuring werd bceckomen, De rookhaarden wer-
den op dezclfde wijze als bij het roken van hard gezouten haring

aangelegd.

De rookdichtheid werd gemeten met de Torry Brown rook-
densiteitsmeter., Gedurende het roken bedroeg de rookdichtheid

0,15 tot 0,20 eenheden.

Tijdens het onderzoek werden door vergelijkende proe-
ven verschillende rooktemperaturen getest, Als vergelijkingspun-
ten werden de nodige tijdsduur en de nodige rookhoeveelheid, het
gewichtsverlies, de stevigheid, het uitzicht en de kleur, de

smaak en de geur en Jde bewaareigenschappen aangenonen,

Verder wer:den de haringcn,gerookt in de tunnel,verge-—
leken met de haringen die op hetzelfde ogenblik volgens het open-

haard procédé gerookt werden,

Bij een tweede reeks proeven werd de invloed van de
droogperiode op de rookafzetting tijdens het verder wverloop van

het proces nagegaan.,

2. Resultaten,.

a) Vergelijkend onderzock over de invloed van de tem—

peratuur bij het roken,

Tijdens deze proefneningen werden de droogperiode, de
rookontwiklkeling en de rookdichtheid op gelijke wijze uitgevoerd
De proeven werden verricht in het tweede rookvak van de tunnel,

Als temperaturen werden 28° C en 30° C uitgetest.
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Het eindpunt van het proces werd vastgesteld door re-
gelmatig de rookneerslag te beoordelen. Bij het bereiken van de

gewenste kleurintensiteit werd het roken be8indigd.

Uit de vergelijking van de verschillende proeven uit-

gevoerd bij 28° C en 30° C kan het volgende afgeleid worden @

(l) Met betrekking tot de tijdsduur en de rookhoe-
veelheid

Bij het roken van (e haring bij 28° C en 30° C werd
een voldoende rookneerslag genoteerd na respektievelijk 5 en 4
uur. De totale rookhoeveelheid die over de haring gestroomd was,

bedroeg 1553 en 1320.

Hieruit blijkt, dat een temperatuﬁrverhoging van 2° C

de duur van het rookproces met circa één uur vernminderd.
(2) Met betrekking tot het gewichtsverlies :

Na het beéindigen van het rookproges werden de ha-
ringen afgewogen, ten einde het gewichfsverlies te kunnen benn—
len, Het gemiddeld gewichtsverlies, uitgedrukt in pct van het

aanvangsgewicht zijn in tabel 15 samengevat,

Uit deze resultaten kan worden afgeleid, dat de ha-
ringen na 5 uur bij 28° C roken gemiddeld 6,2 % gewicht verliczer
Na 4 uur roken bij 30° C bedraagt het gemiddeld gewichtsverlies

ca 5 %,

Naast het gewichtsverlies dat optreedt bij het roken,
verliest de haring ook gewicht bij de voorafgaandelijke voorbe-

handelingen.
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Tabel 15 - Gewichtsverlies (in pct) voor recksen van 10 haringen

gerookt bij 28° C en 30° C,

Gewichtsverlies na

Proef }

roken bij 28% geduren- ' roken bij 30°C geduren-—
de 5 uur ' de 4 uur j
|1 | 5,80 4,08 |
| 6,16 4,98 |
| 5138 : - |
L2 6,68 ) 5453
E 6,38 - 5,37 |
L3 | 6,39 | - |
i 6,41 | "
| 6,39 | -
iSom ! 55,99 % 19,96
;Gemidqelde: 6,22 § 4,99

Tijdens het onderzoek werd het gewichtsverlies van
haring nagegaan tijdens de opeenvolgende studie van de bewer—
kingen. In tabel 16 is het gewichtsverlies van 100 stuks verse
haring die gemiddeld 200 g wogen (gewichtsklasse 170-230 g) sa-

nengecbracht,

Uit deze resultaten volgt, dat door het droogzouten
gedurende 16 uur de haring 3,2 % gewicht verloren heeft. Na het
volledig behandelingsproces is het gewichtsverlies opgelopen tot
ca 9,1 %.
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Tabel 16 - Gewichtsverlies (in pct) voor droogzouten en roken

bij 28° C, gedurende 5 uur,

Baaks é Gewichtsverlies na | Gewichtsverlies na ;
ee ; 16 uur zouten ! roken |

é b,,() 1 9,4

b ‘ t

Gemiddelde ; 4,2 % 4 9,1 % 1

(3) Met betrekking tot de stevigheid

Bij het nagaan van de stevigheid vertoonden de ha-

ringen van de onderscheidelijke proeven stevig aan.
(4) Met betrekking tot de kleur en uitzicht i

Bij de twee verschillende temperatuurinstgllingen werd
een voldoende kleur op de haringen vastgesteld, De kleur stemde
overeen net de kleur van de haring die op hetzelfde ogenblik in
het openhaardsysteem werd gerookt, De produkten uit het open-

haardsysteem waren echter bevuild door stof en roet.
(5) Met betrekking tot de rooksmaak en rookgeur :

De gerookte haring bood de typische rooksmaak en

rookgeur.

Na bakken kon geen verschil in smaak vastgesteld wor-

den tussen de haring uit de tunnel en uit het openhaardsysteen.
(6) Met betrekking tot de bewaareigenschappen :

Bij het bewaren van zacht gezouten gerookte haring
bij kamertemperatuur in de gebruikelijke verpakking werden de
eerste bederfsymptoen (slechte geur cen schimmelgroei) waargeno-

men na 6-7 dagen.
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Tijdens het onderzock werd de mogelijkheid nagegaan
on de zacht gezouten haring in rookvrije lucht te drogen. De in-
vlioed van de duur van deze wijze van drogen op de kleurvorming
werd, door gekombineerde proeven in droog- en rookinstallatie

bestudeerd.

Terwijl een gedeelte van een partij zachtgezouten ha-
ring volgens het basiswerkschema in de rookinstallatie behandeld
werd, werd de overige haring gedroogd in de experimentele droger
bij 30° C. Om de 15 minuten werden 5 speten haring naar de rook-
installatie gebracht,. Na het beéindigen van het proces werd de

kleur beoordeeld.

Uit de keuring bleek, dat de haring die gedurende 30
minuten gedroogd werd, nog ecen evenwaardige kleur verkreeg bij
het roken. Bij het overbrengen van deze haring in de rookinstal-
latie, was de oppervlakkige waterfilm praktiseh volledig verdre-
ven, doch de haring voelde nog vochtig aan, Bij 45 minuten voor-
tdrogen in de drooginstallatie, was het mogelijk een haring na het
rookproces te onderscheiden van de haring die volgens het nor-
maal werkschema behandeld was. Bij het verlengen van de droog-
duur tot 60 minuten en meer was het onmogelijk nog een voldoende

rookkleur op de vis te krijgen.

Hieruit volgt, dat een rookvrije droogperiode slechts
30 minuten mag worden aangehouden, Zodra de haring droog aanvoelt
en een zilveren kleur vertoont, wordt het afzetten van rookbe-
standdelen sterk gehinderd, zodat de typische kleur niet bereikt

woxrdt,

B. Besluiten,

Uit het onderzoek kan het volgende afgeleid worden:
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1l. Ten aanzien van de grondstof.

Verse of diepbevroren volle haring kan aangewend wor-—
den voor het bereiden van zacht gezouten gerookte haring. Even-—
tueel na ontdooien kan de haring droog gezouten worden gedurende
ca 16 uur, waarbij gezorgd moet worden dat de gevormde pekel kan

wegvloeien, Het pekelen kan eveneens aangewend worden,

2, Ten aanzien van het roken,

In de tunnel werden gunstige resultaten bereikt door
de haring gedurende één uur met een warm luchtrookmengsel te be-
handelen. Hierdoor kan de maximale temperatuur kortstondig tot
4Oo° C oplopen. Na het bereiken van deze temperatuur dient de tem-
peratuur onmiddellijk verlaagd te worden tot ca 28° - 30° C. Een
verdexr verloop van het rookproces bij 28° - 30° C gaf een goed
eindprodukt. Bij deze temperatuur en bij een voldoende rookdicht-

heid (0,15 - 0,20 eenheden) duurt het proces 4-5 uur,
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Heilbot is een platvis met een hoog vetgehalte en die
zich wuitstekend leent tot het roken. Door de aard van de grond-—
stof, het zouten en het roken wordt eccen eindprodukt met eigen

smaak, geur en textuur bekomnen.,

De voornaamste kenmerken van gerookte heililbot zijn

- wit en mals visvlees,
- uniforme verdeling van het zout in het visvlees,
- gelijkmatig gedroogd,

- stevig aanvoelen (de gerookte vis mag niet door-
plooien bij het horizontaal houden van de vis),

- typische rookkleur, rookgeur en rooksmaak,
- mooie glans,
- niet bevuild door stof of zaagmeel,

- voldoende bewaareigenschappen,
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- geen beschadiging (zogenaamde verbrandingsverscl ' jn
selen) vertonen (bij drukken, tussen duim en vinger
op de rand van de vis mag de huid niet verwijderd
kunnen worden van het visvlees).

Tijdens het onderzoek werd gepoogd heilbot in de rook-

tunnel te roken,

A. Het rookproces.

1. Proefomstandigheden.

De voorbehandelingen beinvloeden het verloop van het
rookproces. Om deze invloeden konstant te houden, werd tijdens
het onderzoek de vis op identieke wijze behandeld. Als werkschem-

van de voorbechandelingen werd het volgende aangenomen.,

Tijdens de proefnemingen werd uitgegaan van op zee
ontkopte en diepbevroren heilbot. Bij het begin van de behande-
lingen werd de heilbot, na ontdooiing in water, gefileerd. Door
het fileren werd de hoofdgraat volledig verwiljderd; op één kant

van de filets bleven alleen nog de zijgraatjes over.

Bij de studie werden de filets drooggezouten in plas-
tieken bakken, namelijk door strooien van zout op en tussen de
filets, Door deze behandeling verloor het visvlees vocht met vor-
ming van een pekel. Na 16 uur zouten werden de filets gedurende
één uur ontzouten. Hierdoor werd het oppervlakkig zout verwi.iderd

hetgeen de uitkristallisatie van zout voorkwam.

Na deze behandelingen werd de heilbot met behulp van
stukjes koord vertikaal aan latten opgehangen, Deze latten werden

dan op het rek geladen en in de rookinstallatie gebracht.

Het rookproces zelf kan in twee periodes ingedeeld
worden, nl. een droogperiode en een rookperiode. Tijdens de eer-
ste periode wordt het oppervlakkig water verwijderd; tijdens de
daaropvolgende rookperiode wordt verder, door verdamping, wat -

onttrokken en worden rookbestanddelen op de vis afgezet.
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Volgend basisrookprogramma werd opgesteld.

Het rek met heilbot werd na inbrengen in de experinmen-
tele droger met warme lueht gedroogd, Deze drooglucht bevatte
volgende karakteristieken : temperatuur 33° C, windsnelheid
1,3 m/sec.; relatieve vochtigheid 50-60 %. Na één uur drogen was
het oppervlakkige water volledig verdwenen en werd het rek over-
gebracht in de rookinstallatie. Na starten van de ventilatoren
werden 10 rookhaarden ontstoken en werd de thermostaat op 30° C
ingesteld. Er werd gerookt tot de heilbot een voldoende kleur

vertoonde,

De rookdichtheid werd gemeten met behulp van de Torry
Brown rookdensiteitsmeter., De¢ rookdichtheid werd tussen de 0,20-
0,30 eenheden gehouden. Zodra de dichtheid wverminderde, werden d

rookhaarden aangewakkerd en eventucel opnieuw aangelegd.

De rookhaarden zelf werden op dezelfde wijze als bij

het roken van haring gevormd,

Tijdens het onderzoek werd in een eerste reeks proe-
ven de invloed van verschillende rooktemperaturen vergeleken,
Als vergelijkingspunten werden aangcnomen : de nodige tijdsduur
en rookhoeveclheid om een voldoende gerookt produkt te bekomen,
de stevigheid, de kleur en het uitzicht en de bewaareigensehap-

pefn .

In een tweede reeks proeven werd de invloed van de
duur van het zouten op het rookproces nagegaan. Dezelfde verge-

1lijkingspunten werden overgenonen,

2. Resultaten,

a) Invloed van de rooktemperatuur op het roken van
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Tijdens deze reeks proeven werd uitgegaan van éénzclf
de partij heilbot die op dezelfde wijze voorbehandeld was. Tij=-

dens het roken werd het drogen en het produceren van rook kon-
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stant gehouden. Volgende temperaturen werden getest : 32° C,

30° C, 29° C en 28° C.

Het rookproces werd stopgezet, zodra de heilbot een

voldoende kleur vertoonde.

Uit de verschillende proeven kon het volgende afge-

leid worden :

(1) Met betrekking tot de tijdsduur en de rookhoe-

veelheid :

Bij het roken bij 32° C werd het proces stilgelegd na
3% en 4 uur. De gemiddelde hoeveelheid rook was ca 800 eenheden.
Bij een rooktemperatuur van 30° C diende het roken 4 u en 4% u
aangehouden te worden om een voldoende kleur te bekomen. De ge-
middelde rookhoeveelheid bedroeg ca 1,000 eenheden, Bij 29° C

werd 3% uur gerookt; de rookhoeveelheid bedroeg 1,300 eenheden,

Bij 28° C bedroeg de nodige rookduur 3% en 4 uur, nmet

een gemiddelde rookhoeveelheid van ca 1.200 eenheden.
(2) Met betrekking tot de stevigheid 3

De bij verschillende temperaturen gerookte heilbot
vertoonden allen een goede stevigheid, Bij 32° C werd echter de
vormning van ecen harde laag aan de oppervlakte van het visvlees

vastgesteld, hetgeen wijst op een dichtslaan van het weefscl.
(3) Met betrekking tot de kleur en het uitzicht :

Alle behandelingen gaven cen mooie rookkleur aan de
vis. Bij de kontrole van eventuele beschadiging (zogenaamde ver—
brandingsverschijnselen) werd vastgesteld dat bij hellbot die
gerookt werd bij 30° C en 32° C, door druk op de rand van de vis

de huid zich afscheidde van het visvlees.
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(4) Met betrekking tot de bewaarduur :

Bij het bewaren van de heilbot bij kamertemperatuur
in de gebruikelijke verpakking kwam de eerste schimmelgroei te

voorschijn na geniddeld 5 dagen.
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Tijdens deze proeven werd uitgegaan van heilbot die

op drie verschillende wijzen gezouten werd,

In de eerste groep (groep A) werd de heilbot 16 uur
gezouten en één uur ontzouten. De heilbot uit groep B werd 7 da-
gen drooggezouten in een plastieken kuip en werd, vooraleer te
roken, gedurende 24 wur ontzouten in koud water., Het water wewd
vijfmaal ververst. De verhouding vis - water bedroeg 1 : 5. In
groep C werd de he<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>