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T i j d e n s d e o n d e r z o e k i n t i 8 i ) e r i o d e 1 9 6 4 - 1 9 6 6 h e e f t de 
v /e rk t , roep "Visver \ i re rkonde B e d r i j v e n " - I .H ' .O.XN , L . d e s t u d i e v o o r t -
t^ezet o v e r h e t c e n t r a a l v e r w e x ' k i n i i s p r o c e s i n een r o k e r i j , n a m e l i j k 
h e t roi^en en h e t ts tot ten. D i j d e z e s t u d i e we rden de r o o k f a k t o r e n 
i n a e p r o e f i n s t a l l a t i e o n d e r z o c h t , t e n e i n d e t o t een v e r d e r e op 
p u n t s t e l l i n t j t e kunnen konen vaix e e n s y s t e e u w a a r b i j a u t o i i i a t i s c h 
d e v/a.ii-uon v a n de v e r a n d e r l i j k e e l e i i e n t e n i n j e s t e i d en b i j ^^o -
r e ^ e i d woi-den v o i i ; e n s een o p t i m a a l profjrarji.ia. 

B e h a l v e de s t u d i e v a n h e t c e n t r a a l v e r w e r k i n é j s p r o c e s 
w e r d e n v e r d e r de b i j k o n e n d e b e h a n d e l i n ^ s p r o c e s s e n v ó ó r en n a h e t 
r o k e n en otoi.ien ( u e t naite h o t t r i ë r e n , h e t f i l e r e n , h e t z o u t e n 
en j n t z o u t o n on h e t b e d a r e n van j o s t o o n d e v i s ) b i j h o t o n d e r z o e k 
b e t r o k k e n . 

H o o f d s t u k I - l i e t Rook- on S t o o t i p r o c e s . 

i io t r o k e n en h o t s t o . i o n v a n v i a a o r i j p r o d u l . t e n b e -
ü j o n i n de e e r s t e ^ x a a t s l ie t v e r d u u r z a i i e n van h e t j ) roduk t en v e r ­
d e r l i e t tJBven v a n een t y p i s c h e k l e u r , .^our en siuaak aan d i t p r o -
d u k t , Dei-.e d u b b e l e d o e l s t e l l i n g ; w o r d t t i j d e a s h e t r o k e n o f h e t 
s t u n e n b e r e i k t d o o r de i n w e r k i n g v a n een r o o k - l u c h t w e n g s e l ; d i t 
m e n g s e l d roo t j t h e t ijrodulct en z e t r o o k b e s t a n d d e l e n op h e t ^jrodukt 
a f . 

i l e t drot jen en h e t a f z e t t e n van rookkoraponen ten z i j n 
t w e e p r o c e s s e n d i e nauw asm e l k a a r ve rbo j iden z i j n en d i e , uiut h e t 
üOti' op h e t bekenen v a n een vo lwaa rd i^ ï e i n d p r o d u k t , i n hun v e r l o o p 
j u i s t op e l k a a r - . o e t e n worden a f g e s t e m d . 
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D i t h e e f t t o t i^evvilt, d a t l i e t r o o k - l u c h t t n e n t i s e i a a n 
b e p a a l d e e i s e n moet v o l d o e n . De hocdanl^i^hoden v a n h e t iaeni^sel 
\;rorden ech te r - d o o r t a l r i j k e f a k t e r e n b e ï n v l o e d , i^odat v o o r h o t 
c r e ë r e n van de i d e a l e r o o k - en s toorao i - i s t and igheden d e a n d e r l i n ^ j e 
i n v l o e d e n van d e z e f a k t o r o n tjcuend u o e t c n z i j n on o n d e r k o n t r o l e 
moe ten worden g e b r a c h t . 

De f a k t o r e n d i e t i j d e n s d e o n d e r z o e k i n i j s p e r i o d o 
v e r d e r b e s t u d e e r d w e r d e n , z i j n : ( a ) d e t e i i p e r a t u u r , ( b ) d o r e ­
l a t i e v e v o c h t i ü : h e i d , ( c ) d e s n e l h e i d v a n de r o o k g a s s e n i n de 
t u n n e l en ( d ) d e d i c h t h e i d van h e t r o o k - l u c h t i . i o n g s e l ( r o o k d i c h t -
h e i d ) . B i j d e z e s t u d i e worden a l s u i t i i a n ^ 8 ] ) u n t e n tiono.ion ; ( a ) 
de k e n n i s en h e t v a s t s t e l l e n v a n 'ie j u i s t e xiraarde v a n do r o o k -
f a k t o r e n , ( b ) de b i j r e g e l i n g en de a f s t e l l i n g v a n h e t p r o e f -
i u s t r u i lent en ( c ) do e v e n t u e l e a a n p a s s i n g v a n h e t p r o e f i n a t r u i i e n t , 

Mot do k e n n i s v a n d e z e d i v e r s e f a k t o r e n werd t e n ­
s l o t t e een a a n v a n g g e n a a k t i lot h e t o n d e r z o e k n a a i ' de o p t i . n a l o 
\>rerivprograi.ii<ia' s . 

" ! • De toi i p e r a t u u r . 

Z o a l s i n h e t v o r i g v e r s l a g r e e d s word v e r n e l d , 
h e e f t de v e r v a n g i n g v a n de t l o d u l o r e n d e k l e p p e n n o t s e r v o i . i o t o r 
d o o r " a l l e s of n i e t s " «vleppen . lo t m a g n e t i s c h e b e k i ' a c h t i g i n g 
t o e ^ j o l a t e n de t e i i p e r a t u u r s o s c i l l a t i e s t o t +_ 1**C t e b e p e r k e n . 

D i t was v o o r de s t u d i e v a n de t e n p e r a t u u r b i j h e t 
r o k e n of s to i ion een b o l a n t , r i j k w i n s t p u n t , doch h e t b l e e f n o o d ­
z a k e l i j k do t e m p e r a t u u r v a n h e t r o o k - l u c h t t n e n g s e l op v e r s c h i l l e n d e 
i n l a a t s e n i n de t u n n e l t e bieten en h i t ^ r b i j ook de t e r j p o r a t u u r v a n 
do v i s z e l f t e n o t e r e n . jJet d i t o n d e r z o e k word oen a a n v a n g g e ­
maak t . 
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De oorstc reöultaten wrijzon op volÈiciidG vaststel-
xinüe»! s 

(a) Dij hot ï*oken van haringfilets k̂ r̂ara tot uitinj^ 
tlat do toj üijcratuur van hot rook-luchti.ienèïsel bovenaan in do tuiuiel 
2^0 lioger iafi dan onderaan in de tunnel. 

(b) Voor een stooniproces blijkt iiornenteel liet in 
fitjuur 1 woer(je{ieven toiapuratuursprograijiia het best ^joschikt te 
aijn. 

Uit deze fiüXiur blijkt, dat tijdens liet stomen 
getirerkt zou iioeten worden iet twee tetiperatuurzones. In de eerste 
periode, de zoüonaaiide droogperiode, bedraagt de teuperatuur van 
act rook-luchtïien(j,sel ongeveer 5^°C, 

Tijdens dev̂ e droogperiode wordt beoogd aan het vi&-
licJiaai.i xî ater te onttrekken door vordauping, zodat het vislichaaam 
de invloed van do rookkoinpononten kan ondergaan. Tevens is het 
do bedoeling de huid achter de kop, evenals de organen waardoor 
de speet steekt, te verstevigen waardoor het gevaar voor afvallen 
van de vis tijdens het daaropvolgend stoomproces voorkomen wordt. 

Met het oog op het eigen effekt van het stoomproces 
zelf (naraelijk het gaar koken van de vis in eigen vocht) dient 
bij het eigenlijk stomen de vis ongeveer 2 uur lang blootgesteld 
te worden aan een lucht-rookmengsel van 80°C ; hierdoor bereikt 
de inwendige temperatuur van de vis bij het einde van hot proces 
een temperatuur van circa 70°C. 

(c) De kwaliteit en de soort vis beïnvloeden zo­
wel de tijdsduur, als de temperatuur van de droogperiode, 

Deze vaststellingen vormen een eerste bijdrage tot 
het vastleggen vaji de optimale temperatuurprogramma's bij het roken 
en stowen van vis. Anderzijds verschafte het onderzoek ook reeds 
data die als basis voor vergelijkende studie» kunnen worden aange­
nomen ; deze bases zijn : 
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- Roken van haringfilets : twee uur drogen bij 
36°C, daarna temperatuur verlagen tot 33-34°C en roken gedurende 
2 uur. 

- Roken van kipperfilets : één uur drogen bij 36°Cj 
daarna temperatuur verlagen tot 33-34°C en roken gedurende k uur. 

- Stomen van haringfilets : drogen gedurende 1 uur ; 
eerste half uur bij k^°C en tweede half uur bij 50°C, Rook ont­
wikkelen en de temperatuur iaten oplopen tot 80°C. De filets 
één uur blootstellen aan een luchtrookmengsel van 80°C. 

- Stomen van haringfi lo-ts : haring twee uur drogen 
in een dicht rookluchtuengsel, eerste uur, om het afvalxen te voor­
komen, bij maximaal 45°C, daarna temperatuur bij 50°C brengen. 
Na het drogen, temperatuur laten oplopen tot 80°C en de haring 
anderhalf uur tot 2 uur bloot stellen aan een dicht rooklucht-
mengsel van 80°C» 

S 2, De i'elatieve vochtigheid. 

Het roken gaat gepaard net het drogen van het pro-
dukt, Uiteraard wordt de snelheid van het drogen beïnvloed door 
de relatieve vochtigheid van het rook-luchtuengsel. 

Het steeds wijzigend vochtigheidsgehalto van de 
aangezogen verse lucht en het watergehalte van het zaagmeel be­
ïnvloeden de vochtigheidsgraad van de rook in de tuimel. Ook de 
wijze waarop de verbranding verloopt kan het vochtgehalte van de 
rook doen variëren. 

De studie van de faktor relatieve vochtigheid wordt 
weliswaar bemoeilijkt door de teerafzetting op de meetinstrumenten 
doch uit reeds bekomen gegevens kaji worden opgemaakt dat de re­
latieve vochtigheid VEUI het lucht-rookmengsel tijdens het stomen 
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van haring en r.iakreel bij het begin van het proces schommelde 
rond de waarde 73 ^» 3ij het verder verloop van het proces, 
wanneer de vis onderworpen wordt aan hogere temperatuur en hogere 
rookdichtheid, bleef dit vochtgehalte ongeveer op hetzelfde peil. 
Bij het einde van het proces, wanneer weinig verse lucht toege­
laten werd en meer rookluchtmengsel gerecirculeerd werd, bleek 
de relatieve vochtigheid op te lopen tot hogere waarden, nl» 
ca 86 %. 

S 3 » De snelheid van de rookgassen. 

De snelheid van de rookgassen beïnvloedt het rook— 
proces op twee wijzen. In de eerste plaats is de stroomsnelheid 
van de rookgassen mede verantwoordelijk voor de drogende invloed 
bij het roken. Tijdens het drogen staat een produkt immers water 
af aan de omhullende luchtlaag, In een windstille ruimta neemt 
deze grenslaag produkt-gasfase watermoleculen uit het produkt 
op tot verzadiging optreedt,. Vanaf dit ogenblik droogt het pro­
dukt nog enkel verder voor zover de watermoleculen de verzadigde 
grenslaaig kunnen verlaten naar de omringende luchtmassa. Deze 
snelheid wordt bepaald door de diffusiesnelheid van de watermole­
culen uit de grenslaag. De diffusiesnelheid is echter klein, zo­
dat in een windstille ruimte het drogen traag zal verlopen. Om 
een vlot verloop van het drogen te verkrijgen, is het dan ook van 
belang de verzadigde grenslaag te verwijderen. Hiervoor is een 
minimale turbulentie vaxi de luchtmassa nodig. Dit wordt bereikt 
door de gassen net een bepaalde kracht over hot te drogen produkt 
te leiden. De stroomsnelheid van deze gassen moet een rainimale 
waarde overtreffen om tot do noodzakelijke minimale turbulentie 
to komen. Anderzijds mag bij een bepaalde vochtigheidsgraad deze 
snelheid niet te groot zijn, ten einde te voorkomen dat de opper— 
vlaktelaag te vlug water afstaat^ waardoor een verder uitdrogen 
verhinderd wordt. 
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In de tweede plaats beïnvloedt de stroomsnelheid 
van de rookgassen het rookproces via de afzetting van de rook— 
komponenten op het produkt ; deze afzetting is imraers afhankelijk 
van de snelheid van de rookgassen. Hoe de snelheid deze kleur-
afzetting juist beïnvloedt kan echter nog niet opgelost worden ; 
de verdere studie zal hierover meer klaarte moeten brengen, 

In de rookruimte zijn twee systemen ingebouwd om 
tot een homogene verdeling van de gasmassa te komen. Het eerste 
systeem bestaat uit horizontale trechtorvoriiige kcinalen, die de 
turbulentie in de gasmassa, veroorzaakt door de ventilator, dienen 
op te heffen. Het tweede systeem omvat vertikale rekken, die ge­
plaatst zijn vóór en na de rookvakken ; zij moeten een gelijk­
matige verticale verdeling van de rookmassa toelaten bij de rook-
toelaat en bij de rookuitlaat. Hiervoor zijn de openingen in 
het rek vóór de rookruinte onderaan klein, doch nonen volgens 
J.C hoogte geleidelijk in afmeting toe. Voor het rek achteraan 
geldt de omgekeerde verhouding. 

Ten aanzien van de graad van drogen en kleur van 
de produkten werden tijdens het onderzoek keuringen uitgevoerd. 
Deze keuringen wezen op sterke verschillen net betrekking tot 
deze data. Deze verschillen kunnen wellicht oen verklaring vinden 
in de rookluchtmassaverdeling in de tunnel. Er werd dan ook ge­
tracht de onregelmatigheden in de rookluchtmassaverdeling in do 
proefinstallatie op te sppren. Dit onderzoek is een aanvulling 
van reeds vroeger uitgevoerde metingen. 

Een eerste stap in hot verdere onderzoek over de 
stroomsnelheid van het rookluchtmengsel in de tunnel was hot uit­
voeren van metingen. Daarna werd onderzocht om grafisch en sta­
tistisch uit deze gegevens de eventuele plaats van de onregelmatig­
heden aan te duiden en de tendens in optreden ervan te bepalen. 
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Verder werden de resultaten vergeleken met reeds vroeger uitge­
voerde metingen en tenslotte werd de mogelijke invloed Van de 
onderlinge verhouding van de verscheidene kiepstanden op de 
stroomsnelheid van de gassen bestudeerd, 

A, Werkwijze bij het uitvoeren van de metingen. 

Met behulp van een hittodraad anemometer werd, in 
verscheidene punten van de tunnel, de stroomsnelheid van de gas-
massa gemeten bij konstante instelling van de kleppen (kringloop-
klep 0,5 - luchtinlaatklep 2,0), Figuur 2 geeft een beeld van 
de plaats der meetpunten. Per meetpunt- werden 6 waarden genoteerd, 

B, Resultaten en bespreking, 

l) Resultaten, 

De bekomen gegevens zijn samengevat in tabel 1, 

Uit deze waarnemingen treden grote verschillen naar 
voren. Als kleinste snelheid werd 53 cm/sec genoteerd in punt II A 
terwijl als hoogste waarde 225 cm/sec op de plaats I C 3 werd {ge­
registreerd. 
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Tahel 1«- Waarnemingen over de stroomsnelheid van de luchtmassa in 
de ledige tunnel. 
(stand kringloopklep 0,5 5 stand luchtinlaatklep 2,0 j 
temperatuur +_ 20° C) , 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 
1 

IA1 

122 
128 
132 
130 
133 
137 

782 

130,3 

15 

TA? 

118 
123 
128 
128 
127 
128 

752 

125,3 

10 

IA3 

145 
125 
126 
128 
132 
131 

787 

131,1 

20 

IA4 1 

156 
138 
140 
132 
135 
131 

832 

138,6 

25 

IA5 

128 
102 
105 

98 
93 

105 

631 

105,1 

35 

IA6 

125 
162 
171 
162 
170 
170 

900 

150 ,0 

46 

IA7 

76 
56 
51 
58 
62 
52 

355 

59,1 

25 

IA8 

98 
123 
140 
127 
131 
130 

749 

124 ,8 

42 

IA9 

133 
131 
132 
132 
136 
136 

800 

133 ,3 

5 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 

IB1 

117 
132 
121 
131 
126 
128 

755 

125,8 

15 

IB2 

97 
108 
105 
112 

98 
108 

628 

104,6 

15 

IB3 

155 
187 
188 
200 
193 
192 

1.115 

185 ,8 

45 

IB4 

130 
166 
171 
167 
167 
162 

963 

160,5 

41 

IB5 IB 6 

141 
117 
t17 
115 
125 
116 

731 

121 ,8 

26 

140 
202 
198 
200 
201 
203 

1.144 

190 ,6 

63 

IB 7 

97 
102 
105 
107 

97 
100 

608 

101 ,3 

8 

IB8 

77 
132 
140 
132 
137 
135 

753 

125,5 

63 

IB9 

116 
143 
146 
146 
146 
148 

845 

140 ,8 

32 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 

IC1 IC2 

125 
116 
115 
117 
120 
120 

713 

118 ,8 

10 

121 
132 
120 
125 
127 
130 

755 

125,5 

12 

IC3 

255 
212 
225 
215 
208 
236 

1.351 

225,1 

47 

IC4 

157 
152 
157 
143 
152 
152 

913 

152,1 

14 

IC5 

130 
128 
128 
128 
133 
121 

768 

128,0 

12 

IC6 

177 
181 
182 
181 
180 
186 

1.087 

181,1 

9 

IC7 

128 
117 
125 
123 
121 
125 

739 

123,1 
1 

11 

IC8 

120 
125 
112 
120 
120 
118 

715 

119,5 

13 

IC9 

128 
136 
138 
137 
138 
137 

814 

135 ,6 

10 
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Tahel 1. (vervolg) - Waarnemingen over do stroomsnelheid van de 
luchtmassa in de ledige tunnel» 
Stand kringloopklep 0,5 f stand luchtinlaatklop 2,0 | 
temperatuur _+ 20° C) 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 

IIA1 

101 
58 

100 
100 
101 
106 

566 

94,4 

48 

IIA2 

105 
56 
98 

100 
103 

98 

560 

93 ,3 

49 

I I A3 

88 
70 
87 
83 
97 
97 

522 

87 ,0 

27 

ITA4 

65 
65 
68 
76 
71 
72 

417 

69 ,5 

11 

IIA5 

87 
78 
88 
75 
87 
78 

493 

82,1 

12 

IIA6 

101 
70 

106 
110 
110 
111 

608 

101 ,3 

41 

IIA7 

41 
46 
61 
66 
58 
63 

335 

5 5 , 8 

25 

IIA8 

100 
65 
68 
76 
76 
72 

457 

76 ,1 

35 

IIA9 

66 
55 
48 
53 
46 
53 

321 

53,5 

20 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

M E E T P O S T 

IIB1 

117 
127 
122 
133 
130 
122 

751 

IIB2 

101 
113 
107 
115 
113 
102 

651 

125,1 j 108,5 

R. 16 ! 14 

IIB3 

113 
130 
135 
142 
133 
127 

IIB4 

105 
120 
116 
116 
117 
115 

IIB5 

93 
118 
118 
120 
120 
112 

780 689 681 

130,0 114 ,8 

29 15 

113,5 

27 

I IB6 

115 
125 
133 
132 
131 
127 

763 

127,1 

18 

IIB7 

75 
95 

100 
93 
93 
92 

548 

I IB8 

115 
108 
107 
107 
110 
100 

647 

91 ,3 107 ,8 

35 15 

IIB9 

86 
115 
125 
121 
120 
107 

674 

112,3 

39 

1 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 

IIC1 ! IIC2 

143 
145 
143 
140 
143 
145 

859 
1 

143,1 

5 

126 
131 
121 
123 
123 
125 

749 

124,8 

10 

IIC3 

131 
132 
137 
137 
132 
132 

801 

133,5 

6 

I IC4 

125 
132 
127 
130 
133 
127 

774 

129,0 

8 

IIC5 

126 
127 
126 
123 
127 
127 

756 

126,0 

4 

I IC6 

133 
136 
140 
140 
133 
140 

822 

137 

7 

IIC7 

123 
116 
120 
117 
117 
117 

710 

118,3 

7 

IIG8 

125 
125 
125 
126 
127 
126 

754 

125,6 

2 

IIC9 

126 
127 
127 
127 
127 
126 

760 

126 ,6 

' 
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Tabel 1 (vervolg) ­ Waarnemingen over de stroomsnelheid van de 
luchtmassa in de ledige tunnel» 
Stand kringloopklep 0,5 5 stand luchtinlaat­
klep 2,0 5 temperatuur +_ 20° C) . 

S n e l h e i d 
i n c m / c e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 
1 

IIIA1 

97 
110 
101 
101 
110 

98 

617 

102,5 

13 

I I IA2 

102 
121 
108 
115 
117 
118 

681 

115,1 

19 

I I I A3 

116 
127 
127 
128 
127 
127 

752 

125,3 

12 

I I IA4 

91 
102 
115 
116 
113 
115 

652 

108,6 

25 

I I IA5 

100 
115 
112 
111 
115 
111 

664 

110 ,6 

15 

I I IA6 

133 
135 
123 
128 
121 
123 

763 

127,1 

14 

I I IA7 

105 
112 
111 
110 
108 
110 

656 

109,3 

7 

I I IA8 

123 
126 
125 
125 
127 
125 

751 

125,1 

4 

I I IA9 

117 
125 
125 
126 
117 
125 

735 

122,5 

9 1 

Sne lhe id 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

1 
R. 

! 
M E E T P O S T 

I 
I I IB1 

121 
117 
117 
115 
117 
117 

704 

117,3 

6 

I I IB2 

125 
122 
125 
125 
125 
122 

744 

124 

3 

I I IB3 

130 
135 
128 
130 
130 
130 

783 

130,5 

7 

I I IB4 

125 
125 
121 
121 
126 
123 

741 

123,5 

5 

I I I B 5 

117 
117 
122 
123 
117 
122 

718 

119,6 

6 

I I I B 6 

138 
142 
141 
138 
137 
140 

836 

139,3 

5 

I I IB7 

112 
116 
117 
113 
117 
116 

691 

115,1 

5 

I I IBS 

121 
123 
125 
125 
125 
125 

744 

126 

4 

I H B 9 

126 
131 
133 
131 
131 
132 

784 

130,6 

7 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 

I I IC1 

125 
130 
127 
127 
128 
127 

I I IC2 

126 
127 
128 
128 
130 
127 

764 1 766 

127,3 j 127,6 

5 1 4 

I I IC3 

132 
132 
135 
131 
135 
135 

800 

■ 133,3 

4 

I I IC4 

122 
127 
126 
128 
126 
126 

755 

165,8 

6 

I I I C 5 

120 
127 
123 
122 
128 
123 

743 

123 ,8 

8 

I I I C 6 

137 
i 145 

147 
147 
145 
147 

868 

144 ,6 

10 

I I IC7 

111 
121 

1 118 
120 
121 
118 

1 709 

118,1 

10 

I I I C 8 

128 
123 
126 
125 
125 
126 

753 

125,5 

I I I C 9 

142 
131 
127 
128 

j 127 
127 

782 

130,3 

5 1 15 



11. 

Tahel 1 (vervolg) - Waarnomingen over de stroomsnelheid van de lucht-
massa in do ledige tunnel. 
(stand kringloopklep 0,5 j stand luchtinlaatklep 
2,0 5 temperatuur + 20» C) 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 

IVA1 

126 
126 
125 
126 
126 
126 

755 

125,8 

1 

IVA2 

113 
126 
122 
125 
126 
128 

740 

123,3 

15 

IVA3 

120 
108 
110 
121 
117 
118 

694 

115,6 

13 

IVA4 

125 
117 
113 
120 
125 
117 

717 

119,5 

12 

IVA5 

130 
130 
128 
131 
128 
131 

778 

129 ,6 

3 

IYA6 

130 
131 
127 
132 
131 
133 

784 

130 ,6 

6 

IVA7 

117 
118 
118 
116 
118 
121 

708 

118,0 

5 

IVA8 

123 
125 
121 
127 
121 
123 

740 

123,3 

6 

IVA9 

125 
125 
125 
122 
123 
127 

747 

124,5 

5 

S n e l h e i d 
i n c m / s e c . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 

IVB1 

143 
146 
142 
143 
147 
146 

867 

144,5 

5 

IVB2 

141 
136 
138 
140 
137 
137 

829 

138,1 

5 

IVB3 

148 
148 
148 
151 
147 
150 

892 

145,3 

4 

IVB4 

131 
131 
133 
135 
133 
135 

798 

133,0 

4 

IVB5 

145 
137 
141 
138 
137 
138 

836 

139,3 

8 

IVB6 

155 
151 
155 
153 
153 
148 

915 

152 ,5 

7 

IVB7 

131 
121 
127 
128 
125 
120 

752 

125,3 

11 

IVB8 

128 
130 
127 
128 
128 
127 

768 

128,0 

3 

IVB9 

135 
140 
140 
135 
140 
135 

825 

137,5 

5 

S n e l h e i d 
i n om/sec . 

Som 

Gemiddelde 

R. 

M E E T P O S T 

IVC1 

155 
163 
158 
160 
158 
160 

954 

159,0 

8 

IVC2 

153 
153 
151 
156 
157 
150 

920 

153,3 

7 

IVC3 

167 
166 
185 
168 
166 
167 

1.019 

169 ,8 

19 

IVC4 

132 
135 
132 
135 
132 
135 

801 

133,5 

3 

IVC5 

136 
138 
137 
137 
137 
136 

821 

136 ,8 

2 

IVC6 

152 
155 
156 
151 
151 
156 

921 

153,5 

5 

IVC7 

125 
125 
126 
123 
126 
128 

753 

125,5 

5 

IVG8 

128 
128 
130 
127 
130 
128 

771 

128,5 

3 

IVC9 

125 
122 
121 
125 
125 
121 

739 

123,1 

4 
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12. 

Het verschil tussen de maxinale en niininale waar— 
genoraen stroomsnelheid in eenzelfde ueetpunt lopen eveneens 
sterk uiteen. Het grootste verschil werd genoteerd in de meet~ 
punten I B 6 en I B 8 (63 cm/sec) en het kleinste verschil in 
het punt II C 9 (l cm/sec), 

2) 5 ï § l ! i Ë 2 h e _ v o o r s t e l l i n ^ _ e n _ b e s g r e k i n g , 

Volgens de lengterichting van de tunnel werden voor 
de verscheidene Meetpunten de verschillen in de waaxgenoraen 
stroorasnelheden opgetekend in figuur 3. Hieruit kan men afleiden 
dat de windsnelheid volgens de lengterichting van de tunnel regel­
matiger wordt. 

De grafische voorstellingen van de stroomsnelheden 
per vak en per punt in de opeenvolgende meetvlakken (figuren 
k^SL tot kg) wijzen op het volgende : 

— in eenzelfde meetvlak komen uiteenlopende waarden 
voor ; 

- de stroomsnelheid voor een punt in de opeenvolgen­
de meotvlakken vertoont afwijkende waarden ; 

- de snelheden bovenaan in de rookvakken wijzen 
hogere waarden aan dan deze onderaan ; 

— de windsnelheden in de punten 3> 6, 9 blijken 
hogere waarden te bereiken dan in de respektievelijk overoon-
atemmende punten 1, k, 7» 

3) §t9rtiS*iË£^§_Y§rH§ï!lSiïiS_SS_^£ËEï!2^ing, 

De statistische verwerking van de resultaten liet 
toe de signifikante verschillen in stroomsnelheid tussen de ver­
schillende punten te berekenen, ^ 



.1 ■C- '*?i7,'~^*T>'i'-ï>*""^ï? 
,/."-,*' 

'ms. ;!|tflr;t 



• Vf^'S*''!^S^31«;S^j^T|pr?T'''"'W>^ ^'W' 
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13. 

a) Opspor. I V£in wezenlijke verschillen in stroomsnel­
heid in de ueetpixnten va eenzelfde vlak» 

Op basis vó i de gegevens vermeld in tabel 2, word 
voor de meetpunten in het vlak X A de standaardafwijking berekend 
raet de Range~uethode, 

Tabel 2, ­ Stroomsnelheid uitgedrukt in ci.i/sec in het vi.ak I A, 

Meetpunt 

I 
Gemiddelde 

R 

1 

122 
128 
132 
130 
1J3 
137 

782 

130 

15 

2 

118 
123 
128 
128 
127 
128 

752 

125 

10 

3 

ik5 
125 
126 
128 
132 
131 

787 

131 

20 

k 

156 
138 
1^0 
132 
135 
131 

832 

139 

25 

5 

128 
102 
105 
98 
93 

105 

631 

105 

35 

6 

125 
162 
171 
162 
170 
170 

900 

150 

46 

7 

76 
56 
51 
58 
6z 
52 

355 

59 

25 

8 

98 
123 
i4o 
127 
131 
130 

749 

125 

k2 

9 

133 
131 
132 
132 
13 6 
136 

800 

133 

5 

De resultaten van de berekening zijn de volgende : 

(1) Nulhypothese (llo) : er komen geen signifikante 
verschillen voor tussen de negen meetpunten, 

(2) X R = L5 + 10 + 20 ■(­ 25 + 35 + 45 + 25 + 
42 + 5 = 223. 



^M. 

(3) Gemiddelde waarde voor R of R (waarde van de 
variatie in de ueetpunten) ; 

R = -^=^-^ = ^ ^ = 24,77 
9 9 

(h) Grootste verschil tussen de geniddelde waarden 
voor de verschillende meetpunten (x^ ­ x ) of I50 — 59 ■" 9̂ » 

(5) Het probleem heeft 9 groepen (k) van de 6 (n) 
waarden ; dit geeft een equivalent aantal vrijheidsgraden 
f = 40,5 en een faktor c =2,55, Bij gebruik van de formule 
s = kan de standaardafwijking berekend worden : 

c. 1 
24,77 

s = = 9,71 
2,55 

(6) De zekerheidscoëfficiënt 

^̂ ó ^ 
s/ \/n. 

of 91 V 6 
q = = 22,95 

9,71 

(7) De theoretische waarden van q voor k = 9 en 
f = 40,5 bij 95 > en 99 ^ betrouwbaarheid zijn respektievelijk 
4,63 en 5,50. 

Deze waarden worden overtroffen door de berekende 
zekerheidscoëfficiënt, Av̂ aaruit tenslotte kan worden afgeleid 
dat bij een betrouwbaarheid van 99 °/o er wel degelijke signifi­
kante verschillen voorkomen in het vlak I A , 



15. 

(8) Bij vergelijking van twee gemiddelden wordt 
de theoretische q waarde voor k = 2 en f rr ̂ 0,5 t)ij 95 "h ©"• 
99 "h betrouwbaarheid respektieveli jk 2,86 en 3» 82. 

geven door ! 
De uinimale signifikantc verschillen worden ge— 

^0,05 ï̂  ° 2,86 X 9,71 
^0.05 = = ' = ^^'^^ V ^ V^ 

^^0,01 ^ ^ 3,82 X 9,71 

F l̂  
Dit betekent dat ae gemiddelden die onderling neer 

dan 15,05 cm van elkaar verschillen, signifikant verschillend 
zijn bij een betrouwbaarheid van 99 i°» 

Op analoge wijze werden de verschillen in stroom­
snelheid in de meetpunten van de andere vlakken berekend. De 
resultaten van alle berekeningen zijn samengevat in tabel 3» 

Uit deze tabel kouen twee praktische verschillen 
naar voor, nl. : 

- in ieder meetvlak komen aignifikante verschillen 
naar voor ; 

- zelfs i.ieetpunten die naast elkaar ligL,en kunnen 
in signifikant grote wijze van elkaar verschillen. 

b) Statistische vergelijking van de stroomsnelheden 
gemeten in de overeenstemmende punten van de opeenvolgende 
viakken. 



label 3»— Onderlinge vergelijking van stroomsnelheden m de punten van eenzelfde moetvlak. 
(+ wezenlijk verschil bij 99 i° betrouwbaarheid en ­ geen vrezenlijk verschil bij 
99 io betrouwbaarheid) , 

Meetvlak 

A2 A3 A4 A5 
A1 
A2 
^3 
A4 
A5 
A6 
AT 
A8 

A1 
112 
A3 
A4 
A5 
A6 
AT 
A8 

_ ­ _ + 
­ ­ + 

­ + 
+ 

ïleetvlak 

A2 ­̂­3 A4 A5 
­ ­ + ­

­ + ­

_ _ 
­

IA 

A6 
+ 
■\ 

+ 
­

+ 

s-Li^ 

ko 

-

-

+ 
­r 

+ 

AT 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
J­

AT 
+ 
+ 
+ 
­

+ 
+ 

A8 
­

­

­

­

+ 
+ 
+ 

A8 
­

­

­

­

­

+ 
+ 

A9 
­

­

­

­

+ 
+ 
+ 
­

A9 
+ 
+ 
+ 
_ 

+ 
+ 
­

+ 

B1 
B2 

B3 
B4 
B5 
B6 

BT 
B8 

B1 
B2 

B3 
B4 
B5 
B6 
BT 
B8 

B2 

+ 

B2 
+ 

Ïleetvlak 

B3 B4 B5 
+ + ­

+ + ­

­ + 
+ 

Meetvlak 

B3 B4 B5 
_ _ _ 
+ ­ ­

+ + 
­

IB 

B6 
+ 
+ 
­

+ 
+ 

IIB 

B6 
­

+ 
­

­

+ 

BT 
+ 
­

+ 
+ 
+ 
+ 

BT 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

B8 
­

+ 
+ 
+ 
­

+ 
+ 

B8 
+ 
­

+ 
­

­

+ 
+ 

B9 
+ 
+ 
+ 
+ 
­

+ 
+ 
+ 

B9 
­

­

+ 

­

+ 
+ 

01 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 
CT 
C8 

C1 
C2 
C3 
â  
C5 
C6 
CT 
C8 

C2 
­

C2 
+ 

I'ïeetvlak 

C3 C4 C5 
+ + ­

+ + ­

+ + 
+ 

Moetvlak 

C3 C4 C5 
+ + + 
+ + ­

+ + 
­

IC 

C6 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

IIC 

C6 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

CT 
­

­

+ 
+ 
­

+ 

CT 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

C8 
­

­

+ 
+ 
­

+ 
­

C8 
+ 
­

+ 
­

­

+ 
+ 

C9 
+ 
+ 
+ 
+ 
­

+ 
+ 
+ 

C9 
+ 
­

­

­

­

+ 
+ 
­

ON 



Tabel 3 . - Ondb^-linfte ver ige l i . ik ing van s t roomsne lheden i n de pumten van e e n z e l f d e meetv lak ( v e r v o l g ) . 

Ke 3tvlak II1J± 

A2 A3 A4 A5 1^6 

1 ^̂  
A2 
A3 
A4 
î5 
A6 
AT 
A8 

+ + ­ + + 
+ ­ ­ + 

+ + ­

­ t­

+ 

Ï­Ioetvlak IVi' 

A2 î3 -i-A A5 Au 
A1 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
AT 
A8 

­ + + ■­ + 

+ ­ + + 
­ + + 

+ ­i­

­

AT 
­

­

+ 
­

­

+ 

n 
+ 

+ 

-

-

+ 

+ 

A8 
+ 
+ 
­

+ 
+ 
­

+ 

A8 
­

­

+ 
­

+ 
+ 
+ 

A9 
+ 
­

­

+ 
+ 
­

+ 
­

A9 
­

­

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
­

BI 
­B2 
B3 
B4 
B5 
B6 

BT 
B8 

B1 
B2 

B3 
B4 
B5 
B6 

BT 
B8 

B2 
+ 

B2 
+ 

Meetvlak IIIB 

B3 B4 B5 B 6 

+ + ­ + 
+ ­ + + 

+ + + 
­ + 

+ 

Meetvlak IVB 

B3 B4 B5 B6 
­ + + + 
+ + ­ + 

+ + + 
+ + 

+ 

BT 
­

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

BT 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

B8 
+ 
­

+ 
­

+ 
+ 
+ 

B8 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
­

B9 
+ 
+ 
­

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

B9 
+ 
­

+ 
+ 
­

+ 
+ 
+ 

Meetvlak IIIC 

C2 C3 C4 C5 C6 
C1 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 
C7 
C8 

­ + + ­ + 
+ + ­ + 

+ + + 
+ + 

+ 

Meetvlak IVC 

C2 C3 C4 C5 C6 
C1 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 
CT 
C8 

+ + + + + 
+ + + ­

+ + + 
+ + 

+ 

CT 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

CT 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

C8 
­

­

+ 
+ 
­

+ 
+ 

C8 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
­

C9 
­

­

­

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

C9 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
— 
+ 



Ta"bGl 4,- Vergeli.ikin^ van de stroomsnelheden van overeenstemmende ptinten in de opeenvolgende meetvlakken. 

IA 

IB 
IC 
IIA 
IIB 
IIC 
UIA 
IIIB 
IIIC 

IA 
IB 
IC 
IIA 
IIB 
IIC 
UIA 
IIIB 

1 IIIC 

IB 
-

IB 
+ 

IC 
+ 
-

IC 
+ 
+ 

IIA 
+ 
+ 
+ 

IIA 
+ 
+ 
+ 

xIcot̂ L̂ lt 1 

113 IIC IIIA 

- + + 
- - -
- + + 
+ + -

+ + 
+ 

kcitpont 3 

113 IIC IIIA 
- - -
+ + + 
+ + + 
+ + + 

_ _ 
-

IIIB 
+ 
-
-
+ 
-
+ 
+ 

IIIB 
-
+ 
+ 
+ 
-
-
-

IIIC 
-
-
-
+ 
-
+ 
+ 
+ 

IIIC 
-
+ 
+ 
+ 
-
-
-
-

rvA 
-
-
-
+ 
-
+ 
+ 
+ 
-

IVA 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

. + 
-
+ 
+ 

IA 
IB 
IC 

^ 11^ 
IIB 
IIC 
IIIA 
IIIB 
IIIC 

IA 
IB 
IC 
IIA 
IIB 
IIC 
III.X 

IIIB 
IIIC 

IB 
+ 

IB 
+ 

IC 
-
+ 

IC 
+ 
-

IIA 
+ 
+ 
+ 

IIA 
+ 
+ 
+ 

Meetpimt 2 

IIB IIC IIIA 
+ - + 
- + + 
+ - + 
+ + + 

+ + 
+ 

Meetpunt 4 

IIB IIC Illii 
+ - + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 

+ -
-

IIIB 
-
+ 
-
+ 
+ 
-
-

IIIB 
-
+ 
+ 
+ 
-
-
-

IIIC 
-
+ 
-
+ 
+ 
-
+ 
-

IIIC 
+ 
-
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

IVA 
-
+ 
-
+ 
+ 
-
-
-
-

IV.; 
+ 
+ 
+ 
+ 
-
-
-
— 
+ 



Ta"bel 4.- VerTsxi.jking van de stroomsnelhoden van overeenstemmende punten in de opeenvolgende meetvlakken (ve 

IA 
IE 
IC 
IIA 
IIB 
IIC 
UIA 
IIIB 
IIIC 

IA 
IB 
IC 
IIA 
IIB 
IIC 
UIA 
IIIB 
IIIC 

IB 
+ 

IB 
+ 

IC 
+ 
-

IC 
+ 
+ 

IIA 
+ 
+ 
+ 

IIA 
+ 
+ 
+ 

'̂ieet̂ unt 5 

IIJ IIC U I A 
- + -

+ - + 
+ - + 
+ + + 

+ 
+ 

Meet"ount 7 

IIP IIC U I A 
+ + + 
■t- + + 

-t- - + 
+ + + 

+ + 
+ 

IIIB 
+ 
-

-

+ 
-

-

+ 

IIIB 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
-

-

IIIC 
+ 
-

-

+ 
+ 
-

+ 
-

IIIC 
+ 
+ 
-

+ 
+ 
-

+ 
-

IVA 
+ 
-

-

+ 
+ 
-

+ 
-

-

IVA 
+ 
+ 
-

+ 
+ 
-

+ 
-

-

IA 
IB 
IC 
IIA 
IIB 
IIC 
IIlA 
IIIB . 
IIIC 

IA 
IB 
IC 
IL. 
IIB 
IIC 
Illii 
IIIB 
IIIC 

IB 
+ 

IB 
-

IC 
+ 
-

IC 
-

-

IIA 
+ 
+ 
+ 

ILl 
+ 
+ 
+ 

Meetpunt 6 

IIB IIC U I A 
+ - + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 

- -

-

Meetpunt 8 

IIB IIC U I A 
+ - -

+ - -

+ - -

+ + + 
+ + 

-

IIIB 
-

+ 
+ 
+ 
-

-

-

IIIB 
-

-

-

+ 
+ 
-

-

IIIC 
-

+ 
+ 
+ 
+ 
-

+ 
-

IIIC 
-

-

-

+ 
+ 
-

-

-

IVA 
+ 
+ 
+ 
+ 
-

-

-

-

+ 

IVil 
-

— 
-

+ 
+ 
— 
-

— 
-



Tal)el 4»— \rerf.eli.1king van do stroomsnelheden van overeenstemmende punten in de opeenvolgende 
meet\ lakken (vervolg) . 

KeetpTont 

I l i . I IB 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

9 

I I C 

-

+ 

+ 

+ 

+ 

UIL 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

I I I B 

-

+ 

-

+ 

+ 

I I I C 

-

+ 

-

+ 

+ 

IVL 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

IB IC 

1>' - -

IB 

TC 

TIA 

IIB 

1 1 ^ 

I J - 1 A + 

IIIB 
I I :c 

tN3 

o 

file:///rerf.eli.1king
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21. 

Uit de analyse van de verscheidenheid blijkt dat 
ook hier in alle punten wezenlijke verschillen voorkonen. 

Deze verschillen werden aant^eduid in de tabel k, 

c) Statistische vergelijking van de snelheden in 
het meetvlak gaande door de punten 1, 4, 7 (vlak links van het 
middenvlak volgens de lengterichting van de tunnel) ten opzichte 
van de snelheden in het meetvlak door de punten 3» 6, 9 (vlak 
rechts ) . 

De snelheden gemeten in de punten 1, k, 7 worden 
respektievelijk vergeleken met de snelheden in de punten 3» 6, 9» 
De vergelijking werd samengevat in tcibel 5» 

Tabel 5 - Vergelijking van de verschillen in stroomsnelheid tussen 
de punten 1 en 3 ; 4 en 6 ; 7 t̂ n 9 • 

( = geen signifikante verschillen ; signifikante verschillen \ of <̂  

1 r 
Vak Vlak 

A 
I B 

C 
A 

II B 
C 
A 

III B 
C 
A 

IV B 
C 

Aantal maal = 
< 

1 en 3 

< 
< 

> 

< 
< 
< 

< 

> 

4 
6 
2 

4 en 6 

< 

< 

< 

< 
< 
< 

< 
< 
< 

2 

1 

7 en 9 
< 1 
< 
< \ 

=: 
< 
< 

< 
< 
< 

< 
< 
< 

1 
11 
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Uit de tabel kont tot uiting dat or een tendens be­
staat dat de waarden voor de punten 1, 4 en 7 kleiner zijn dan 
respektievelijk. de waarden 3» 6 en 9» 

d) Vergelijking van de stroorasnelheden bovenaan in 
de tunnel ten opzichte van de overeenstecifaende stroonsnelheden 
onderaajx in de tunnel. 

De snelheden gemeten in de punten 1, 2 en 3 werden 
vergeleken, respektievelijk uet de snelheden in de punten 7» 8 
en 9. 

De verschillen werden sariengebracht in tabel 6. 

Tabel 6 ­ Vergelijking der verschillen in stroomsnelheid in de 
punten 1 en 7 » 2 en 8 } 3 en 9« 

( = geen signifikante verschillen ; signifikante verschillen 
> o f < ). 

Vak Vlak 

A 
I B 

C 
A 

II B 
■ C 

A 
III B 

C 
A 

IV B 
C 

Aantal maal = 
> 

! < 

1 en 7 

> 

> 

> 

> 
> 

> 

> 
> 

3 
9 

' 0 

2 en 8 

< 

= 

< 

SS 

> 
< 

8 
2 
2 

3 en 9 i 

= 1 
> 

> 

> 1 
> 

SE 

> 

5 
6 
1 ' 

1 i 
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De tendens ou hogere waarden te bereiken in de 
punten bovenaan in de tunnel is niet zo ster'k uitgesproken 
als du tendens ou ho^^ere snelheden te bereiken in het rechter-
vlak dan in het linkorvlak. 

Deze twee tendensen werden eveneens genoteerd bij 
het roken van haringfilets, De haringfilets die rechts in de 
tunnel opgehangen zijn, blijken vlugger te drogen. Hot ver­
schil in graad van droging vsa. hiringfilets word eveneens vast­
gesteld volgens de hoogterichting van de tunnel ; dezö verschil­
len weuren echter minder uitgesproken. 

Het onderzoek over de stroomsnelheid vormt een aan­
vulling van reeds vroeger uitgevoerde metingen. 

Een vergelijking tussen de vroeger en thans bekomen 
resultaten wijst op afwijkingen. Aangezien dezelfde neetteclxniek 
en dezelfde meetpunten aanvaard werden, kunnen deze afwijkingen 
wellicht toegeschreven worden aan dag-aan-dag verschillen. 

Ten einde de notjelijkheid van deze dag-aan—dag ver­
schillen te Kunnen nagaan, worden tijdens de maand juni 1965» 
op bepaalde dagen de windsnelheid genoteerd in een bepaalde 
sektie van de rookinstallatie, 

Na grondig reinigen van de rookinstallatie werden 
met dezelfde neotapparatuur en in dezelfde meetpunten, op ver­
schillende tijdstippen, metingen uitgevoerd in de sektie IIB, 
Per meetpost werden por dag zes waarden genoteerd. De proef­
neming werd achtmaal uitgevoerd. De bekomen gegevens over de 
stroomsnelheid in de meetposten van het vlatk IIB zijn ScUienge-
vat in tabel 7^ 
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Tabel 7 « - Windsnelhoid i n do s e k t i o I IB i n c m / s e c , op v e r s c h i l l e n d e daKon. 
( b i j L . I . - k l e p 2 ,0 | K . L . - k l o p 0 ,5 5 t empora tuur + 20° C) 

Meetpost 

IIB1 

! Gemiddelde 

IIB2 

Gemiddelde 

IIB3 

Gemiddelde 

IIB4 

Gemiddelde 

IIB5 

Gemiddelde 

1 

130 
150 
120 
140 
135 
140 

135,8 

130 
140 
125 
135 
125 
140 

132,5 

125 
135 
120 
130 
125 
130 

127,5 

125 
105 
110 
125 
110 
120 

115,8 

125 
135 
130 
140 
120 
135 

130,8 

2 

140 
130 
120 
140 
135 
145 

135,0 

125 
135 
125 
135 
130 
140 

131,6 

135 
125 
120 
130 
120 
135 

127,5 

100 
120 
120 
110 
120 
100 

111 ,6 

120 
140 
130 
140 
125 
140 

132,5 

3 
130 
125 
135 
145 
135 
125 

132,5 

135 
125 
125 
140 
135 
130 

131,6 

135 
125 
135 
125 
140 
130 

131 ,6 

90 
110 
120 
100 
115 
95 
105,0 

130 
120 
125 
125 
130 
120 

125,0 

4 
130 
120 
135 
110 
125 
135 

125,8 

125 
130 
130 
120 1 
125 
135 

127,5 

120 
130 
125 
125 
130 
135 

127,5 

110 
100 
80 
110 
120 
90 

101 ,6 

130 
125 
120 
130 
115 
130 

125,0 

5 
125 
140 
110 
130 
120 
130 

125,8 

115 
125 
130 
130 
120 
135 

125,8 

130 
115 
125 
125 
110 
130 

122,5 

90 
100 

90 
105 
80 
110 
95,8 

120 
125 
115 
130 
115 
130 

122,5 

6 

130 
135 
125 
110 
130 
130 

126,6 

130 
110 
130 
135 
140 
130 

130,0 

130 
120 
130 
125 
135 
120 

126,6 

115 
115 
90 
120 
110 
100 

108,3 

130 
125 
135 
130 
135 
130 

130,8 

7 
130 
125 
125 
135 
135 
120 

128,3 

125 
120 
130 
140 
130 
135 

133,0 

130 
125 
130 
120 
130 
130 

127,5 

115 
90 
90 
110 
90 
110 

100,8 

135 
130 
125 
135 
130 
130 

130,8 

8 

140 
145 1 
135 
125 
140 
130 1 
135,8 

135 
140 
125 
120 
140 
140 

129,1 1 
120 
130 
120 
125 
120 
130 

124,1 

90 
100 
110 
95 
115 
110 

103,3 

135 
130 
125 
130 
140 
130 

131,6 1 
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Tabel 7«- Windsnelheid in de soktie IIE in cm/sec, op verschillondo dagen, 
(bij L»I.-klep 2,0 § K.L.-klep 0,5 5 temperatuur + 20° c) 
vervolg. 

Meetpost 

irB6 

Gemiddelde 

IIB7 

Gemiddolde 

11B8 

1 

Gemiddelde 

IIB9 

Gemiddelde 

1 
110 
125 
130 
115 
120 
120 1 

120,0 

100 
90 
110 
90 
100 
100 

98,3 

135 
125 
120 
130 
125 
135 
128,3 
110 
100 
120 
110 
100 
115 

109,1 

2 

120 
110 
110 
125 
110 
120 
115,8 

90 
100 
80 
90 
70 
100 

88,3 
130 
135 
120 
125 
130 
125 

127,5 

125 
130 
120 
120 
130 
120 

124,1 

3 
110 
100 
120 
125 
100 
120 

112,5 
80 
100 
100 
80 
90 
105 

92,5 

135 
130 
135 
130 
130 
125 
130,8 

115 
125 
120 
110 
100 
115 

114,1 

4 

125 
110 
125 
130 
125 
125 

123,3 

95 
105 
100 
90 
105 
95 

98,3 

115 
120 
115 
115 
120 
120 

117,5 
110 
120 
115 
120 
110 
125 
116,6 

5 
120 
125 
120 
110 
115 
115 

117,5 
90 
100 
80 
100 
80 
110 

93,3 
120 
115 
120 
125 
110 
125 

119,1 
120 
125 
120 
115 
125 
110 

119,1 

6 

125 
120 
120 
125 
110 
120 

120,0 

110 
110 
100 
90 
110 
100 

103,3 

115 
125 
110 
120 
130 
125 

120,8 

125 
120 
125 
135 
120 
120 

124,1 

7 
125 
115 
125 
135 
120 
125 

124,1 
100 

90 
100 

90 
80 
90 

91,6 

125 
120 
130 
125 
130 
115 
124,1 
110 
120 
120 
125 
125 
125 
120,8 

8 

125 
135 
130 
120 
125 
130 

127,5 

105 
110 
100 
90 
90 
110 

100,8 

120 
130 
110 
120 
130 
120 

121,6 

125 
125 
120 
130 
120 
115 
122,8 
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Op grond van deze gegevens werd statistisch nage­
gaan of de strootasnelheid signifikant Vcirieert van dag tot dag. 
De uitwerking voor neotpost IIBl, bijvoorbeeld, geeft (tabel 8) . 

Meetpost IIBl 

Tabel 8 - Waarde van de stroomsnelheid in cii/^ec van de gassen in 
het punt IIBl op verschillende dagen. 

ledag 

130 
150 
120 
i4o 
135 
i4o 

''kgl35,8 

2edag 

140 
130 
120 
l4o 
135 
145 

135,0 

3odag 

130 
125 
135 
145 
135 
125 

132,5 

4edag 

130 
120 
135 
110 
125 
135 

125,8 

5edag 

125 
140 
110 
130 
120 
130 

125,8 

6edag 

130 
135 
125 
110 
130 
130 

126,6 

7edag 

130 
125 
125 
135 
135 
120 

128,8 

8edag 

l4ü 
145 
135 
125 
l4o 
130 

135,8 

X 
LI 

131,8 
133,7 
125,6 
129,3 
131,8 
131,8 

130,7 

X -X 
n 

+001,1 
+003,0 
-005,1 
-001,4 
+001,1 
+001,1 

0 

(l) Bepalen van de residuele fout of de variatie die 
niet te wijten is aan de netingen of aan de tijdstippen, 

Dozu waarde wordt bekouen door elke afzonderlijke 
waarde van de windsnelheid te veruindoren net de geuiddeldo waarde 
van de overeensteniaende dag (X ) , Van de bekomen uitkoi-ist dient 
het verschil (X - X) tussen, het geiiiadelde van een reeks Lietingen 
(X ) en het totaal geuiddelde (x) afj^etrokken te worden. 

Voorbeeld ; 130,0 - 135,8 = -5,8 
-5,8 - 1,1 = -6,9 

Op deze wijze werd v^jor iedere waarde van taoel 8, 
de residuele fout berekend. De resultaten zijn samengebracht 
in tabel 9« 



27. 

Tabel 9 - Residuele fout. 

Reeks 

a 
b 
c 
d 
e 
f 

! R 

ledag 

-6,9 
11,2 

-10,7 
5,6 

-1.9 
3,1 
21,9 

2edag 

3,9 
8,0 

-9,9 
6,4 

-1,1 
8,9 
18,8 

3edag 

-3,6 
-10,5 

7,6 
13,9 
1,4 
2,1 

24,4 

4edag 

3,1 
-8,8 
14,3 

-13,4 
-1,9 
8,1 

27,7 

5edag 

-1,9 
11,2 

-10,9 
5,6 

-6,9 
3,1 
22,1 

6edag 

2,3 
5,4 
3,5 

-l4,2 
2,3 
2,3 

19,6 

7edag 

0,6 
-6,3 
1,8 
8,1 
5,6 

-9,4 

17,5 

8edag 

3,1 
6,2 
4,3 

-9,4 
3,1 

-6,9 
15,6 1 

I R = 21,9 + 18,8 + 24,4 + 27,7 + 22,1 + 19,6 + 17,5 + 15,6 = 16? 
167,6 

R = = 20,95 ^^ 20,95 
8 

Het probleem heeft 8 groepen (k = 8) vtin 6 waarden 
(n = 6) ; dit geeft een equivalent aantal vrijheidsgraden (f) 
gelijk aan 32,1 en oen waarde c gelijk aan 2,39. 

De standaardafwijking (s) wordt berekend met be­
hulp van de fox-mule 

R 
s = 

en geeft : 

20,95 
2,39 

= 8,76 

( 2 ) De s p r e i d i n g s b r e e d t e t u s s e n de d a g g e r n i d d e l d e n 
( R ) b e d r a a g t : 

R^ = 1 3 5 , 8 - 1 2 5 , 8 = 1 0 , 0 
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met 8 d a g g e r n i d d e l d a n ( k =̂  8 ) v a n e l k 6 i n d i v i d u e l e w a a r n e m i n g e n 
(n = 6 ) . 

( 3 ) De s p r e i d i n g s b r e e d t e t u s s e n d e g e m i d d e l d e n v a n 
de r e e k s e n waarneMingen ( R ) b e d r a a g t : 

R = 133,7 - 125,6 = 8,1 

me t 6 reeksen (k = 6) van elk 8 waarnemingen (n = 8) 

(k) De foutverdeling is weergegeven in tabel 10, 

Tabel 10 - Analyse van de foutverdeling, 

Bron 

Tussen de dai^en 
Tussen de uetingen 
Residuele fout 

k 

co
 

O
N

 
00

 

n 

6 
8 
6 

f i R 

32,1 

10,0 
8,1 

20,95 

s 

8,76 

(5) D G zekerheidscoëfficiënt q wordt bekomen met 
behulp van een formule. : 

R 
1 = 

> / \ / ^ 

De z e k e r h a i d s c o ë f f i c i ë n t v o o r v e r s c h i l l e n t u s s e n 
de d a g g e m i d d e l d e n i s : 

q = 
LO ,O V 6 

8 , 7 6 
2 , 7 9 
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De theoretische waarden voor q bij k = 8 en f = 32,1 
bedragen bij 95 ô en 99 fi betrouwbaarheid, respektievelijk 4,58 
en 5,51. Deze waarden worden niet overtroffen door de berekende 
waarde, waaruit afgeleid kan worden dat er geen signifikante ver­
schillen optreden tussen de daggoniiddelden» 

(6) Do zekerheidscoëfficiënt van de verschillen 
tussen de geiiiiddolde waarden van reeksen metingen is : 

8,1 \J 8 
%, = = 2,61 

8,76 

De theoretische waarden voor q bij k = 6 en 
f = 32,1 bedragen bij 95 ^o on 99 ^^ betrouwbaarheid, respektieve­
li jk 4,29 en 5>22. Deze waarden worden niet overschreden door 
de bekomen waarde, waaruit afgeleid kan worden dat er geen sig­
nificante verschillen optreden tussen reeksen metingen. 

Op analoge wijze werden de verschillen in stroom­
snelheid voor ieder meetpost in het vlak IIB berekend. Uit 
deze berekeningen volgde dat er geen signifikante verschillen 
optraden tussen de gemiddelden genoteerd op verschillende dagen. 
Hieruit kan worden afgeleid dat in de experimentele installatie 
het verschil tussen do vroegere en de neer recente genoteerde 
reeksen stroonsnelheden niet veroorzaakt werden door dag—aan-dag 
verschillen, doch toe te schrijven zijn aan toevallige faktoren. 

Uit deze vaststelling resulteert, dat bij de ex­
perimenten de keuze van het gedeelte van de tunnel vrij een­
voudig kan geschieden ; vooraf is het niet noodzakelijk door 
metingen de geschikte plaats in de tunnel te bepalen. 
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5) Ï5Yi2§^_Y§^_^ê_lsiËE2*§ïï^S5_2E_^§_^iïl4Ë5êi^êi^ • 

Bij het onderzoek werd eveneens de stroomsnelheid 
van de luchtraassa gemeten bij een wisselende instelling van de 
kringloopklep ( K L ) en van de luchtinlaatklep (LI). In elk rook-
vak werd naar willekeur een laeetpunt uitgekozen en net een ther­
mische anemometer werd op do-zelfde wijze de windsnelheid genoteerd 
bij verschillende standen van de kleppen. De gegevens zijn samen­
gevat in tabel 11, 

Uit de berekeningen blijkt, aat do kiepstanden 
geen wezenlijke invloed hebben op de windsnelheden, 

& 4, Het rook-luchtmengsel. 

Het beheersen Vcin de faktoren die eon optimale 
rookdichtheid bepalen is één der belangrijkste onderzoekings— 
objekten. De faKtoren die de rookdensiteit in do proefinstal­
latie bepalen zijn ^-uder te verdelen in twee groepen namelijk 
de technologische faktoren on de intrinsieke faktoren. 

Onder technologische faktoren ressorteren s 

(a) De aangevoerde rookhoeveelheid. 

Deze hoeveelheid is afhankelijk van het aantal 
in werking zijnde rookhaarden. De rookhoeveolheid per rook-
haard zelf wordt bepaald door de houtsoort, de vochtigheid van 
het zaagmeel, do dikte van .hot zaagmeelbod, de toestand en de 
dikte van de laag houtspaanders en de toegelaten hoeveelheid 
lucht aan het verbrandingsproces, 

(b) De hoeveelheid lucht waarmede de rook gemengd 
wordt, 



Tahol 11«­ 'Taargeromen windsnelheden in cm/sec hi.j verschillende instellingen van de kringloop­
ei. lucltinlaatklep (hij + 20° C) 

1 ' 1 
Ins+olliag van de kleppen | 

K.L. 
L.I. 

Heet 3unt 
IC3 

f . _ .1 

So.n 
1 Gemiddelde 

R. 

I Meet Dunt 
II38 

Som 
Gemiddelde . 

R. 

0,5 
2,0 

131 
•'29 
128 
133 
12P 
120 

76Q 
128 

i : 

123 
123 
12/ 
1?7 
120 
127 • 

752 

4 

j 0,2 
2,0 

132 
122 
130 
128 
128 
130 

770 
­'28 
10 

120 
128 
130 
122 
126 
130 

756 
126 
10 

1 1,0 
, 2,0 

121 
130 
130 
135 
128 
129 

773 , 
129 
14 

======= 

127 
121 
1J3 
120 , 
127 
122 

750 
125 
13 

0,5 
1,0 

129 
133 
134 
134 
120 ; 
130 ■ 

780 
130 
14 

125 
127 
128 
130 
132 
133 

775 
129 

8 

0,5 
0,5 

133 
121 
126 
128 
133 
130 

771 
128 
12 

135 
130 
122 
130 
133 
133 

783 
130 
13 

0,5 1 
0,0 

126 
125 
120 
130 
130 
120 

751 1 
125 
10 

128 
127 
124 
133 
120 
122 

754 
126 
13 

Instelling van de kleppen 

K„L. 
L«I. 

l'eetpunt 
I1IB1 

1 

0,5 
2,0 

115 
118 
123 
120 
120 
115 

Som 711 
Gemiddelde 118 

R. 8 

lloetpunt 145 
IV33 153 

1C8 
145 
155 
145 

Som 
Gemiddelde 

R. 

891 
148 
10 

0,2 
2,0 

120 
122 
125 
127 
117 
117 
728 
121 
10 

147 
147 
157 
143 
150 
150 

894 
149 
14 

1,0 
2,0 

113 
120 
117 
125 
113 
115 

703 
117 
12 

150 
153 
153 
149 
147 
155 

907 
151 
8 

... 

0,5 
1,0 

123 
123 
115 
117 
118 
125 
721 
120 
10 

143 
151 
153 
153 
155 
153 

908 
151 
12 

0,5 
0,5 
118 
122 
125 
117 
118 
125 

725 
121 
8 

145 
157 
155 
147 
153 
147 

904 
151 
12 

0,5 
0,0 

123 
125 
113 
120 
120 
125 
726 
121 
12 

143 
149 
146 
150 
152 
149 1 
889 
148 j 

9 
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Voor het gegeven acinzuigdebiet van do ventilator 
wordt deze hoeveelheid bepaald door do stand van luchtinlaat-
en kringloopklep. 

De intrinsieke fakteren behelzen de temperatuur en 
de vochtigheidsgraad van de rook, 

A, Het onderzoek. 

Tijdens de onderzoekingsperiode werd gepoogd om de 
technologische faktoren in het proefinstrument te benaderen. 
Hierbij werd gebruik gemaakt van een rookdensiteitsmeter (Torry 
Brown Smoke Density Intgrator), 

De rookdensiteitsmeter geeft de ogonblilckelijke 
waarde van de rookdichtheid aan, evenals de totale hoeveelheid 
rook die tot op dit ogenblik door de installatie stroomt. 

Men bekomt de waarde van de rookdichtheid bij middel 
van oen schaal die gekalibreerd is in optische dichtheidseon-
heden juei' voet (optical density per foot) gaande van O (toestand 
zonder rook) tot 1, Een telmechanisme in het appara£i.t geeft de 
totale hoeveelheid rook aan, die tijdens de periode door do 
proefruimte gaat. De maximale telsnelheid van dit integratie-
mechanisme bedraagt 1,000 eenheden per uur en dit is equivalent 
aan de optische dichtheid van 1 gedurende 1 uur. Het toestel 
dient dan ook geijkt te worden v6ór het uitvoeren van het proef­
werk. Deze ijking geschiedt net behulp van filters (llford 
colour filters (gelatin film) neutral density 0,30 en 0,50), 

De invloed van de houtsoort en van de samenstel­
ling van het verbrandingsbed op de hoeveelheid voortgebrachte 
rook werd eveneens onderzocht, In het proefinstrument werd de 
rookdichtheid gemeten bij het verbranden van dezelfde hoeveel­
heden houtspaanders, die afkomstig waren van zachte houtsoorten 
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en van harde houtsoox-ten (beuk). Tijdens de proeven werd het 
houtspaandersbed iiet een .gelijke hoeveelheid zaagneel afgedekt ; 
dit zaagMeel had eenzelfde vochtigheidsgraad. De toegelaten 
hoeveelheid lucht aan het verbrandingsprocos werd konstant ge­
houden. De geproduceerde rook werd door konstante instelling 
van de luchtinlaat- en kringloopklep net eenzelfde hoeveelheid 
buitenlucht veruengd. (Stand K.L. : 0,25 » stand L.I. : 1,25). 

Tenslotte werd de invloed van de kiepstanden en 
de ventilatoren op de rookdichtheid nader bestudeerd, 

B. Resultaten en bespreking. 

SStlï!2̂ ü£Ë2ï]̂ S_r22lS* 
De ontwikkelde hoeveelheid rook werd in funktic 

van de tijd nagegaan. De resultaten werden sanengebracht in 
figuur 5. 

Zuivere afval van zachtere houtsoorten brengt bij 
verbranding nieer rook voor dan eenzelfde hoeveelheid zuiver 
beukenhoutafval (kurven A en B ) . Tijdens de proeven werxi vast­
gesteld dat de verbranding van harde houtsoorten gepaard g£iat 
met een grotere warriteontwikkeling , waardoor eventueel do moge­
lijkheid vergroot wordt dat lage temperaturen in de proefruimte 
moeilijker geh^uidhaafd kunnen worden. 

2) ïï}Yl22̂ _Y§ï}_£l2_5yiYËï!̂ 2î ËL2r§!:3̂ _̂Y2-D_l**$_h2yi~ 
ËES§ïi^^£2^S^_2E_^2_i}2i;Y§§il}5i^_Söüï!2^y£22ESf2_r22t* 

De invloed van de zuiverheidsgraad van de houtaf­
val op de hoeveelheid rook werd nagegaan onder dezelfde omstandig­
heden als bij de studie vtxn de invloed van de houtsoort op de 
rook. 
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Hier werd echter de verbranding vfui afval van 
zachte en van harde houtsoorten, die ongeveer 50 ^ zaagmeel 
bezitten, vergeleken. De resultaten zijn voorgesteld door de 
kurven C en D in figuur 5» 

Het houtspaandersbed van zacht hout gaf iets meer 
rook dan het spaandersbed bestaande uit hard hout. Beide destruk-
ties gaven echter uinder rook dan de verbranding van zuivere hout­
afval. 

De verbranding van een houtspaandersbed, bestaande 
uit een laag zuivere houtafval van zacht hout wciarop een gelijke 
hoeveelheid beukenafval lag, gaf een rookhoeveelheid (kurve E ) 
die verliep tussen deze bekomen door verbranding van zacht en 
hard hout (kurven A en B ) , Hierdoor zou mogelijks de moeilijk­
heid om de rook bekomen door destruktie van zuivere beixkenafval 
met hoge temperatuur te gebruiken, ondervangen kunnen worden 
zonder volledig af te zien van de gunstige invloed die deze 
rook biedt voor het aroiaa van het produkt. Verder onderzoek 
dient echter uitgevoerd te worden om dit aspekt nader uit te 
diepen. 

Tijdens de verbranding van houtafval werd de rook-
dichtheid en de voortgebrachte rookhoeveelheid om do minuut g e-
durende 5 minuten genoteezxi. Bij verandering van de kiepstanden 
werden de aanduidingen van het meetinstrument terug genoteerd 
na 15 minuten. De resultaten zijn samengevat in tabel 12, 

Uit tabel 12 blijkt, dat de stemd van de kleppen 
op duidelijke wijze de rookdichtheid beïnvloeden in de tunnel. 
Bij konstante instelling van de luchtinlaatklep en bij sluiten 



Tabel I?.»— Invloed van de kiepstanden en de ventilatoren op de rookdichthoid (R.D,) en voortgebrachte 
Ijokhoeveelheid (R.H.) in de proefinstallatie. 

Stand van de kleppen 

K.L. 
L.I. 

na 1 min, 
i min. 
3 min, 
4 min, 
5 min. 

Prcef A 
0,30 
1,25 

XL . D . 

T,14 
0,15 
0,15 
0,14 
0,13 

r.H, 

4 
7 
10 
14 
17 

1 

Proef B 
0,0 
1,25 

R.D. 

0,16 
0,17 
0,17 
0,17 
0,16 

R.H. 

4 
9 
13 
17 
20 

Proef C 
0,30 
1,25 

schouwven­

til. uit. 

R.P. 

0,19 
0,20 
0,20 
0,22 
0,22 

R.H. 

3 
8 
14 
20 
25 

' Proef D 
\ 0,30 

1,25 
grote ven­
til. uit. 

R.D. 

" ■ 

R.H. 

­

Proef E 
0,25 
0,75 

R.D. 

0,20 
0,21 
0,22 
0,22 
0,22 

R.H. 

5 
10 
15 
20 
25 

Proef F 
0,30 
2,0 

R.D. 

0,14 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 

R.H. 

3 
6 
9 
12 
15 

Proef G 
0,30 
0,25 

R,D. 

0,14 
0,16 
0,15 
0,14 
0,14 

R.H. 

3 
6 
10 
14 
17 

UJ 
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van de kringloopklep verhoogt de rookdichtheid. Een rookver-
dichting kan ook worden bekoi.ien door uitschakelen van de schouw— 
ventilator. Het uitschakelen van de grote ventilator on een 
rookdichtheid te bekouen zoals in de oude stoooschouwon waarin 
geen trek plaats grijpt tijdens de stoornperiode, gaf geen re­
sultaat » 

Bij konstante instelling van de kringloopklep en bij 
verandering van de luchtinlaatklep wordt de rookdichtheid weinig 
beïnvloed, 

& 5 • Studie over do optiuale werkprograi-ima's, 

Op grond van de studie van de instelbare faktoren 
die het rook- of stcöinproces rechtstreeks beïnvloeden, werd in 
de periode 1964-66 een afixivang gemafüct uet het onder/ïoek over 
optimale werkprograni ia's ; in deze periode werd namelijk het 
stoomproces voor makreel en het rookproces voor kippers nader 
bestudeerd, 

A, Studie van het stoomproces voor raakreel. 

Het stoomproces voor makreel kan ingedeeld xx̂ orden 
in twee periodes. Tijdens de eerste periode, de z.g.n. di'oog-
periode, wordt een dubbel doel nagestreefd, met name (a) het 
verwijderen van de oppervlakkige waterfilm en (b) het onttrekken 
van water aan het vislichaam door verdamping, zodat het vis-
lichaeim de invloed van de rookkomponenten kan ondergaan. Bij 
dit proces wordt echter ook beoogd de huid achter de kop en 
de organen, waardoor de speet gestoken wordt, te verstevigen ; 
hierdoor kan het afvallen van de vis tijdens de daaropvolgende 
stoornperiode voorkomen worden. 
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In de eigenlijke stoomperiode wordt de vis gaar 
gekookt in eigen vocht door de inwerking van het warm rooklucht— 
mengsel, dat door de rookruitnte stroomt. 

Op het einde van het dubbel proces zou de makreel 
volgende eigensctiappen noeten bezitten : 

- gaar gekookt zijn, 
- voldoende vocht verloren hebben om stevig aan 

te voelen, 
- een tyijische kleur (goudgeel) vertonen, 
- een typische snaak hebben, 
- voldoende bewaareigenschappen bezitten. 

Het bekomen van deze eigenschappen is afhankelijk 
van het gevolgde werkprogramma, van de kwaliteit, van de samen­
stelling en van de voorbehandeling van do vis. Al deze elementen 
werden nader bestudeerd, door namelijk te steunen op informaties 
die worden bekomen uit voorproeven en uit de ervaringen met de 
gebruikelijke stoomprocédés. 

Voor het stomen van makreel werd uitgegaan van 
verse en diepbevroren makreel van goede kwaliteit. De vis werd 
- eventueel na ontdooien - gestript. De buikholte wordt geopend 
door een insnijding te geven vanaf de anus tot de kop. De inge­
wanden, evenals de kieuwen werden grondig verwijderd. Na het 
wassen werden 30 kg makreel gepekeld in 35 liter water, waarin 
5 kg zout oi^gelost was. Na 30 tot 45 minuten pekelen, werd de 
makreel gespoeld, om het zout te verwijderen dat bij het stoom-
proces zou uitkristalliseren op het vislichaam. De makreel werd 
vervolgens aan^^espeten waarbij de speet doorheen de kieuwdeksels 
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gestoken werd. Bij het plaatsen van do speten op het rek, werd 
vermeden de ondorste makreel te bevuilen door uittredend lichaams­
vocht en vet van de makreel die hoger ophing. 

Het basisschena voor hot stomen was als volgt : 

- Bij het inhangen van de makreel, werd de thermo­
staat ingesteld op 50°C en werden de beide ventilatoren gestart, 
Tien rookhaarden werden ontstoken. De luchtinlaatklep werd op 
1,25 ingesteld en de kringloopklep op 0,25. De rookhaarden werden 
zo hoog mogelijk opgevuld met gezeefde droge houtafval ; hierop 
werd een dunne laag vochtig zaagmeel gestrooid om het ontvlammen 
van de houtmot te voorkomen. Na één uur drogen werden de twee 
overige rookhaaruen eveneens ontstoken. 

- Na 2 uren drogen werden de thermostaten ingesteld 
op 80*C, Er werd steeds veel rook ontwikkeld door de rookhaarden 
opnieuw aan te vullen. Vanneer de makreel 30 minuten aan het 
rookluchtmengsel van 80*^0 was blootgesteld werd de luchtinlaat-
klep ingesteld op 1,0 ; 15 minuten later werd deze klep op 0,75 
gebracht en werd de kringloopklep dichtgedraaid tot het punt 
waarbij geen rook ontsnapt, uit de luchtinlaatopening. Na ander­
halfuur stomen bij 80*^0 werd hot proces beëindigd. De rookhaarden 
worden afgedekt met zaagmeel en de makreel werd buiten de instal­
latie gebracht voor afkoelen. 

Dit basisschema werd toegepast op zes partijen 
makreel ; ieder partij omvatte 200 kg makreel en werd gestoomd 
in hot tweede vak van de tunnel. Hierdoor konden de proeven ver­
geleken worden met betrekking tot de invloed van de voorbehan­
delingsprocessen (vers of diepbevroren makreel), de samenstelling 
(vetrijko en niet vetrijke makreel) en de kwaliteit. 

Bij één partij makreel werd ook nog verder gegaan, 
door namelijk enerzijds de temperatuur van het basisschema 80<̂ C , 



38. 

90°C, 70''C on ó5°C in te stollen op de bijkomende waarden on 
anderzijds de invloed van de droogperiode na te gaan. 

Bij het onderzoek van de zes verschillende partijen 
makreel werden als vergelijkingscritoria aangenomen : het ge­
wichtsverlies, de klour, de stevigheid, hot gaar zijn, het uit­
zicht en hot rimpelen. Deze criteria werden eveneens in aan>» 
merking genoiaen voor de studie over de invloed van de temperatuur 
en de invloed van de droogperiode ; bij het eerstgenoemd onder­
zoek (invloed van de temperatuur) werd echter ook de samenstelling 
van hot eindprodiikt betrokken. 

Het opnemen in de studie van de faktor gewichts­
verlies veronderstelde vooraf het bepalen van het aantal indi­
viduen dat iioest worden afgewogen, teneinde met een voldoende 
graad van nauwkeurigheid het verlies te kunnen vaststellen. 

Het gewichtsverlies bij het storien van makreel 
bleek van individu tot individu sterk te variêlren, In een 
reeks proeven, waarbij makreel gestoomd werd volgens het basis­
programma, werden 12 reeksen van 10 individuen op gewichtsver­
lies gekontroleerd. De gegevens zijn samengevat in tabel 13. 
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Tabel 13 - Spreiding van het gev\richtsverlies in reeksen van 
10 individuen. 

Nr 
reeks 

1 
2 
3 
k 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Hoogste 
gewichtsverlies in ^ 

21,00 
19,87 
20,50 
21,79 
14,1 
14,3 
14,4 
14,1 
14,0 
15,9 
20,0 
18,5 

Lacigste 
gewichtsverlies 

13,66 
15,36 
12,79 
14,70 
11,1 

9.6 
10,0 
9,8 
9,9 

11,4 
13,8 
13,7 

Totaal Spreidingsbreedte 

in '/, 

Gemiddelde Spreidingsbreedto (R) 

Spreidings-
breedtc(R) 

7,34 
4,51 
7,71 
7,09 
3,0 
4,7 
4,4 
4»3 
4,10 
4,50 
8,2 
4,8 

62,65 
5,22 

De verhouaing tussen de gemiddelde ajar eidingsbreodt e 
(R ) en de standaardafwijking voor monsters van 10 individuen is 
gelijk aan 3»08, zouat ae stcindaardafwijking (s) bekomen door t 

R 5,22 
s = 3,08 3,08 

- 1,69 

Om het gewichtsverlies tot op 1 ^/i nauwkeurigheid na 
te kennen, bij een betrouwbaarheid van 95 /Ö, moeten 

1,96 X ^^È2 zz 1 '-i'o, hetzij 10,9 11 individuen gewogen worden. 

Bij het afwegen van 10 individuen wordt hot gewichtsverlies bij 

95 io nauwkeurigheid gekend op 1,96 x \^rrc\ ~ 1»04 '70 na. 
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2. liösultaten, 

a) Invloed van de voorbehandeling, saraenstel-
ling en kwaliteit op de eigenschappen van het oindprodixkt, 

Hot basiswerkprograrm ia werd toegepeist op 
zes partijen uakreel. Door vergelijking van de proeven kon de 
invloed van de voorbohandelingsprocessen (vers of diepbevroren), 
de sanienstelling (vetrijke en niet vetrijke makreel) en de kwa­
liteit gevolgd worden. De partijen werden als volgt verdeeld : 

Partij A : Vetrijke diepbevroren uakreel, die reeds verscheidene 
maanden bowaa.rd werd bij -20°C, 

Partij B : Vorse uakreel. 
Partij C : Diepbevroren makreel, die reeds verscheidene maanden 

bewaard werd bij -15°C, 
Partij D ; Verse uakreel. 
Partij E : Diepbevroren uakreel, die gedurende 3 weken bewaard 

werd bij -15°C. 
Partij F : Verse uakreel van uinder goede kwaliteit, 

(l) Vergelijking van het gewichtsverlies tussen 
de verschillende partijen makreel. 

De gegevens over net gewichtsverlies voor do 
verschillende partijen grondstof zijn weergegeven in tabel l4, 
Bij het uitvoeren van de proef op do uakreel van partij F, bleek 
het eindprodukt op vrij aanzienlijke wijze "verbrand" te zijn, 
waardoor het produkt als vernietigd noest worden beschouwd. 
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Tabel ih - Individucol gewichtsverlies (in 5°) bij verschillende 
partijen uakreel, gestoomd volgens het basiswerk-
prograuua. 

M a k r e e l A 

, 1 0 , 7 
1 2 , 1 
1 0 , 7 
1 1 , 6 
1 2 . 5 
1 3 , 1 
1 2 , 4 
1 3 , 3 
1 1 , 7 
1 3 , 0 

M a k r e e l B 

2 0 , 7 
1 8 , 9 
1 5 , 2 
1 9 , 5 
1 6 , 2 
1 9 , 1 
1 7 , 5 
1 6 , 5 
1 8 , 9 
1 7 , 2 

[To taa l : 
1 2 1 , 1 1 7 9 , 7 

p e t a i d d e l d o : 
1 2 , 1 1 7 , 9 7 

S p r e i d i n g s b r e o d t e ( R ) 
[ 2 , 6 5 , 5 

I l a k r e e l C 

1 3 , 4 
1 3 , 8 
1 2 , 8 
1 3 , 4 
1 2 , 9 
1 4 , 1 
1 3 , 8 
1 3 , 4 
1 2 , 1 
1 3 , 6 

1 3 3 , 3 

1 3 , 3 3 

2 , 0 

M a k r e e l D 

1 8 , 6 
1 5 , 0 
1 8 , 4 
2 1 , 0 
1 3 , 6 
1 9 , 1 
1 6 , 4 
1 6 , 0 
1 9 , 9 
1 8 , 5 

1 7 6 , 5 

1 7 , 6 5 

7 , 4 

M a k r e e l E 

1 4 , 9 
1 1 , 5 

9 , 7 
1 3 , 9 
1 0 , 8 
1 1 , 5 
1 1 , 6 
1 0 , 9 
1 3 , 0 
1 4 , 0 

1 2 1 , 8 

1 2 , 1 8 

5 , 2 

Een statistische verwerking van de gegevens van 
tabel l4 wijst, ten aanzien van de genoteerde verschillen, op het 
volgende : 

K = 2,6 + 5,5 + 2,0 + 7,4 + 5,2 = 22,7 
22,7 

R = = 4,34 
5 
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Het grootste verschil tussen de gemiddelden is ge­
lijk aan : x ­ x = 17,97 ­ 12,11 ­ 5»86. Het probleem heeft 
5 groepen (k = 5) van 10 waarneuingen (n = 10) ; dit geeft een 
equivalent aantal vrijheidsgraden f = 37»5 en een faktor c^ = 3»10, 

De standaardafwijking wordt : 

s = = 1,46 
3,10 

De zekerheidscogfficiënt wordt bekomen door de formule : 

q = ^2 ­ ^1 

vv^ 
„^ 5,86 X 3,16 
°* q = = 12,68 

1,46 

De theoretische waarde van de zekerhoidscoëfficiënt 
bij 95 i° nauwkeurigheid bedraagt 4,58, Hieruit mag worden afge­
leid dat er signifikante verschillen in gewichtsverlies optreden 
tussen de 5 partijen grondstof. Bij onderlinge vergelijking van 
de part.jen wordt een signifikant verschil bekomen bij 95 '/̂  

1 46 
nauwkeurigheid, zodra de gemiddelden 2,87 x '■ ■ = 1,32 '/o ver­

/lO 
schillen. 

Bij onderlinge vergelijking van de gemiddelden uit 
tabel l4 blijkt, aat er een wezenlijk verschil bestaat in ge­
v;ichtsverlies tussen diepbevroren makreel en verse makreel ; 
bij het stüompaocea verliest de verse makreel namelijk meer aan 
gewicht dan de diepbevroren makreel. 
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Tussen de partijen verse makreel en de partijen 
diepbevroren nakreel traden onderling geen wezenlijk verschil op. 
De vergelijking van hot gewichtsverlies tussen votrijke makreel 
en Hinder vetrijke makreel wees evenmin op een uitgesproken ver­
schil. 

(2) Vergelijking van de kleur bij de verschj-llonde 
partijen makreel. 

Na keuring van de partijen op de kleur kon worden 
vastgesteld dat verse makreel een tendaas heeft iets moeilijker 
door het rockJuchtuengsel goudgeel gekleurd te worden, In de 
kleur was een lichte groene schijn verborgen, die bij diepbe­
vroren makreel niet voorkwam, 

(f,) Vergelijking van de stevigheid bij de verschil­
lende partijen makreel. 

Do partijen gestoomde nakreel uitgaande van verse 
nakreel voelden over het algeneen zachter aan dan de gestoomde 
produkten uitgaande van diepbevroren makreel, 

(k) Vergelijking van het gaar zijn bij de verschil­
lende partijen rxakreel. 

Alle partijen werden na het uitvoeren van het werk­
plan gekeurd als gaar. 

(5) Vergelijking van het uitzicht en het rimpelen 
bij de verschillende partijen makreel. 

Alhoewel het rimpelen niet kon worden gemeten, kon 
toch worden uitgemaakt dat verse makreel na het afkoelen, een 
groter aantal kleine rimpels vertoonde dan diepbevroren makreel. 
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b) Invloed van de temperatuur bij het stomen. 

On de invloed van de grondstof op het eLndprodukt 
te ondervangen, werd bij de studie van de diverse stoomtempera-
tuur uitgegaan van eenzelfde partij diepbevroren makreel en in 
een reeks proeven werden verschillende werkprogramiaa' s verge­
leken ten opzichte van het basisschema» 

Do nodige hoeveelheid makreel werd gwuomen uit een­
zelfde partij diepbevroren makreel. De analyses van de grond­
stof gaven de volgende resultaten in Jo : 

Droge stof gehalte : 36,ik - 36,46 - 36,32 : gemiddeld 36,30 
Vetgehalte : 12,Ó5 - 13,^2 : gemiddeld 13,03 

Vooraleer gestoomd te worden onderging de makreel 
volgende behandelingen : 

- ontdooien in water gedurende de nacht ̂  
- kuisen, 
- wassen in koud water, 
- pekelen : 30 kg gekuiste makreel in 35 liter pekol-

oplossing (5 kg NaCl op 35 kg water), 
- spoelen, 
- aanspeten. 

Bij het uitvoeren van de proeven werd de faktor 
rookhoeveelheid zo veel mogelijk konstant gehouden door hat 
aanwenden van het basisschema. De instelling van de kleppen 
werd eveneens ongewijzigd gelaten en volgende temperaturen werden 
ingesteld bij het stomen : 

Proef 
Proef 
Proef 
Proef 

A 
B 
C 
D 

900C 
80°C 
70°C 
65°C 
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In figuur 6 is het tooperatuurscheua bij de ver­
schilxendo proeven weergegeven, evenals het verloop van de in­
wendige temperatuur van de makreel. Hieruit blijkt, dat de in~ 
wendige temperatuur tijdens de droogperiode na 90 nin. do waarde 
van k3°C - 4 7°C bereikt had. De maxiuale inwendige temperatuur 
bij het einde van het proces varieerde tussen 5Ö°C en 77°C 

Tijdens de proeven werden regelmatig monsters ge­
nomen om de inwerking van de rookneerslag en het gaar worden te 
beoordelen. Wanneer de makreel in eigen vocht gaar gekookt was, 
werd het proces stilgelegd. De gestoomde makreel werd aan de 
speten in do werkplaats geplaatst en afgekoeld. Na het afkoelen 
van het vislichaaxa werd door afweging van de monsters het ge­
wichtsverlies bepaald en werd het eiadprodukt gekeurd naar kleur, 
stevigheid, gaar zijn, uitzicht en rimpelen. Het verloop van 
droge stof gehalte, vet en zoutgehalte werd door scheikundige ont­

leding vastgesteld, 

(l) Vergelijking van het gewichtsverlies van makreel 
gestoomd bij verschillende temperaturen. 

Na het .xfkoelen van het vislichaam werd het gewichts­

verlies nagegaan. De resultaten zijn weergegeven in tabel 15 » 
dit gewichtsverlies werd uitgedrukt in yó van het aanvangsgewicht ■, 
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Tabel 15 ­ Individueel gewichtsverlies (in ^) van makreel bij ver­
schil 1 ende stoomtenperaturen. 

■—■ — . ­ ­ f 

Stoorateraperatuur in °C j 

Som 
Gemiddelde (x) 
Spreidings­

breedte (R) 

Proef A 
90°c 

16,42 
16,43 
12,02 
12,97 
13,15 
15,21 
14,43 
12,56 
13,60 
15,41 

142,20 
14,22 
4,41 

Proef B 
so^c 

14,89 
11,50 
10,83 
11,50 
12,98 
14,02 
14,57 
12,30 
10,45 
11,96 

125,00 
12,50 
4,44 

Proef C 
70°c 

13,83 
10,61 
9,81 
9,75 

10,59 
10,47 
10,61 
10,9^ 
13,41 
12,09 

112,11 
11,21 
4,08 

Proef D 
65*̂ 0 

10,13 
9,92 1 
13,81 1 
10 ,00 
9,16 1 
10,03 1 
11,04 
10,11 
10,17 
10,43 

104,80 1 
10,48 1 
4,65 

De statistische verwerking voor liet bepalen van do 
signifikante verschillen tussen de gemiddelden is de volgende : 

^ R = 4,41 + 4,44 + 4,08 + 4,65 = 17,58 

I R 17,58 
R = = = 4,39 

4 4 

Het grootste verschil tussen de gemiddelden is ge­
lijk aan : x^ ­ x̂ ^ = l4,22 ­ 10,48 = 3,72. Het probleem heeft 
4 groepen (k = 4) van 10 waarnemingen (n = lo) ; dit geeft een 
equivalent aantal vrijheidsgraden f = 30,1 en een faktor c = 3 , A­O. 
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De standaardafwijking (s) wordt bekomen met de formule : 

R 
'^ ~ c 

1 
^,39 

of s = = i,J^i7 '^ i.'+a 
3,10 

x^ - Xĵ  3 , 7 2 . \/TÖ 
De z e k e r h o i d s c ü ë f f i c i ë n t q = = = 8 , 2 7 

./\/n 1,42 

De theoretische waarde q, bij 95 > nauwkeurigheid, 
bedraagt 3,84, Deze waarde wordt overtroffen door de berekende 
waarde. Hieruit kon worden afgeleid dat bij 95 '/ nauwkeurigheid 
er signifikante verschillen optraden tussen de gemiddelden, 

Bxj onderlinge vergelijking van de gewichtsverliezen 
wordt bij 95 '̂  nauwkeurigheid een wezenlijk verschil vastgesteld, 

zodra het verschil : 2,89 x \ \ ^ = 1,29?::< 1,3 ó̂ bedraagt 

Door onderlinge vergelijking van do gewichtsver­
liezen kan worden afgeleid dat de temperatuur van het stomen een 
wezenlijk verschil veroorzaakte, 

(2) Vergelijking van de kleur van makreel gestoomd 
bij verschillende temperaturen. 

De makreel gestooi.id bij 80°C en 90°^ had een don­
kerder goudgele kleur dan de makreel gestoomd bij 70°C en 65°C, 
Een onderscheid tussen de makreel gestoomd bij respektievelijk 
SO'^C en 90*^0 was moeilijk vast te stellen, 

(3) Vergelijking van de stevigheid van makreel ge­
stoomd bij verschillende temperaturen. 

De gestoomde Liakreel bleek naarmate do stoomtempera— 
tuur lager lag, zachter aan te voelen. 
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(4) Vergelijking van hut gaar zijn van nakreol ge­
stoomd bij vorschillenae teuperaturen. 

Bij hot uitvoeren van de proeven werden regelmatig 
uakrelen genotien on het gaai" zijn te kontroleren. 

De waarnemingen waren : 

- bij het stomen bij 90°C : de makreel is gaar na 
60-90 uin» blootgesteld te zijn aan het rookluchtmengsel, 

- bij het stomen bij 80*^0 : de makreel is gaar na 
ongeveer 90 min. stomen, 

- bij het stomen bij 70°C : gaar na ongeveer 2 uur, 
- bij het stomen bij 65°C : de makreel is gaar na 

ongeveer 2 uur. 

(5) Vergelijking van het uitzicht en rimpelen van 
makreel gestoomd bij verschillende temperaturen. 

Niettegenstafdnde de i.iooilijkheid om het rimpelen 
te meten en een "rimpeleenheid" vast te stellen, bleek dat het 
rimpelen kon \\roi'don veri.iinderd door bij lagere temperatuur te 
stomen of door de stoomperiode in te korten ; hierbij liep men 
echter het risiko een eindprodukt te bekomen dat ten aanzien van 
snaak, gaar zijn en stevigheid niet volledig beantwoordt aan de 
eisen die men normaal stelt aan gestoomde makreel. 

Bij het uitvoeren van het stoomproces bij 90*^0 tra­
den de eerste verschijnselen van de z.g.n. verbranding op. De 
speten 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 Wcirmte eveneens 
scheef getrokken. 
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(6) Vergelijking van de scheikundige samenstelling 
vaji makreel gestoomd bij versciiill ende temperaturen. 

Uit elke proei" werden 3 monsters ontleed op droge 
stof-, vet- en zoutgehalte. De bekomen resultaten zijn in vrij 
hoge mate aan variaties onderhevig, zodat iriomenteel geen be­
sluiten kunnen naar voor gebracht worden. Een uitspraak zal 
si echos kunnen woraen gebracht wanneer snelle analysemethodes 
ter beschikking komen. 

In het basiswerkprogramma werd de méikreel gedurende 
2 uur voorgedroogd in een luchtrook.aengsel van 50°C, Bij hot 
einde van de droogperiode was de inwendige temperatuur vein de 
nakreel opgelopen tot k^-k'y'^C 

Na één uur drogen had de makreel gemiddeld 3»5 f" 
(n = 20 ; R = 1,20) aan ge\iricht verloren. Na de volledige droog­
periode bedroeg het totaal ge\\richtsverlies gemiddeld 5jO fo 
(n = 20 ; R = 3 , 2 ) en5,B^è (n = 20 ; R = 4 , 2 ) . 

Bij proeven waarbij grotere hoeveelheden makreel 
gestoomd worden, werd de iniotallatie geladen door in tegenstroom­
richting om de 45 minuten een rek met vis in te brengen. Dit had 
tot gevolg dat het rookluchtmengsel steeds eerst over hot laatst 
ingebrachte rok en dus ook over tie uinst gedroogde makreel streek. 
Nadat het laatste wagentje ingebréicht was, werd nog een uur t>ö« 
droogd bij 50*^0, Bij het werken met twee wagentjes geladen riet 
ongeveer 400 kg makreel, verbleef het eerste wagentje 45 minuten 
langer in de tunnel dan het tweede. Na het stomen bij 80°C werd 
de makreel van beide wagentjes gekeurd op kleur, stevigheid, gaar 
zijn, uitzicht, rimpelen en gewichtsverlies. Met betrekKing tot 
de kleur, do stevigheid, het gacir zijn, uitzicht en het rimpelen 
kon geen verschil iiein^^od i±d worden. De makreel die het langst 
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blootgesteld was aan het luchtrookmengsel had ger.iiddeM 13»ó3 ^ 
gewicht verloren (n = 10 ; H = 5,8) . De makreel, die k5 minuten 
minder lang gedroogd was, had op het einde van het proces ge­
middeld 12,92 Vo gewicht verloren (n = 10 ; R =■ k ,7k) , Statistisch 
gezien trad er tussen deze ^̂ '­'icitielden geen wezenlijk verschil op. 

3. Studie_over_de_klGurvorming _bij_het_stomen_van_makreel. 

Bij het gebruik van de tunnel voor hot stomen van 
makreel werden i loeilijkheden ondervonden om het gestoomd produkt 
voldoende kleur te geven, In het onderzoek werd dan ook het ver­
schijnsel kleurvortaing bij het stomen nader bestudeerd en word 
nagegaan hoe de kleurvorming kan worrden v erbeterd. 

a) Studie over_het verschijnsel "kleurvorming" bij 

het stomen. 

On het fenomeen rookneerslag en kleurvorming tijdens 
het stomen beter te leren kennen, werden proeven uitgevoerd die 
geheel of gedeeltelijk in de rookruimte of in de drooginstallatie 
verliepen. 

(l) Proeven uitgevoerd in kombinatie van rook­ en 
drooginstallatie « 

Bij deze proeven werd de grondstof in drie partijen 
verdeeld. 

De eerste partij (l) werd in een droger gedroogd 
door lucht onder droogomstandigheden van temperatuiar en windsnel­
heid die gelijkv/aaraig waren aan aeze in de rookruimte. Vsm deze 
partij werd de helft twee uur en de andere helft een uur gedroogd. 
Na het drogen werd deze partij overgeplaatst in de rookinstallatie 
om de stoomperiode te doorlopen. De tweede partij (ll) werd ver­
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deeld in twee groepen, die respektievelijk één uur en twee uur 
gedroogd werden in de rookruiiite door een luchtrookuengsel van 
50"C. Na deze behandeling werd de vis overgebracht naar de ex-
perinentelo droger 011 een ternperatuurbehandeling te ondergaan ge-
lijkvornig aan deze die plaats grijpt tijdens de stoornperiode in 
de rooktunnel. De derde partij (lil) onderging het stoorascheiaa 
volledig in de rookruiute. 

Uit de vergelijking van deze proeven kwan het 
volgende naar voor : 

- De i.iakreel die gedroogd werd in afwezigheid van 
rook (partij l) naj.i tijdens het stouen geen rook meer aan, 

- De uakreel die gedroogd werd door de inwerking 
van een rookluchtmengsel (ll) had tijdens deze periode rookbestand— 
delen aangenouen, die door de warr.itebehaxideling in de droger 
konden gereveleerd worden. De aldus ontwikkelde kleur was goud­
geel, doch was iets uinder diep van intensiteit van kleur dan de 
makreel (lll) die het gehele proces in de rookinstallati& door­
lopen had. De uakreel die twee uur blootgesteld was aan de in­
werking van de rook was neer gekleurd aan de riakreel die slechts 
één uur blootgesteld was. 

Uit dit ondoi-zoek kan dan ook het volgende afge­
leid worden : 

- Ou ojj de uakreel rookneerslag te bekenen en al­
dus een kleurontwikkelmg te verkrijgen, dient de uakreel gedroogd 
te worden in een luchtrookiaengsel, Tijdens deze droogperiode slaan 
op het lichaam rookkomponenten neer die zich tijdens het verder 
verloop van het proces door de verhoogde temperatuur ontwikkelen. 

http://warr.it
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— Deze bestanddelen zijn echter niet alleen ver­
antwoordelijk voor de kleurvoruing, aangezien de nakreel die het 
volledig stooiiproces in een rookattnosfeer doorlopen heeft, nog 
intenser goudgeel gekleurd was. 

(2) Proeven uitgevoerd in de rookinstallatie. 

Er werden ook proeven uitgevoerd O M de periode van 
grootste kleurvoruing tijdens het stooraproces beter te kunnen om­
schrijven, 

In een eerste reeks proeven worden tijdens het s tooin-
proces regelmatig monsters uit de rookinstallatie genomen. Op 
het einde van het proces werden de uonsters ten aanzien van de 
kleur gekeurd, Aan de keurders werd gevrafigd de uonsters volgens 
kleurintensiteit te rangschikken, In figuur 7 werd de volgorde 
van uonsternane aangeduid. Uit deze figuren kon afgeleid xv̂ orden 
hoelang de verschillende monsters aan het rookluchtmengsel met 
een bepaalde temperatuur blootgesteld waren. 

Het rangschikken van de monsters volgens kleur­
intensiteit stemde voor de eerste vier monsters overeen i.iet het 
tijdstip van 1 lonstername, d,w.z, de monsters vertoonden duidelijk 
een kleurversterking met de tijd. De kleur van de monsters 5» 6 
en 7 werd als gelijkwaardig beoordeeld. 

Hieruit kan afgeleid worden dat de kleur vooral 
gevormd werd gedurende de eerste 45 minuten van de eigenlijke 
stoomperiode. 

Op grond van deze vaststelling werd de mogelijkheid 
onderzocht om het stoomproces te doen aanvatten onder maximale 
rookdensiteit, d.w.z, rookdensiteit die onder meer kan bekomen 
worden door de Kleppen vroeger te ^sluiten, Bij de proeven werden 
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de luchtinlaatklop on Icringloopklep vroeger op hun Liininiale 
waarde gebracht. Na het uitvoeren vtin de proeven bleek het 
moeilijk or.i de bekouen resultaten op objektieve wijze te verge­
lijken. Verder onderzoek, waarbij de kleur op objektieve wijze 
geueten wordt, dient hierover uitgevoerd te worden, om over dit 
punt nadere inlichtingen te kunnen ver-schaf f en. 

b) Studie om do kleurvornd.ng bij het stomen te_ver-

hogen. 

Bij de studie van de technologische faktoron die de 
rookdensiteit in de rookinstallatie bepalen, kwam naar voor dat 
een optimale rookdichtheid voor eenzelfde aantal in werking zijnde 
rookhaarden, onder neer afhankelijk is van de houtsoort, van de 
vochtigheid van het zaagmeel, van de dikte van het zaagmeelbed, 
van de toestand, dikte en Scimenstelling van de laag houtspaanders, 
van de toegelaten hoeveelheid lucht aan het verbrandingsprocos 
en van de hoeveelheid lucht waarmede de rook gemengd wordt. 

Om de kleurvorming bij gestoomde makreel te verhogen, 
werd de rookdichtheid geïntensiveerd.' Dit werd bekomen door ; 
de houtspaanders voorafgaandelijk te zeven om het stof en zaag­
meel te verwijderen, als spaandersbed een mengsel van zachte en 
harde houtafval te nemen, de rookhaard maximaal te vullen, op 

het houtspaandersbed slechts een minimaal dunne laag zaagmeel 
uit te spreiden, een zo groot mogelijke hoeveelheid lucht aan de 
verbrcinding toe te laten zodat het houtspaandersbed vlug weg-
smeult, de rookhaarden regelmatig opnieuw op te vullen en de ge­
produceerde rook met een kleinere hoeveelheid verse lucht te ver­
mengen wanneer de stoomtemperatuur do SO^C bereik^t heeft. 

Door toepassing van ciit schema kreeg de makreel 
tijdens het stomen een voldoende intense goudgele kleur. 
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Tijdens het onderzoek worden eveneens hulpniddelen 
getest OU de kleur van do uakroel te verhogen, zonder gebruik t e 
maken van een verhoogde rookdichtheid. Onder deze hulpuiddelen 
zijn te veruelden : (a) het riengen van stoou aan het rookuengsel 
tijdens de stoornperiode, (b) het voorbehandelen van de nakreel 
raet glucose stroop of alkalische oplossing. 

Tijdens het stoi.ien werd aan de installatie on de 
5 minuten gedurende 30 seconden stoon in het rookluchtmengsel 
geinjekteerd. Na het stonen werden de aldus gestoomde makreel 
vergeleken met makreel die gestoomd was volgens het basiswerk-
schema. Het wc\s onmogelijk een kleurverbetering vast te stellen. 
Het gebruik van glucose stropen en alkalische oplossing (NHrOH of 
Na CO., oplossing) gaven evenmin een positief resultaait. 

B, Studie van het optimaal werkprogramma bij het roken 

van kippers. 

Bij het roken van kippers ondergaat de grondstof 
speciale voorbehandelingen. Deze bewerkingen zijn eigen aan het 
produkt kipper en moeten, met oog op een inzicht in het rook-
proces en het bekomen produkt, vooraf belicht worden, 

^' ^ï!2G^Ët2C_95:_Y22ï]^ËliiiQ^§ling, 

Voor het roken van kippers wordt uitgegastn. van 
grote, volle haring met hoog vetgehalte (circa 15 ^ó). Aangezien 
de vanijSten van volle haring niet over het gehele jaar lopen en 
niet alle individuen van een vangst geschikt zijn voor de bereiding 
van kippers, dienen op het ogenblik van aanvoer de geschikte indi­
viduen uitgezocht te worden. Deze gesorteerde haring wordt dan 
tot ogenblik van verwerking bewaard in diepbevroren toestand. 
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Bij de aanvang van het ,jroduktieproces iirordt de 
haring ontuooid m \\rateT, waarna de vis iangs ce rugzijde uachi-
nual gesneden wordt van de icop tot de staart ; hierdoor blijven 
de twee helften nog slechts door de buikwand verbonden. 

Na liet verwijderen van de ingewanden en het buik­
vlies worden de kippers gespoeld in koud water. Vervolgens worden 
de kippers in een pekeloplossing gebracht. De pekeloplossing, aan 
gewend tijdens de proefneiiingen, werd bereid door het oplossen 
van 15 kg zout in 100 liter water. De verhouding vis-pekelop-
lossing was ongeveer 1 : 1. Na 2 uur pekelen worden de kippers 
geSpQeld, 01.1 te voorkomen dat het oppervlakkig zout tijdens het 
rookproces zou uitkristalliseren. 

De kippers verorden aangeslagen aan houten latten 
door het drukken van twee nagels door de kieuwdeksels. Deze 
nagels zijn twee aan twee aan beide zijden van de houten lat aem-
gebracht, De nagels dienen voldoende ver van elkaar verwijderd 
te zijn, opdat de kippers goed geopend zouden kunnen ophangen ; 
hierdoor kan dan het vislichaam gelijkmatig drogen en kan het 
gehele oppervlak van de vis de invloed van de rookneerslag onder-
gaein. 

Na hüt aanslaan kan het rookproces aangevat worden. 

2, Het_roken_van_kippers^ 

Het rookproces van kippers ican ingedeeld worden in 
twee periodes. Tijdens de eerste periode, die ongeveer 30 tot 
45 minuten duurt, worden de kippers gedroogd om de oppervlakkige 
waterfilm te verwijderen en on de inwerking van de rook op het 
vislichaam mogelijk te naken. Gedurende de tweede periode wordt 
rook ontwikkeld en worden de kippers vijf tot zes uur bij lage 
teuiperatuur gerookt. 

file:////rateT
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Na het proces dienen de kippers volgende eigenschap­
pen te bezitten : 

- een laâ i vochtgehalte hebben, 
- do buikzijde uoet geel en de andere zijde loet 

donker gekleurd zijn ; beide zijden dienen r.iet een lichte olie-
laag beaekt te zijn, 

- droog aanvoelen, 
- stevig zijn : de kipper i-iag niet doorplooien wan­

neer hij horizontaal bij de staart gehouden wordt, 
- een mooi uitzicht vertonen : de kippers nogen niet 

bevuild zijn door stof of zaagueel, 
- de huid nag niet verwijderd worden van het vis­

vlees door druk van de duim en vi^ijsvxnger op de zijkant van de 
kipper. 

Zoals voor hot stox.ien van iiakreel laten voor het 
bekojien van deze eigenschappen bij net roken van kippers het pro­
gramma, de kwaliteit en de sauenstelling van cle vis een invloed 
geleden. Op grond van de voorproeven en van gegevens bekouen bij 
hat gebruitieli jke openhaard roken \veraen deze f akteren eveneens 
nader bestudeerd. 

Bij .iet inbrengen van de kippers in de rookinstal-
latie worden de ventilatoren gestart en werden de luchtinlaatklep 
en de kringloopklep op respektievelijk 1,25 en 0,25 ingesteld. 
De thermostaat werd op 40°C geplaatst. Hierdoor bereikt de droog-
lucht na circa 20 i.inuten deze ingestelde waarde. Na enkele 
minuten bij 4o°C gearoogci te hebben, werd de therr.iostaatinstel-
ling opnieuw veruinuerd tot j4°C, Deze waarde word na ongeveer 
30 i.iinuten bereikt. Op dit ogenblik is de oppervlakkige water-
film volledig verwijderd en kan net het roken gestart worden. 
De rookdichtheid werd gemeten net de Torry Brown Smoke Density 
Integrator, De rookdichtheid in de installatie bedroog 0,15-0,2. 

file:///veraen
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rookdichtheidsGonheden. Wanneer deze waarde daalde, werden do 
roukhaarden aangewakkerd of eventueel opnieuw aangevuld. Onuer 
deze voorwaarden Wcis het produkt "af" na ongeveer vijf uur roken. 

De rookhaarden werden tijdens het proefwerk afinge-
legd riet voorafgaandelijk gezeefd nengsel van zachte en droge 
houtafval. Op deze laag houtafval werd een dikke laag vochtig 
zaagmeel opengespreid. Het gebruik van harde houtsoorten werd 
tijdens het onderzoek niet gebruikt, oudat in deze omstandigheden 
het moeilijk gebleken was een konstante lage temperatuur in de 
experimentele rookruimte te behouden. 

Aan de hand van vergelijkende proeven, waarin de 
instelbare faktor rooktenperatuur op verschillende waarden inge­
steld werd, vtferden de verschillende programma's onderling verge­
leken. 

De invloed van de diverse ingestelde teraperatu»«n 
op het eindprodukt werd nagegaan door het analyseren van monsters 
op droge stof-, vet- en zoutgehalte en door het nagaan van het 
gewichtsverlies en door het beoordelen van de kleur, van de geur, 
van de staaak, van het uitzicht en de stevigheid en van de beivaar— 
eigenschappen. 

Daar in het onderzoek steeds vooropgesteld werd do 
programma's in die zin op te stellen, dat een produkt bekomen 
wordt dat voldoet aan de soaakgewoonten en smaakeisen van de 
Belgische verbruiker, werden de partijen gerookte kippers ook 
steeds vergeleken met Kippers die op hetzelfde ogenblik volgens 
de open haard methode gerookt worden. Verder werd de mogelijkheid 
onderzocht om de rookgeur en-sraacik van de kippers te verhogen door 
rookaroma's. 
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Voor het aanwenden van de parameter gewichtaverlies 
is het noodzakelijk vooraf het nodig aantal individuen te bepalen 
dat toelaat met voldoende nauwkeurigheid het verlies vast te stel­
len. 

Bij het nagaan van het gewichtsverlies van kippers 
tijdens het roken bleek, dat hot gewichtsverlies van individu tot 
individu sterk kon variëren. In een reeks proeven, waarbij kippers 
gerookt werden volgens hot basiswerkprograraraa, werden 8 reeksen 
van 10 individuen op gewichtsverlies gekontroleerd. De gegevens 
zijn samengevat in tabel l6. 

Tabel 16 - Spreiding van het gewichtsverlies in reeksen van 10 in­
dividuen. 

Nr reeks 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Hoogste 
gewi cht sverli es 

in io 

23,63 
24,49 
24,73 
21,78 
22,06 
34,53 
33,10 
33,92 

Laagste 
gewichtsverlies 

in io 

19,78 
18,38 
20,45 
18,27 
18,49 
24,4o 
26,31 
23,09 

Totaal spreidingsbreedte ( 2! 
Gemiddelde spreidingsbreedte 

R) 
(R) 

Spreidings­

breedte (R) 

3,85 
6,11 
4,28 
3,51 
3,57 
10,13 
6,79 

10,81 

49,05 
6,13 
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De verhouding tussen de geniddelde spreidings­
breedte ( R ) en de standaardafwijking voor taonsters van 10 indi­
viduen is gelijk aan 3>08, zodat de standaardafwijking (s) be­
komen wordt door de forriule : 

R 
s = 

of 

3,08 

6,08 

3,08 
= 1, 99 ^ 2 , 0 

Om het gewichtsverlies tot op 1 ^ nauwkeurigheid 
na te kennen, bij een betrouwbaarheid van 95 ^, iioeten 

2 O 1,96 X — ^ = 1 yó, hetzij n = 15,36 individuen afgewogen worden, 
V n 

In het proefwerk werden 20 individuen afgewogen om het gewichts­
verlies te bepalen. Hierdoor werd het gewichtsverlies bij een 
betrouwbaarheid van 95 ^ op 0,88 Ĵ na nauwkeurig gekend, 

4, Resultaten. 

a) Vergelijkend onderzoek over de invloed van de 
temperatuur op het roken van kippers. 

Tijdens het vergelijkend onderzoek worden de kippers 
gerookt bij vijf verschillende temperaturen. Het voorafgaajidelijk 
drogen, de rookontw^ikkeling en rookdichtheid werden bij de ver­
schillende proeven konstcint gehouden. De proeven werden uitge­
voerd in het tweede rookvak van de rookinstallatie, onder kon­
stante instelling van de luchtinlaatklep en kringloopklep. Vol­
gende rooktemperaturen werden getest ; 

Proef A : 3'̂ ''C 
Proef B : 30^0 
Proef C : 29°C 
Proef D : 28"C 
Proef E : 29'̂ C 
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Het eindpunt van het proces werd vastgesteld door 
regelmatig de rookneerslag te beoordelen, l/anneer de kippers 
een voldoende iiooie rookkleur bezaten, werd het proces stilge­
legd. Aldus werden de kippers in de proeven A, C en E zes uur 
gerookt. Tijdens deze proeven noteerde de Torry Brown Smoke 
Density Integrator voor de totale hoeveelheid rook de waarde 
1,200. De kippers uit de proeven fl en C werden gedurende 5 uur 
gerookt, hetgeen overeenkwam met een totale rookhoeveelheid van 
circa 1.000, 

(1) Vergelijking van het gewichtsverlies bij kippers 
gerookt bij verschillende temperaturen, 

TiJLicns de droogperiode verloren de kippers onge­
veer 6,9 i° van hun aanva.nggewicht. In de traditionele rook-
schouwen bedroeg het gewichtsverlies tijdens de voorafgaandelijke 
droogperiode circa 10 7Ó. Het totaal gewichtsverlies bij kippers 
gerookt volgens de open haard metiiode was aan zeer sterke variaties 
- zelfs binnen éénzelfde proauKtie - onderhevig. Voli^ende gemid­
delde waarden van 10 waarne..iint;on werden genoteerd : 2^,k '70, 15 »2 %, 
18,3 °/. 

Het totaal gewichtsverlies dat optrad bij aet roken 
van ki, pers in de tunnel is verzameld xn tabel I7. Uit de tabel 
blijkt dat de kippers tijdens het roken bij de meest geschikte 
temperaturen - gelijk of lager dan 30°C - gedurende 5 tot 6 uur 
ongeveer 20 0̂ aan gewicht verloren. 

(2) Vergelijking van de kleur, geur en smaak van 
kippers gerookt bij verschillende temperaturen : 

Uit de beoordeling van de kleur kwam naar voren, 
dat het mogelijk is de kippers in de experimentele rookruimte vol­
doende te kleuren. Over het algemeen \yras de kleur iets beter bij 
de kippers die zes uur gerookt werden. Als miniriale rookduur dient 
5 uur vooropgesteld te worden. 
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Tabe l 17»— I i d i v i d u e e l g e w i c h t s v e r l i e s ( i n jo) van k i p p e r s t i . j d e n s 
he t r o o k p r o c e s bi . j v e r s c h i l l e n d e t e m p e r a t u r e n . 

T o t a a l 

Gemiddeld 

R. 

Proef s E 

A 
34°C/6u 

27,1 
3 0 , 8 

2 5 , 8 

26 ,2 

2 7 , 8 

27 ,5 
2 5 , 8 

2 6 , 9 
2 7 , 6 

31,1 
28 ,2 

3 0 , 8 

26 ,3 

27 ,3 

29 ,9 

29 ,7 
26 ,4 

25 ,5 

25 ,9 
2 9 , 6 

556,2 

2 7 , 8 

5 ,6 

o o k t e m p e r a t u u r / a a n t a l i 

B 
30°C/5u 

20 ,7 

19 ,5 
18 ,3 
20,1 

20 ,7 

19 ,5 
21 ,8 

20,1 

20 ,9 

18 ,3 

19 ,5 

18 ,5 

19 ,9 

20 ,5 

19 ,5 
19,0 

22,1 

21 ,5 

1 9 J 
18 ,6 

398,7 

19,9 
3 ,8 

c 
2 9 ° c / 6 u 

21 ,1 

19 ,8 

22 ,0 

21 ,8 

2 2 , 6 

22,1 

2 3 , 6 

21 ,6 

21 ,^ 

23 ,2 

2 2 , 4 
21 ,6 

20 ,5 

24 ,5 
2 2 , 8 

21 ,5 

18,4 
20 ,J, 

23 ,7 
2 3 , 8 

438,8 

21 ,9 
6,1 

jxa: 

D 
28°C/5u 

18 ,9 
18 ,6 

18 ,2 

17 ,0 

19,1 
20 ,3 
17 ,6 

17 ,6 

18,1 

16 ,5 
18 ,8 

20,1 

20,1 

20,1 

1 9 , 8 

19 ,3 
20 ,0 

18 ,8 

19 ,7 

18 ,7 

377 ,3 

18 ,9 
3,8 

E 
29°C/6u 

2 3 , 4 
21 ,2 

20 ,0 

2 0 , 5 
2 0 , 8 

21 ,7 
21 ,4 
18 ,6 

21 ,2 
2 0 , 2 

2 0 , 4 

20 ,3 

2 6 , 3 
19 ,0 

2 2 , 0 

21 ,3 
2 0 , 6 

24 ,5 

2 2 , 3 
19 ,0 

424 ,7 
21 ,2 

5,9 
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Daar in de rooksektie de temperatuur bovenaan in 
de installatie ongeveer 2°C hoger ligt dan onderaan, was het r.ioge­
lijk de invloed van de teiiperatuur op de kleurvorming te volgen. 
Bij het beoordelen van de kleur tijdens het proces, bleek dat de 
kippers die onderaan in de sektie hingen iets later als "af" kon­
den vtforden beschouw^d. 

Bij het nagaan van de smaak en geur van de kippers 
kon geen verschil tussen de verschillende proeven vastgesteld 
worden. Bij vergelijking van de kippers gerookt in de tunnel 
met kippers gerookt volgens de openhaard uethode kon wel degelijk 
een verschil vastgesteld worden. De typische rookgeur en rook— 
smaak waren minder duidelijk uitgesproken bij de kippers uit de 
experimentele rookinstallatie, 

(3) Vergelijking van hot ■ uitzicht en de stevigheid 
van kippers gerookt bij verschillende temperaturen. 

De kippers gerookt bij de verschillende proeven 
in de tunnel vertoonden geen stof of zaagmeel op het oppervlak. 
De kippers uit de gebruikelijke schouwen daarentegen zijn steeds 
bevuild door stof en zaagmeel, het geen de kwaliteit tenzeerste 
kan benadeligen, vermits stof en zaagmeel als een der voornaamste 
bronnen van infektie te beschouwen zijn. 

Ten aanzien van de stevigheid wtxren de kippers uit 
de proef A, gerookt bij 'jk°C, in vergelijking net de kippers uit 
de andere proeven als minderwaardig te beschouwen. Deze tempera­
tuur scheen de oorzaak te zijn van het dichtslaan van het opper­

vlakkig weefsel, waardoor een harde korstlaag gevormd werd, die 
het verder uittreden van water uit het visvlees belette. Ander­

zijds vertoonden de kippers uit proef A een begin van verbraxidings­
verschijnselen. Bij druk van duim en vinger op de rand van de 
kipper , kwam de huid los van het visvlees. Kippers gerookt bij 
30°C, 29° of 28°C gedurende 5 of 6 uur vertoonden dit verscxiijnsel 
niet, 
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Bij vergelijking van de stevigheid van de kippers 
uit de gebruikelijke schouwen en kippers uit de tunnel kwam geen 
verschil naar voor, 

(4) Vergelijking van de sanenstelling van de kippers 
gerookt bij verschillende temperaturen. 

Van de grondstof en van de kippers werden 3 monsters 
geanalyseerd op droge stof-, vet- en zoutgehalte. De analyse­
resultaten bleken aan een sterke variatie onderhevig te zijn, 
waardoor het momenteel onmogelijk was verantwoorde besluiten naar 
voor te brengen. 

(5) Vergelijking van de bewaareigenschappen van 
kippers gerookt bij verschillende temperaturen. 

Na het roken werden de kippers twee £xan twee in 
cellofaanfilm ingepakt en in twee lagen in houten kistjes gelegd. 
De bewaarduur bij kamertemperatuur werd nagegaan door kontrole op 
geur, aanvoelen, smaak en bakteriële groei. 

De kippers gerookt in de experimentele rookinstal-
latie bij 'jk°C (proef A ) bew.'.iarden niet zo lang als de kippers 
gerookt bij temperaturen van 30°C-29°C en 28°C. De kippers uit 
proef A verloren tijdons het bewaren vlug hun stevigheid, werden 
zacht en voelden vochtig aan. Deze kippers hadden vroeger micro— 
biële groei dan do kippers uit de andere proeven. Het dichtslaan 
van do oppervlaktelaag, waardoor het produkt niet gelijkmatig g e -
droogd werd, was voor dit vlug optreden van bederf verantwoordelijk. 

Bij vergelijking tussen de kippers uit de tunnel 
en de kippers uit de gebruxkelijke schouwen kon worden vastgesteld 
dat de stevigheid en het aanvoelen gelijkwaardig was. De micro-
biële groei kwam 1 tot 2 dagen vroeger te voorschijn bij de kippers 
uit de traditionele schouwen. 
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b) Onderzoek over de g^«r mogelijkheid on de smaak «s CVA. 
bij kippers te verhogen door rookarorna' s , ^ 

Bij de kippers ^rookt in de tunnel waren de typische 
rookgeur en rooksnaak niet duidelijk uitgesproken. Er dient hier 
echter aan toegevoegd te virorden dat bij beperkte organoleptischc 
keuringen verscheidene keurders de voorkeur gaven acui de kippers 
uit de experimentele rookruimte ; bij het bakken van de kippers 
werd 1̂ 21 andere het verschil in geur en smaak in zeer sterke mate 
verminderd. 

Tijdens het onderzoek werd dan ook verder gepoogd 
on de rookgeur en rooksmaak te verhogen door hot aanwenden van 
tweo rookaroma's. De eerste aroma stof (A) was vervaardigd door 
een anerikaanse firma, het tweede koncentraat ( B ) was een neder— 
lands produkt, De aroma's werden respektievelijk in een koncen-
tratie van 2 ^ en 2,5 io aan de pekeloplossing toegevoegd. Daarna 
werden de kippeijfegerookt bij 28°-29°C. Na het roken werden de 
beiiandelde kippers vergeleken net kippers die op hetzelfde ogen­
blik gerookt waren in de experimentele rookruimte en net kippers 
gerookt in de gebruikelijke schouwen, 

Aan de keurders werd gevraagd de k soorten kippers 
te rangschikken volgens hun reuk- en smaakgevoel. Aan de als 
best beschouwde kipper werd het cijfer 1 toegekend, aan het minst 
goede produkt het cijfer 4, In tabel 1L> zijn de resultaten van 
de^e oriënterende proef verraeld. 

De resultaten wijzen op het volgende : 

- zowel voor snaak als voor geur Virerd weinig onder­
scheid gemaakt tussen de kippers gerookt volgens de open haard 
methode en kippers gerookt in de experimentele rookruimte. 
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Taljol 18.- Resultaten van de keuring naar smaak on geur van kippers. 

Nr 
Keurder 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

Totaal 

K 

Oude 
schouwen 

3 
3 
3 
^ 
1 
3 
2 
3 
3 
2 
3 
2 
1 
1 
4 
1 
4 
4 
3 
3 
^r 

1 
4 
4 
1 

67 

euring naar smaak 

Moderne 
inotal. 

3 
4 
2 
2 
2 
/i 

2 
4 
4 
1 
A 

4 
4 
2 
3 
1 
2 
3 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
2 

65 

Mod. Inst. 
met 

aroma A 

1 
1 
4 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
3 
2 
3 
1 
3 
1 
1 
3 
2 

2 
1 
3 
3 
3 
• ' ; ■ 

52 

Mod.Inst. 
met 

aroma B 

2 
2 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
4 
1 
1 
1 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
4 
3 
2 
2 
1 
3 

46 

Keuring nruir geur 

Oude 
schouwen 

4 
2 
1 
3 
1 
2 
3 
2 
4 
•'I 
3 
4 
2 
2 
4 
1 
4 
4 
4 
■4-

1 
1 
4 
2 
1 

67 

Moderne 
instal. 

2 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
1 
2 
1 
2 
2 
3 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
3 
4 
4 
1 
4 
4 

64 

Mod.Inst. 
met 

aroma A 

3 
1 
"-1-

2 
2 
3 
1 
2 
3 
2 

3 
4 
3 
1 
3 
2 
2 
3 
2 

i ^ 
2 
3 
1 
3 

62 

Mod.Inst. 
met 

aroma 3 

1 
3 
2 
1 
3 
1 
2 
1 
1 
3 
1 
1 1 
1 

^ 
3 
H- 1 

3 
3 
2 
1 
2 
3 
2 
3 
2 

1 ^̂  
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- er lijkt een tendens te bestaan O M de voorkeur 
te geven aan kippers behandeld laet rookaroiaa. 

Deze vaststellingen hebben echter oen betrekkelijke 
waarde en uooten door ueer uitgebreide proefneningen nader op 
punt gesteld worden. 

Hoofdstuk II - De bewerkingsprocessen. 

Behalve het onderzoek van het rook- en stooraproces, werd 
in de activiteitsperiode de studie verder doorgevoerd van een aan­
tal bewerkingen, die het roken of stoiaen voorafgaan of volgen en 
de kwaliteit van het afgewerkte produkt beïnvloeden. Deze be­
werkingen zijn, het triëren, het fileren, het zouten en het be— 
war en , 

É 1. Het triëren. 

Het probleem triëren veronderstelt in de eerste 
de studie van de installatie voor het r.iechanisch sorteren, 
tweede plaats iioet de grondstof belicht worden, vooral met 
trekking tot de eigenschap "gewicht". 

A, Het i-iechiUiisch sorteren. 

Voor de Belgische rokerijen vormt de haring de voor­
naamste grondstof. Gedurende het vangst seizoen worden door deze 
bedrijven grote partijen aangekocht otn gestockeerd te worden door 
inzouten of door diepvriezen, ofwel onder bewerkte vorta ofwel 
onder xxiet bewerkte vorn. 

plai.ta 
In de 

be-
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Een welbepaald haringindividu is echter niet voor 
alle Mogelijke elndprodukten even goed gesciiikt, hetzij omwille 
van de grootte, hetzij onwille van do kwaliteit. Dit leidt 
traditioneel tot het t.ianuecl sorteren van de grondstof in grote 
en kleine, volle en ijle haring. Ueze scheidingen, vergen even­
wol veel manuren, zodat het rationaliseren van deze bewerkingen 
tot belangrijke verbeteringen in verband net de kosten voor het 
triören kan leiden. Evenwel is gebleken dat een Manuele scheiding 
1 .ng niet de gex/enste resultaten opleverde. 

Bij het onderzoek ot.itrent het eventueel vervangen 
van de iianuele scheiding door een i lechanische, dient rekening ge­
houden te worden i.iet een tweeledige doelstelling nl. de sortering 
op grootte en de sortering op vol/ijl. Van beide karakteristieken 
leent eerstgenoemde zich het gen.akkelijkst tot een uachinale be­
werking . 

Als bijzondei'ste voordelen van een goed uitgevoerde 
scheiding in grootte Kunnen vermeld worden : het beperken v;.ai de 
verliezen bij het machinaal Tileren ; het regelmatiger verloop van 
alle oppervlakteverschijnselen zoals zoutopname, watervorlies on 
kleurafzetting ; het uitschakelen van sorteringen in groot en klein 
van de afgewerkte produkten. 

De mechanische scheiding kan uitgevoerd worden door 
het meten van de lengte, door het meten van de dikte of door het 
bepalen van het gewicht. Van deze drie karakteristieken word tot 
nog toe enkel de faktor dikte aangewend bij de bouw van haring-
sorteermachines, iien mag echter verwachten dat hot sorteren op 
het gewicht belangrijke voordelen kan bieden ; niet alleen zou 
het hierdoor mogelijk zijn de meest gescliikte grondstof voor te 
behouden voor,de diverse types van afgewerkte produkten, maar ook 
sorteringen van afgewerkte produkten en van voorverpakte goederen 
kuiinen net dezelfde apparatuur tot stand gebracht worden. 
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Op grond van deze overwegingen werd een onderzoek 
ingesteld in verband net de norraen waaraan de te gebruiken tricer-
api^aratuur zou noeten beantwoorden en werd de nauwkeurigheid van 
het instellen van de jewichtsgrenzen bestudeerd, 

1, Trieernormen. 

Uit onderzoekingen is geblekeji dat het geniddeld 
gewicht van de aant^;evüerde grondstof rond de I65 i£ i-i-S^ , zodat 
per kg nagenoeg 6 stuks haring voorkomen, Vanneer in een bedrijf 
een aanvoer van 10.000 kg per dag als een naximun aangenotnen wordt, 
dan dienen in de tijdspanne van 8 uur 60,000/wegingen te gebeiiren, 
waardoor een ninii.iale kandans van 60.000/480 of 125 stuks per 
minuut noet bereikt worden. 

Gedurende de verwerking van de verse grondstof 
wordt een trieerapparaat door bloed, visschubben en visslijm 
sterk bevuild, zodat een Jiontinu reinigen dient mogelijk te zijn. 

Daar de grondstof in natte toestand aangevoerd 
wordt en daar het a^^paraat gereinigd dient te worden gedurende 
de werking, moet het toestel bedrijfszeker funktioneren onder 
Zeer vochtige atmosferische kondities. 

Teneinde tijdsverlies bij de aanvang of het her­
nemen van de weegoperatios te voorkoiaen, is het wenselijk dat er 
geen opwarnperiode vereist is. 

Het spektrum van de te wegen voorwerpen vereist 
zowel de vei'werking van de aangevoerde haringen als de verwerking 
van de heel wat i-iinder wegende haringf ilets. De gewichten dienen 
dan ook instelbaar te zijn over een behoorlijk breed weeggebied. 
Daarenboven noet de breedte van de gewichtsgroepen veranderlijk 
zijn. Enerzijds moet de vorming mogelijk zijn van brede gewichts-



69. 

groepen bij hut triê^ren van de grondstof on anderzijds dienen 
eng begrensde groepen gevornd te worden bij de kontrole van voor­
verpakte goederen. 

Het instellen van de gewichtsgrenzen uoet vlot 
en liet een voldoende hoge nauwkeurigheid verlopen» 

Het wogen dient eveneens net een voldoende hoge 
nauwkeurigheidsgraad te gebeuren, ten einde de vorning van eng 
begrensde groepen toe te lat^^n bij j;:ontrole-operaties. 

Gedurende eexi enkele weegoporatie noeten ten iiinste 
drie groepen tot stcxnd konen. 

Bij een nadere studie van de diverse sorteorappa-
raten bleken de f^rootste noeilijkheden verbonden te zijn aan de 
noodzaak voor het werken onder vochtige voorwaarden, aan de breedte 
van het gewichtenspektrun en aui de weegsnelheid. Bij de huidige 
onvierzoekinjjon werd het geheel van de gestelde eisen slechts be­
naderd door één enkel type van apparaat, nl. de CL 500 - ">/ - 5 • 

2 • Di:_QL_500_-_V_-_^_ j^_boschri Jving_en_werkin 

De CL 500 — V — 5 is uitgerust, uet een weegcel van 
een uaxirnaal weegbereik van I75 g. Dit weegbereik kan naar wille­
keur opgeschoven worden tussen 10 g voor de laagste grens en 
300 g voor de noogste grens. Do gebruikte weegcel laat toe om 
vier grensgewichten in te stellen, zodat in één enkele operatie 
vijl gewichtsgroepen tot stand kowon. Deze groepen zijn : een on­
bepaalde gewichtfagroop i.iot de (̂ eisrichten variërend tussen nul en 
het laagste ingestelde grensgewicht^ drie opeenvolgende \\relbepaalde 
gewichtsgroepen tussen de vier grensgewichten. en een laatste onbe­
paalde groep, die alle gewichten oiavat groter dan het hoogste inge­
stelde grensgewicht. 

file:////relbepaalde


hoogste gewicht 

B^groep -« 

4*groep 

3^groep -*-

2^groep .^ 

l^groep -^ 

laagste gewicht 

SORTEERBANO WEEGBANO 

V 

Tellers ♦ 

geheugencircuit 

weegcel met instelknoppen 

weegtafel 

fotocel ♦ lichtbron voor het 
starten van de weegoperatie aanvoerband 

paletten rails 

FIGUUR 8 Schematische voorstelling van de tneennstaUatle CL 500 - W - 5 
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De breedte van de drie bepaalde gewichtsgroepen 
wordt naar beneden toe bepaald door de nauwkeurigheid on door de 
konstruktie vtin de woogcel en naar boven toe door het feit dat 
het uaxiiialo weegbereik bokoiien wordt bij de grootste Mogelijke 
breedte van ieder van deze groepen nanelijk ca 5Ö g. 

Do werking van het apparaat kan surunier als volgt 
geschetst worden. 

Het te wegen voorwerp wordt op oen dunne soepele 
transportband geplaatst en naar de weogtafel gevoerd. Dank zij 
de eigenschappen van de plastische band drukt het getransporteerde 
voorwerp de woegtafel in. Vooraleer het einde van de weegtafel 
bereikt is, wordt de weging geaempt en op het einde van de weeg-
tafel gekonen onderbreekt de vis een lichtstraal. Hierdoor kan de 
weegcyclus starten en wordt het geheugencircuit bekrachtigd. De 
vis schuift door de lichtstraal en de tijd gedurende dewelke de 
lichtstraal onderbroken wordt, gaat, samen i.iet het elektronisch 
afgelezen "gewicht", via het geheugen naar de sorteerinrichting, 

De trieerband bestaat in principe uit paletten, 
ledere palet is vrij bewegend over de gehele breedte van de sorteer-
installatie ; de paletten vormen sanen een aaneengesloten tran­
sportband die niet een bepaalde snelheid, aangepast aan de snelheid 
van de weegband, de haring verder transporteert, Aan de onderzijde 
van de paletten kont een uitsteeksel voor. Onder deze lateraal 
vrij bewegende paletten lopen vier rails, die aan de ingang van 
de sorteerinrichting voorzien zijn van pneumatisch bediende wissels. 
De stand van de wissels \̂ rordt geregeld door de ontvangen irapuls 
uit de weegband en x»rel zodanig dat vooraleer het voorste gedeelte 
van de vis op de sorteerband aankomt reeds twee tot drie paletten, 
via de geschikte rail, in de juiste richting lopen. Wanneer de 
vis volledig op de sorteerinrichting gekomen is, volgen nog twee 
tot drie paletten en kouen de wissels terug in de vrijlooppositie ; 
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alle paletten i->pen dan in de richting van de centrale groep. 
Alle iJaletten komen nanelijk langs de onaerzijae van de sorteer-
tafel, via een vast systeem van rails, terug; aan de voorkant ter 
beschikking, liet geheel is dan opnieuw klaar voor het ontvangen 
van een nieuwe irapuls. 

Intussen bereikt de gesorteerde haring liet einde 
van de sort eerband en valt op een ti^ansportband, op een treuisport-
goot of eenvoudigweg in een bak of kist, 

Aan to stippen valt nog dat de weegband gedurende 
de werking raet beuulp van water gespoeld kan wordden. 

De werking van de hoger geciteerde weegcel berust 
op hot ontstaan van een fotostroom in drio foto-electrische cellen. 
Deze cellen worden van de lichtbron in de weegcel afgedekt, door 
uiddel van een scherii waarin een opening voorhanden is, L»eze 
slitopening kan door riiudel van «likrorneterschroaven in zekero laate 
geregeld worden, zodat binnen bepaeilde grenzen do breedte van de 
groepen (2, 3 en 4) regelbaar is. Het scherm is verbonden iiot de 
woegtafel en .̂ et de (^ewxchtsarn, waarmede de noogste gewichtsgrens 
wordt ingesteld. Varuieer de positie van deze gewichtsarm gewijzigd 
wordt, dan schuift cit sciterm net de opening in de een of de andere 
richting mee. Hierdoor wordt de grens vastgelegd tussen de groepen 
k en 5 en wordt tevens de hoogst instelbare gewichtsgrens bepaald. 

Een schematische voorstelling van de weegcel wordt 
gegeven door figuur 9» 

Vanneer nu voor een gejeven instelling, een te 
wegen voorwerp op do band geplaatst wordt, dan wordt do woegtafel 
ingedrukt en het scherm neent een bepaalde positie in ten aanzien 
van de daarachter op^^estolde fotocellen. De belichtingsmogelijk­
heden van deze cellen zijn samengevat in tabel 19» 



FOTOCELLEN N"" 

1 2 3 

r 
B 

groe 

groep 1 

A groep 
5 

groep i, 

groep 3 

P 2 

C 

D 

—1 
FIGUUR 9 

Schema van het regelmechanisme voor het vastleggen van de 
gewichtsgrenzen 

A vast legging bovenste grens door midde l van gew ich tsa rm 
met micrometer regel ing 

B,C,D regelbare begrenzing tussen de groepen 4,3, 2 en 1 
met micrometerschroef 
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T a b e l I 9 — B e l i c h t i n g s m o g e l i j k h e d e n v a n de f o t o c e l l e n , 
(+ = volledig belicht ; - = niet belicht ; +_ - gedeelte­
lijk belicht). 

Nurarner fotocel 
1 

1 ! 2 
1 

-

-

-

-

_+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

¥ 

+ 

+ 

+ 

_+ 
-

3 

+ 
+ 
+ 
+ 
-
-
-
-
~ 

Resultaat 

Beslist groep 5 
Onbeslist groep 4 
Beslist groep k 

Onbeslist groep 3 
Beslist groep 3 
Onbeslist groep 2 
Beslist groep 2 
Onbeslist groep 1 
Beslist groep 1 

of 

of 

of 

of 

5 

4 

3 

2 

Voor de weegcel bestaan er dus slechts 5 "ge­
wichten" en 4 onzekerheidsgebieden. Een onzekerheid ontstaat 
wanneer een fotocel slechts gedeeltelijk licht ontvangt, In 
dergelijk geval zal liet apparaat het individu nu eens naar de 
laagste, dan weer na^xr de iioogste, gewichtsgroep zenden. 

Het bestaan van een dergelijke mogelijkheid is te 
wijten aan het feit dat het net geivrone middelen vrijwel onmogelijk' 
is oen lichtstraal te bekoiien die oneindig sraa.1 is en tevens vol­
doende energie in de fotocellen kan opwekken om het geheel to 
laten funktioneren. De zorg waarmede de slitopeningen en de weog-
cel worden gekonstrueerd, bepalen de breedte van dit onzekorheids-
gebied en tevens de nauwkeurigheid waarmede het apparaat funktion-
eert. Uitwendige faktoren, zoals intense trillingen, een wisselen­
de dikte van de weegband of van de waterfilm storen in belangrijke 
raate do nauwkeurige werking door het vergroten van het onzekerheids-
gebied. 
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3. De_weegnauwkourigheid. 

a) Het instellen van een gewichtsgrens, 

Voor het scheiden van do individuen in vijf ge— 
wichtsklassen dienen op het apparaat vier gewichtsgrenzen inge­
steld te worden. De werkvoorschriften vergen de vastlegging van 
ieder gewichtsgrens, door gebruik te naken van een ijkgowicht dat 
zeker onder de grens valt en een ijkgewicht dat zeiter boven de 
grens valt. Daar het verschil in gewicht tussen het ijkgewicht 
en het grensgewicht bepaald iioet worden in funktie van do nauw­
keurigheid waarmede het toestel werkt en deze eigenschap nauw 
St'xrnenhangt uet het gevraagde iieetbereik, is het niet direct .iege­
lijk om in ieder afzonderlijk geval te specifiörcn hoe groot dit 
verschil no^t of mag zijn. Als voorlopige norm werd aangenomen 
de ijkgewichten 1 grau nijiider te léiten wegen dan het grensgewicht. 
Een toegevoegd gewicht van 2 gram leverde dan een ijkgowicht op 
dat 1 gram meer woog dan het in te stollen grensgewicht. Do ijk­
gewichten bestonden uit plastiek bakjes met deksel en werden go— 
tarreerd net voorafgaandelijk gedroogd en gegloeid zeezand. Het 
bijgewicht bestond uit een plastiek dopje, 

b) De optredende fouten. 

Do optredende fouten bij het wegen kunnen onder­
verdeeld worden in systematische fouten en in aceidentele fouten, 

(l) De systematische fout, 

Wanneer een gewichtsgrens vastgelegd wordt, dan 
hangt het van velerlei faktoren af of deze grens juist is, In 
werkelijkheid nag er voor een gegeven instelling een verschil ver­
wacht worden tussen de theoretisch vastgelegde grens X en de werke­
lijk ingestelde grens. Dit verschil e is voor die gegeven instel-
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ling een systematische fout en iiet apparaat zal iets te laag of 
te hoog wctjOn, al naar gelang het teken van e. Vanneer nerhaal— 
delijk ingesteld wordt, vertoont deze fout een toevalsverdeling. 
Door een geschikte keuze van de ijkgewichten moet er voor gezorgd 
worden dezo systematische fout zo klein mogelijk te naken, terwijl 
tevens de instelling zo reproduceerbaar mogelijk moet zijn» 

(2) De accidentele fout. 

Wanneer nu een individu op de weegband gelegd wordt, 
dan veroorzaeikt de verplaatsing van de weegtafel een verschuiving 
in de stand van het scherm dat de fotocellen afdekt. 

De eerste verplaatsing kan aangeduid worden net de 
indikatie y^. Bij het herhalen van deze proef wordt de stand y 
en het verschil y — y is normaal verschillend van nul. Deze 
verschillen of fouten worden bepaald door de nauwkeurigheid van 
het weegnechanisme en door kleine niet te voorkomen toevallige 
wijzigingen bij de proef voorwaarden (zoals bv. ati.ioijf erische druk, 
winddruk, temperatuursverschillen enz.). Er mag worden aange­
nomen dat de nauwkeurigheid van het weegmechanisme in dit geval 
veruit de voornaamste bron wordt voor de optredende fouten bij 
het droogwegen en benalve de wisselende dikte van de waterfilm» 
de voornaamste oorzaak is voor de fouten bij het natwegen. Bij 
iedere weging wordt een dergelijke fout begaan. Al deze fouten 
liggen gegroepeerd rondom de gemiddelde fout nul en zo een fouten-
populatie vertoont een zekere spreiding. Statistisch gezien be­
tekent dit dat dergelijke fouten normaal verdeeld zijn. De gra­
fische voorstelling van de norraaalve'rdoling nut het gemiddelde X 
en de standaardafwijking 1,00 wordt gegeven in figuur 10, 

(3) Het voorkomen van de fouten. 

Al naar gelang de beoogde werking zal de invloed 
van de fouten ofwel nagenoeg verwaarloosbaar zijn, ofwel een zeer 
belangrijke rol spelen. Bij het verwerken van de grondstof zal 
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voor industriële doeleinden meestal een behoorlijk brede gewichts-
groep afgezonderd worden. Gex'inge verschillen in de instelling 
die tot een systematisch te hoog of te laag wegen leiden zullen 
hierbij slechts een ondergeschikt belang hebben. Hetzelfde geldt 
voor de toevallige fouten, TJanneer echter een kontrole doorge­
voerd wordt op voorverpakte goederen, dan is de ingestelde groep 
eng en dan spelen beide faktoren een zeer belangrijke roX, 

Deze fouten kunnen slechts beperkt worden door het 
ijken van het apparaat. Dit dient niet alleen wet gescnikte ijk— 
gewichten Le gebeuren, maar moet ook met de nodige zorg én net een 
minimum van tijd tot stand komen. 

Uit figuur 10 valt gemakkelijk af te leiden, dat 
bij liet aanwenden van een testgcwicht, dat teniainste 5 x S ver­
wijderd ligt van het gemiddelde X, de toevallige fout nooit het 
verschil tussen beide gewichten zal o/ertroffen, met andere woorden 
hoe dikwijls de proef ook wordt uitgevoer'd het toestel zal zich 
nooit vergissen in het toewijzen van de groep. Hetzelfde geldt 
nog voor een excentriciteit u =- 4 L>, maar voor u gelijk aan 3 S 
zal in 0,135 ^ van de wegingen dit verschil wel overtroffen worden, 
zodat in ovenveel gevallen hot apparaat zich zal vergissen. Voor 
oen excentriciteit u = O, hetzij voor een testgewicht gelijk aan 
het grensgewicht, zal het toestel 50 Ŝ van de individuen naar de 
ene groep on 50 '/o van de individuen naar de eindei'e groep ver­
wijzen. 

Uit deze vaststellingen de konklusie trekken, dat 
het testgewicht zo ver (aogelijk dient verwijderd te liggen van 
de in te stellen grens leidt echter tot oen bijzonder slecht re­
sultaat. Immers, wanneer het apparaat geen enkele vergissing be­
gaat bij het toewijzen van het ijkgewicht vervalt iedere informatie 
omtrent de juiste ligging van het grensgewicht. 
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a) Berekening van hot aantal juiste antwoorden voor 
korte reeksen proeven. 

Het is nogolijk om voor een gegeven verwachting 
(d.i. hel gemiddeld aantal juiste antwoorden op een oneindig groot 
aantal waaxnemingen) te berekenen hoeveel kans er bestaat om in 
een korte reeks proeven een bepaald aantal juiste antwoorden te 
bekomen. Voor proefreeksen, ieder bestaande uit 5 waarnemingen 
en de verschillende gemiddelde verwachtingen gaande van 85 tot 99 %" 
werden deze resultaten samengevat in tabel 20. Hetzelfde gebeurde 
voor proefreeksen ieder bestaande uit 10 en 20 waarnemingen ; deze 
gegevens zijn weergegeven in tabel 21 en 22. 

Aan de hand van deze tabellen valt het te begrijpen 
dat het nemen van een beslissing in verband met instelling gornak-
kelijker wordt naarmate de gemiddelde verwachting groter wordt. 

b) De keuze van de ijkgewichten. 

Het kiezen van de ijkgewichten kor.it neer op het 
bepalen van het gewichtsverschil tussen het gebruikte ijkgewicht 
en hot in te stellen grensgcwicht. Dit gewichtsverschil dient 
zodanig te zijn, dat het risiko klein is voor het ten onrechte af­
keuren van een juiste instelling (risiko van de eerste orde) en 
voor het ten onrechte acceptoren van een afwijking (risiko van de 
tweede orde), In werkelijkheid zijn deze beide voorwaarden strijdig, 
Hel verkleinen van het risiko van de eerste orde brengt een vergro­
ten mede van het risiko van de tweede orde. De voorwaarden moeten 
aldus beptic^ld worden waarbij voor de twee soorten van fouten aan­
neembare waarden verkregen worden, 

(l) Het risiko van de eerste orde, 

Vanneer een iiroefreoks van 5» 10 of 20 achter­
eenvolgende wegingen wordt uitgevoerd met een dusdanig gekozen 
ijkgewicht dat de gemiddelde verwachting op een juist antwoord 

http://kor.it
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Tabel 20.- De procentuele kansverdeling voor het aantal juiste ant­
woorden (x) in reeksen van 5 proeven hij do diverse waarden 
van de gemiddelde verwachting (p) op juiste antwoorden. 

\ . X 

p \ ^ ^ 

0,85 
0,86 

0,87 
0,88 
0,89 
0,90 
0,91 
0,92 
0,93 
0,94 
0,95 
0,96 

0,97 
0,98 1 
0,99 

0 

0,01 

0,01 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

1 

0 ,22 

0 , 1 6 

0 ,12 

0 , 0 9 

0 ,07 

0 ,05 

0 ,03 
0 ,02 

0,01 

0,01 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

0 ,00 

2 

2 ,44 

2 ,03 
1 ,66 

1,34 
1,05 
0,81 

0 ,60 

0 ,43 
0 ,30 

0 ,19 
0,11 

0 ,06 

0 ,03 
0,01 

0 ,00 

3 

13,80 

12,50 

11 ,10 

9,81 

8,53 

7 ,29 
6,10 

4 , 9 8 

3 ,94 

2 ,99 

2 ,14 

1 ,40 

0 ,82 

0 ,38 

0 ,10 

4 

39 ,15 
38,30 

37,20 

36 ,00 

3^,50 
32 ,80 

30 ,85 

28 ,65 

26 ,20 

23 ,40 

20 ,35 
17,00 

13,30 

9,20 

4 ,80 

5 

44 ,00 

47 ,00 

49 ,80 

52 ,80 

55 ,80 

59 ,00 

62,40 

65,90 
69,60 

73 ,40 

77 ,40 
81 ,60 

85 ,80 

90,40 

95 ,10 
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Tabel 21 . - De urocentuolc kansverdelinis: voor het aan ta l . juiste a n t ­
woorden (x) in reeksen van 10 proovon "bi.j de d iverse waarden 
van de gemiddoldo verwachting (p) op j u i s t e antwoordon. 

p \ 

0,85 
0,86 

0,87 
0,88 
0,89 
0,90 

1 0,91 
1 0,92 

0,93 
0,94 
0,95 
0,96 

0,97 
0,98 

0,99 

0 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0 ,0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

1 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

2 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
C,00 
0,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

3 

0,01 
0,01 
0,01 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0 ,0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

4 

0,13 
0,09 
0,06 
0,04 
0,02 
0,01 
0,01 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

0 ,0 

5 

0,85 
0,6^, 

0,47 
0,33 
0,23 
0,15 
0,09 
0,05 
0,03 
0,01 
0,00 
0 ,0 

0 ,0 

. ,0 
0 , 0 

6 

4,01 
3,26 
2,60 
2,02 
1,53 
1 ,12 
0,78 
0,52 
0,33 
0,19 
0,10 
0 ,0 

0 , 0 

0 ,0 

0 , 0 

7 

12,96 
11 ,46 

9,94 
8,47 
7,07 
5,74 
4,51 
3,43 
2,47 
1 ,68 

1 ,05 
0 ,7 

0 ,4 
0,1 

0 , 0 

8 

23,45 
26,37 
24,93 
23,31 
21,12 

19,37 
17,15 
14,81 
12,33 

9,86 

7,47 
5,A 

3,3 

1 J 
0 ,5 

9 

34,70 
36,00 
31,10 
38,00 
38,50 

38,74 
38,50 
37,80 
36,40 
34,40 
31,50 
26,8 
22,2 
16,3 
9,0 

10 

19,70 
22,10 
24,80 1 

27,90 
31,20 

34,87 
38,90 
43,40 
48,'10 
53,80 
59,80 
67,0 

7v,1 
81,9 
90,5 
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0,99 bedraagt, dan bestaat er volgens do tabellen 20, 21 en 22, 
95,1 ^, 90,5 /̂o en 81,79 kans op 5, 10 of 20 juiste antwoorden. 
Bij het ijken wordt echter een eerste reeks waarnemingen inet een 
laagste (of hoogste) ijkgewicht gekoubineerd met een reeks waar­
nemingen Liet het hoogste (of laagste) ijkgewicht. De kansbere­
kening voor 5 plus 5, 10 plus 10 of 20 plus 20 juiste antwoorden 
wordt dan 95,1 x 95,1/100 = 90,4 '/o, 90,5 x 90,5/100 = 81,9 io en 
81,7 X 81,7/100 = 66,8 io. Wanneer onder deze voorwaarden tot eaa 
juiste instelling wordt beslist bij 5 + 5 » 10 + 10 of 20 + 20 
juiste antwoorden, dan bestaat er ^^,6 ^/a, 18,1 '/o of 33» 2 Jo kans 
dat de twee reeksen geen 5 + 5 , 10 + 10 of 20 + 20 juiste ant­
woorden opleveren — en dit ondanks het feit dat de aktuole waarde 
van het grensgewicht samenvalt met de theoretische waarde, In 
deze gevallen wordt dan ook ten onrechte de juistheid van de in­
stelling betwist. 

(2) Het risiko van de tweede orde. 

Dit risiko leert hoeveel kans er bestaat om het 
niet samenvallen van de aktuele met de theoretische waarde van 
het grensgewicht te detektoren. Steunend op de veronderstelling, 
dat de nauwkeurigheid van het apparaat niet noemenswaardig varieert 
binnen een kleine meetinterval, mag worden aangenomen dat de fouten-
verdeling rondom het laagste ijkgewicht, het grensgewicht en het 
hoogste ijkgewicht gekarakteriseerd worden door eenzelfde stan-
daardafwijking. De uit te voeren berekeningen dienen te starten 
bij een gegeven excentriciteit tussen de ijkgewichten en het grens­
gewicht ; deze excentriciteit kan gekozen worden in funktie van 
uot risiko van do eerste orde m.a.w, in funktie van het gea.iak 
van de beslissing ten aanzien van de juistheid van de instelling. 
Wanneer uitgegfian wordt bij een excentriciteit van 2,3, dan brengt 
iedere verschuiving naar do lagere (of hogere) keuit van de aktuele 
waaxde van het grensgewicht een analoge verschuiving naar do hogere 
(of de lagere) waarde tot sttmd van de excentriciteit. Voor deze 
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"nieuwe" actuele oxcentriciteitoji kan de overschrijdingskans 
bepaald woi^den en vervolgens ook de gekoinbineerde procentuele 
kans om onder deze voorwaarden 5 plus 5> 10 plus 10 of 20 plus 
20 juiste antwoorden te verkrijgen. Voor de verschillende af— 
wijkine;en ten opzichte van het theoretische grensgewicht werd 
dit samengevat dn figuur 11, waarin de kans op voorkomen van het 
raaxiniale aantal juiste antwoorden weergegeven wordt in funktie 
van de afwijkingen, uitgedrukt in eenheden standaaxdafwijking. 
Doze ge{^ovens zijn tevens de uitdrukking van het risiko van de 
tweede orde. 

Wanneer het iiaxinale aantal juiste antwoorden ge­
vonden wordt voor oen gegeven bestaande afwijking,, dan zal u,a.w, 
de instelling ten onrechte goedgekeurd worden, 

lu de praktijk komt het er dan op aan on vast te 
kunnen stellen hoeveel kans een bepaalde afwijking heeft om tot 
stand te komen. De konbinatie van de kans op voorkomen met de 
kans op het maximale aantal juiste antwoorden levert do kans op 
van het ten onrechte goedkeuren. Daar vooropgesteld wordt dat 
de verschillen tussen de actuele en de theoretische waarden onder­
worpen zijn aan de noriaaio verdeling, volgt do kans op het voor­
komen uit de eenzijdige overschrijdingskansen voor de verschil­
lende afwijkingen. Deze gegevens werden grafisch voorgesteld in 
figuur 12, 

Uit deze figuur blijkt duidelijk dat bij het uit­
voeren van tenten met 5 waarnemingen oen afwijking gelijk aan 
of groter dan 1,25 maal de standaardafwijking 95 /̂  kans heeft om 
gedetekt>..i_i"d te worden. Voor pToaven met 10 waarnemingen, bestaat 
er 95 ^̂  kans op detektio voor afwijkingen gelijk aan 1,06 maal 
de standaardafwijking en voor reeksen van 20 proeven voor af­
wijkingen van 0,82 maal de standaardafwijking. 
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5 • K2u52_Y3^5_^£_i J^S91fi2'titS5_il>_CleS-^ti2_X5G_^Si 
aggaraat. 

Ten einde de ijkgewichten zodanig te kiezen dat 
aan de bovenstaande sort eringsnorrnen voldaan wordt, werd bij de 
studie de nauwkeurigheid van het apparaat vastgelegd zowel voor 
het droog- als voor hot natwegen. 

a) Het droogwegen. 

Er werden 3 reeksen waarneuingen verricht, 
ieder reeks bestaande uit 320 kontrolewegingon. In iedere reeks 
worden de grensgewichton ingesteld voor een groepsbreedte van 
10 g. Langs weerszijden van deze grens v/erden vervolgens kO kon-
trolewegingen in reeksen van vijf waarnemingen per gewichtsgrens 
uitgevoerd ; er werden 8 dergelijke reeksen verwezenlijkt. Tel­
kens werd het aantal juiste antwoorden genoteerd, In tabel 23 
werden de experiiienten in het weegbereik 50/80 g volledig weer­
gegeven. 
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Tabel 23 — Kontrole van de instelling bij het droog wegen ; 
aantal suksessen per reeks van 5 waarnemingen (a) 

Test 
gewicht 

g 

49 
51 

59 
61 

69 
71 

79 
81 

Totaal 
kolom 

a 
5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 i 
5 

40 

'l̂  
2 

5 
5 

4 
5 

5 
5 

5 
5 

39 

4 
5 
4 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

39 

'T 
4 

4 
5 

5 
5 

5 
4 

5 
5 

38 

54/ 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

40 

A 
6 

5 
4 

5 
^ 

5 
5 

5 
4 

7i 

4 
5 

5 
5 

4 
5 

5 
5 

38 138 

>h 
8 

5 
5 

4 
5 

4 
5 

5 
5 

38 

Totaal 

rij 

38 
38 

38 
40 

30 
39 

40 1 
39 

310 

(a) De pijl in de hoofding van de tabel geeft de richting 
aan waarin de proeven achtereenvolgens genomen werden. 

Een analoge reeks word doorgevoerd in het gebied 
100/130 en het gebied I7O/2OO, In deze drie gebieden werden 
respekticveli jk 9^,9 i°y 95 > 3 7° on 95 > 7 i° gunstige antwoorden 
genoteerd. De instellingstijd, saraen i.iet de klassieke kontrole, 
beliep ongeveer 20 i.iinuten voor iedere proef. De weegsnelheid 
bedroeg ongeveer 15 wegingen per oinuut, 

Het geraiddelde aantal juiste antwoorden wordt al­
dus 95»96 io of 96,0 ^, Daar de excentriciteit tussen het ijk­
gewicht en het grensgewicht gekend is en deze excentriciteit 
overeen uoet stei.iMen i.iet de grenslijn die slechts in 4 ^ van 
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de gevallen zal overschreden worden, kan de waarde van de 
standaardafwijking bepaald worden. De betrokken grenslijn 
heeft inderdaad een excentriciteit van 1,75 eenheden standaard­
afwijking, zodat de standaardafwijking gelijk wordt aan 
1,00/1,75 = 0,57 g. 

Het verschil tussen het ijkgewicht en hot grens~ 
gewicht dient te beantwoorden aan 2,33 x 0,57 ë = 1,3281 g of 
1,33 g. 

Bij gebruik van dergelijke ijkgewichten en bij het 
uitvoeren van proefreeksen bestaande uit 5 achtereenvolgende 
wegingen uet een hüOe,ste en een laagste ijkgewicht, heeft een 
verschil tussen de aktuele en de theoretische waarde van het 
grensgewicht van 1,25 x 0,57, hetzij 0,71 g 95 '/o kans on gede-
tektoerd te worden. Bij het uitvoeren van proefreeksen uet 
10 achtereenvolgende wegingen bedraagt dit verschil 0,60 g en 
voor 20 achtereenvolgende proeven wordt dit verschil 0,^7 ë* 

b) De keuze van de ijkgewichten bij het natwegen. 

Met analoge proeven werd een geniddelde van 70 /̂  
juiste antwoorden bij het natwegen gevonden. Daar een toepas— 
sing van het natwegen in het onderzoekingsprograuna opgenomen 
was kon echter overgegaan worden tot het verzamelen van infor-
uaties op grond van de gevormde groepen. 

Voor het opstellen van frekwentieverdelingen van 
de aangewende grondstof werden, gedurende het uitvoeren van 
scheidingen in groepen uet 10 g intervcil, in totaal 39 groepen 
uet behulp van een kontrole balans uitgewogen. Dit betekent 
dat niet minder dan 1.892 stuks haring werden nagewogen. De 
frekwentieverdeling van de gevonden afwijkingen lager dan de 
onderste grens en hoger dan de bovenste grens is opgenomen in 
tabel 2k, 
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Taipei 24»- Frokwontieverdoling van de afwijkingen. 

Klassegronzon 

7,2 - 6,8 
6,7 - 6,3 
6,2 - 5,8 
5,7 - 5,3 
5,2 - 4,8 
4,7-4,3 
4,2-3,8 
3,7 - 3,3 
3,2 - 2,8 
2,7 - 2,3 
2,2-1,8 
UI - 1,3 
1,2 - 0,2 
0,7 - 0,3 
0,2 - 0,2 
0,3 - 0,7 
0,8 - 1,2 
1,3 - IJ 
1,8 - 2,2 
2,3 - 2,7 
2,8 - 3,2 
3,3 - 4,2 
3,8-4,2 
4,3 - 4,7 
4,8 - 5,2 
5,3 - 5,7 
5,8 - 6,2 
6,2 - 6,7 
6,8 - 7,2 

Klassegomiddeldo 

- 7,0 
- 6,5 
- 6,0 
- 5,5 
- 5,0 
- 4,5 
- 4,0 
- 3,5 
- 3,0 
- 2,5 
- 2,0 
- 1,5 
- 1,0 
- 0,5 
0,0 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
7,0 

1 ' 
Frckwontio 

0 
0 
1 
1 
0 
3 
4 
7 
2 
22 
17 
22 
34 
32 
69 
38 
32 
26 
18 
20 
11 
5 
4 
6 
0 
1 
0 
0 
1 
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Op grond van deze gegevens werd een standaardaf— 
wijking van 1,9 g gevonden. De grafische voorstelling van de 
foutenverdeling rondou hot laagste en het hoogste ijkgewicht 
wordt weergegeven in figuur 13. Op grond van de excentriciteit 
volgt hieruit dat bij het ijken 70 ^ juiste auitwoorden mogen 
worden verwacht. De geniddelde afwijking bedraagt + 0,046 g, 
hetgeen voldoende laag is om als verwaarloosbaar klein in verge­
lijking met de gevraagde nauwkeurigheid aangezien te worden. 

Op grond van deze gegevens kéin afgeleid worden dat 
het ijkgewicht een excentriciteit van ,̂̂ +3 ë dient te vertonen. 

Het verschil dat 95 ^ kansen heeft op detektie bij 
het uitvoeren van 5 plus 5 wegingen bedraaigt 2,38 g, bij het 
uitvoeren van 10 plus 10 wegingen bedraagt het 2,01 g en bij 
het uitvoeren van 20 plus 20 wegingen beloopt het 1,56 g, 

6, De_uiniinale_groegsbreedt e , 

Voor een gegeven grens kan de nornale verdeling uit­
gezet worden onder de vorm van een kumulatieve frekwentiever­
deling, waaruit onuiddellijk de kajns afgelezen kan worden waar­
mede een gegeven afwijking voorkomt. Hetzelfde kan gebeuren 
ten aanzien van de tweede gewichtsgrens, Een en ander werd uit­
gevoerd in figuur l4. 

Wanneer aangenomen wordt dat de te wegen individuen 
gelijkmatig verdeeld voorkomen over hot gehele meetinterval, 
dan zal bij het uitvoeren van een zeer groot aantal wegingen 
deze kurve de gewichtsfrekwentieverdeling benaderen. Onder deze 
voorwaarden zal dan ook alles wat onder de kurve gelegen is in 
de groep X tot X + 10 terug gevonden worden. Alle waajrneningen 
die werkelijk gelegen zijn tussen de grenzen X en X + 10 en 
onder de kurve vallen zijn juiste antwoorden ; al degene die 
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buiten deze grenzen en onder de kurve voorkomen, zijn verkeerde 
antwoorden die ten onrechte opgenomen werden in de groep» Ten 
slotte konen een aantal antwoorden voor die tussen de grenzen 
maar boven de kurve liggen ; deze werden ten onrechte buiten 
de groep gehouden. Het percentage aan juiste antwoorden kan 
nu berekend worden in funktie van de breedte van de grenzen. 
De bekomen resultaten worden grafisch voorgesteld in figuur 15 
voor het natwegen en in figuur l6 voor het droogwegen. 

De keuze van de groepsbreedte voor industriële doel­
einden raoet dusdanig zijn dat het aantal suksessen niet te klein 
wordt. Dit zal evenwel van geval tot geval dienen bepaald te 
worden. 

7, Besluiten, 

Op grond van de noodwendigheden van de haringver— 
werkende industriën, net nane de rokerijen en de inlegger!jen, 
werden de oogelijkheden onderzocht voor het gebruik van moderne 
snelwegende trieerappciraten. Hieruit volgden een reeks normen, 
waaraan dergelijke toestellen zo goed mogelijk dienden te be­
antwoorden ; de toetsing van de bestaande apparatuur aan de 
vooropgestelde eisen bracht echter aan het licht dat momenteel 
slechts weinig keuze bestaat. 

Ten einde het gebruik toe te laten bij de scheiding 
van de grondstof, bij de scheiding van de afgewerkte produkten 
en bij de kontrole op de voorverpakte goederen moet een breed 
weegvermogen gekoppeld worden aan gemakkelijke en kontinu in~ 
stelbare gewichtsgrenzen. Hierdoor wordt het noodzakelijk ora 
met behulp van ijkgewichten de diverse gewichtsgrenzen vast te, 
leggen. De excentriciteit voor de gebruikte ijkgewichten werd 
bepaald op grond van het geuak van het nemen van oen beslissing 
in verband met het al dan niet juist ingesteld zijn en dit op 
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grond van een redelijke waarde voor het risiko van de eerste 
orde en op grond van een aanneembare waarde voor het risiko 
van de tweede orde. 

Voor het aanwezige apparaat werden de waarden van 
de standaardafwijking bij het droog- en het natwegen ingevoerd, 
zodat de excentriciteit en de mogelijke afwijkingen konden be­
paald worden. Bij het droogwegen werd do excentriciteit be­
paald op 1,33 S' Vanneer goedgekeurd wordt bij een maximaal 
aantal juiste antwroorden, dan bezit een afwijking van 0,70 g, 
van 0,60 g of van 0,47 g 95 "p kans om gedetekteord te worden 
bij reeksen van 5, 10 of 20 waarnemingen. Bij het natwegen 
bedraagt de excentriciteit 4,43 g en de afwijking met 95 7^^ kans 
op detektie bedraagt 2,38 g, 2,01 g en 1,56 g bij het uitvoeren 
van reeksen net 5? 10 of 20 wegingen. 

Op basis, van het reeds uitgevoerde onderzoek kan 
als algemene richtlijn aangegeven worden dat bij het droog­
wegen een minimale groepsbreedte van 3 g en bij het natwegen 
een minimale groepsbreedte van J g mogelijk is, 

B. De_grondstof. 

Voor de Belgische rokerijen vormt de haring de voor­
naamste grondstof. Behalve de chemische samenstelling en de 
poriodische veranderingen in de samenstelling is het evenzeer 
gewenst de fysische eigenschappen van deze grondstof te kennen. 
Een belangrijke lysischo grootheid is het gewicht van de aan­
gevoerde individuen, 

1. Raaultaten, 

Ten einde de spreiding en het gemiddelde gewicht 
van de door de industrie aangek^ochte haring te kunnen omschrijven, 
werden in de loop van de maanden oktober, november en december 
1964 en de maanden januari en februari I965 in liöt totaal 18 
partijen grondstof onderzocht. 
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De afunkoop van deze partijen grondstof gebeurde 
op basis van de normale industriële bevoorradingsnoruen, het­
zij in de visnijnen aan de Belgische kust, hetzij in de buiten­
landse bevoorradingshavens IJniuiden of Breskens. ledere partij 
bevatte 1.000 kg haring en hieruit werden 1.000 stuks onder­
zocht. Deze 1.000 individuen werden getrieerd uet behulp van 
een automatische weeg- en sorteerinstallatie in klassen net 
10 g breedte. 

Voor de onderzochte individuen zijn de bekoiien 
gegevens vervat in tabel 25 en de grafische voorstelling van 
deze resultaten wordt gegeven in figuur I7. 

Uit tabel 25 kan worden afgeleid dat de S O M van 
de produkten van het geniddelde gewicht van de klasse en van 
de frekwentie van voorkomen gelijk is aan 2.936,2^0 g. Daar 
het totaal aantal individuen 17.99^ bedraagt, wordt het ge­
middelde gewicht gelijk aan l63>2 g. 

Behoudens het gemiddelde gewicht kan de spreiding 
van de gewichten rondom dit gemiddelde bepaald worden door de 
standaardafwijking (l). De berekende standaardafwijking op de 
enkele bepaling blijkt gelijk te zijn aan kk,8 g, zodat het 
95 fo betrouwbaarheidsinterval op het gemiddelde gewicht gelijk 
wordt aan ± 1,96 x 44,8/ \/ 17.99k = _+ 0,6ó5 g. 

Dit beko:ien geniddelde gewicht kan nu vergeleken 
worden met het gemiddelde gewicht van de door de vissers aange­
voerde haring en met hot vroeger bepaalde gemiddelde gevicbt van 
haring die verwerkt wordt in de visverwerkende industrieön. 

(1) Er dient echter op gewezen te worden dat figuur I7 aantoont 
dat de verdeling afwijkt van de normaal verdeling, zodat de 
gewone stéitistische technieken tot resultaten leiden die 
slechts benaderend juist zijn. 
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Tabel 25.- Frekwentiovordeling van het gewicht van do aangovoerde 
haring. 

KlasBegren ­
zen i n g 

40 - 50 
50 - 60 

; 6 0 - 7 0 
7 0 - 8 0 
80 - 90 
9 0 - 1 0 0 

1 0 0 - 1 1 0 
110 - 120 
1 2 0 - 1 3 0 

j 1 3 0 - 1 4 0 
1 4 0 - 1 5 0 
1 5 0 - 1 6 0 
1 6 0 - 1 7 0 
1 7 0 - 1 8 0 
180 - 190 
190 - 200 
200 - 210 
210 - 220 
220 - 230 
230 - 240 
240 - 250 
250 - 260 
260 - 270 
270 - 280 
280 - 290 
290 - 300 
300 - 310 
310 - 320 
320 - 330 
330 - 340 
340 - 350 
350 - 360 
360 - 370 

K l a s s e -
gemid­
d e l d e 

45 
55 
65 
75 
85 
95 

105 
115 
125 
135 
145 
155 
165 
175 
185 
195 
205 
215 
225 
235 
245 
255 

. 265 
275 
285 
295 
305 
315 
325 
335 
345 
355 
365 

A a n t a l 
i n d i ­
v i duen 

5 
26 
62 

129 
266 
529 
816 

1 .115 
1.386 
1 .542 
1.640 
1.767 
1.638 
1 .486 
1,077 

915 
775 
657 
617 
488 
338 
219 
172 
113 

99 
58 
24 
12 
13 

6 
2 
1 
1 

Gemiddeld 
gewicht X 
a a n t a l 

225 
1 ,460 
4 .030 
9.675 

22.610 
50.255 
85.680 

128.225 
173.250 
208.170 
237.800 
273.885 
270,270 
260.050 
199.245 
178.425 
158.875 
141.255 
138.825 
114.680 

82.810 
55.845 
45 .580 
31.075 
28 .215 
17.110 

7.320 
3 .780 
4 .225 
2 .010 

690 
355 
365 

P r o c e n t u e e l 
voorkomen 

0 ,0278 
O5I445 
0 ,3446 
0 J 1 6 9 
1 ,4783 
2 ,9399 
4 ,5348 
6,1965 
7 ,7026 
8,5695 
9,1141 
9,8199 
9,1030 
8,2583 
5,9853 
5,0850 
4 ,3070 
3,6512 
3 ,4289 
2,7120 
1,8784 
1 ,2171 
0 ,9559 
0 ,6280 
0,5502 
0 ,3213 
0,1334 
0,0667 
0,0723 
0,0333 
0,0111 
0 ,0056 
0 ,0056 

Afgerond 
p e r c e n t a g e 

0 , 0 
0 ,2 
0 , 4 
0 ,7 
1,5 
2 ,9 
4 , 5 
6,2 
7 ,7 
8 ,6 
9,1 
9 ,8 
9,1 
8,3 
6,0 
5,1 
4 , 3 
3 ,7 
3 ,4 
2 ,7 
1,9 
1,2 
15O 
0 , 6 
0 , 6 
0 , 3 
0,1 
0 , 1 
0,1 
0 ,0 
0 ,0 
0 ,0 
0 ,0 
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Uit de onderzoekingsresultaten van het Zeeweten— 
schappelijk Instituut voor de periode 1957-1962 werd een go-
uiddeld aanvo er gewicht bekomen van l'jh,6 g net een standaard­
afwijking van 49,6 g. Deze resultaten zijn grafisch voorge­
steld in figuior 18, 

Beide gemiddelde waarden kunnen onderling verge­
leken worden net behulp van de Student-test net 
17.99^ + 9.9̂ +5 - 2 = 27.937 vrijheidsgraden. De berekende 
waarde voor t bedraagt 49>27j waar de theoretische waarde net 
1 ^/o overschrijdingskans slechts 2,576 bedraagt. Op voorwaarde 
dat het gemiddelde gewicht van de door de vissers aangevoerde 
haring over de periode 1957-62 als een betrouwbare schatting 
mag gelden voor het genidv.olde gewicht van de gevangen haring, 
blijkt duidelijk uit deze gegevens dat de keuze van de koper 
een belangrijke verschuiving voor gevolg he^^ft in het gewicht 
van de aangevoerde grondstof. 

Dit betekent echter niet dat het geniddelde ge­
wicht van de aangevoerde grondstof in het bedrijf doorheen het 
gehele seizoen een gewaarborgde stabiele faktor is. Dit wijzen 
de individuele frekwentieverdelingen por reeks duidelijk uit 
en bij het overlopen van de gegevens in tabel 26 vallen de 
grote verschillen tussen de diverse partijen duidelijk op» 

Met betrekking tot het geniddelde gewicht is het 
duidelijk dat grote verschillen optreden. Ten einde na te 
gaan of deze verschillen toevallig zijn of te wijten zijn aan 
verschillen in de grondstof als dusdanig, wordt uitgegaan van 
de veronderstelling dat alle partijen afkonstig zijn uit een­
zelfde populatie net een bepaald geuiddelde gewicht en oen wel­
bepaalde standaardafwijking. In dit geval is het nogelijk om 
de verschillen tussen de standaardafwijkingen te verklaren oj^ 
grond van de proeffouton en uogen de verschillende standaard— 
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Tabe l 2 7 « - Geniiddüld gp-wicht on standaard^l,f■wi,^king per r e e k s . 

Reeks 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

17 
18 

1 ^ 

Gemiddelde 

Gemiddeld gewich t 

193 ,2 

191 ,9 

186 ,5 

131 ,5 

169,1 

177,1 
183,1 

164,3 

173 ,5 
172,1 

156,1 
143 ,6 

137,0 

173,2 

139,3 
127 ,8 

161 ,2 

156,7 

2 . 9 3 7 , 2 

163 ,2 

S t a n d a a r d a f w i j k i n g 

47 ,2 

4 8 , 4 
46,1 

4 5 , 9 
3 9 , 8 

38 ,5 
3 5 , 8 

4 0 , 9 

3 9 , 9 

3 9 , 9 
3 6 , 3 

26 ,5 
30,1 

50 ,3 
28 ,0 

27 ,2 

52 ,7 

35 ,3 

A a n t a l 

1.000 

1 .000 

1 .000 

1.000 

1 .000 

1 .000 

999 

995 
1 .000 

1 .000 

1 .000 

1 .000 

1 .000 

1 .000 

1 .000 

1 .000 

1 .000 

1 .000 

17.994 



93. 

afwijkingen gekoubineerd worden voor het bepalen van een ge-
)aiddelde waarde. Dit kan uit'gemaakt worden !.iet behulp van de 
test van Bartlett, De berekende B waarde van l,kl7,6'3 over-

2 
treft ecnter ruimschoots de theoretische X waarde laet 1? vrij­
heidsgraden en 1 0̂ overschrijdingskans, zijnde 33»^. E*© nul­
hypothese, dat er geen wezenlijke verschillen zouden bestaan 
tussen de standaardafwijkingen, wordt dan ook verworpen. De 
verschillende partijen zijn dan ook niet homogeen. 

Ten aanzien van de vergelijking tussen het gchiiddelde 
gewicht van de aangevoerde grondstof in de proefperiode en de 
reeds bekende gegevens zijn veel uinder resultaten beschikbaar. 
Gedurende de winterperiode 1963-64 werd in voorproeven vastge­
steld, dat het gemiddelde gewicht van partijen grondstof af­
komstig uit de Noordzee 166,8 g bedroeg, In tegenstelling 
met de thans onderzochte partijen werd de grondstof uit de 
voorproeven slechts onderzocht bij het in bewerking nemen. Het 
is can ook niet uitgesloten dat enkele van deze partijen slechts 
onderzocht werden nadat zij reeds manueel getrieerd waren. Of­
schoon de beschikbtire gegevens in de richting schijnen te 
wijzen van een vrij reproduceerbaar gemiddelde gewicht door 
de jaren heen, zal meer onderzoek in dit verband noodzakelijk 
zijn, 

2. Besluiten, 

Gedurende de maanden oktober, november on lecember 
1964 en de maanden januari en februari I965 werden regelmatig 
monsters genomen uit partijen aangekochte haring. In het 
totaal werden 18 verschillende partijen onderzocht. Daartoe 
werden telkens 1.000 individuen met behulp van een automatische 
sorteerinrichting uitgetrieerd in gewichtsklassen van 10 g 
breedte. Uit deze onderzoekingen volgde dat : 
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- het geuiddelde gewicht l6'3,2 g bedroog net een 
95 '/o betrouwbaarheidsinterval van +. 0,7 ë » 

- do spreiding rondou dit geuiddelde gewicht ge­
kenmerkt wordt door een standaardcifwijking van 44,8 g ; 

- de koper een belangrijke invloed heeft op de 
verschuiving van het geniddelde gewicht van de gevangen haring 
naar een hoger gouiddeld gewicht voor de industrieel verwerkte 
haring ; 

- de keuze van de koper echter geen homogene grond­
stof waarborgt over het gehele vangstseizoen, noch wat het ge­
uiddelde gewicht, noch wat de spreiding betreft, 

- de tot nu toe bekende resultaten wijzen op een 
vrij regelnatig geuiddelde gewicht van de verwerkte grondstof 
over de verschillende jaren, 

S 2. Het fileren. 

De in België nornaal aangewende kontinu Averkende 
fileerapparaten bestao.n uit twee delen, nl. een ontkop- en 
ontstaartgedeelte en een fileerinrichting. Deze apparaten laten 
zowel het "rondsnijden" als hot "clean-plate" snijden toe, In 
het eerste geval i^ordt , na het verwijderen van de Isop en de 
sttiart, de buikrand aféjesneden, worden de vinnen verwijderd, 
worden de gonauen on de ingewanden uitgedreven en worden de 
zijgraten en het zwarte buikvlies uitgesneden. Bij het "clejin-
plate" snijden wordt verder de vis opssagesneden tot aan do 
staart, ivordt de ruggegraat uitgesneden en wordt de vis even­
tueel in twee filethelften gedeeld. De gebruikelijke appara­
tuur verricht deze bewerkingen net een naxinale cadans van 
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120 stuks per minuut. Sneller werkende apparaten (t)t een 
maxinale cadans van 400 stuks per ninuut) kunnen verkregen 
worden, naar deze worden raouenteel nog niet aangewend door de 
Belgische bedrijven, 

Proefneningen hebben aangetoond dat binnen één 
enkele partij grondstof grote verschillen in het gewicht van 
de sai.ionstellende individuen optreden. Verder toonden deze 
proefneuingen aan dat er tussen de verschillende partijen grond­
stof van één enkel vangstseizoen eveneens grote variaties voor­
komen zowel in de spreiding van de individuele gewichten, als 
in hot gemiddelde gewicht van de verschillende partijen. Deze 
verschillen in grootte, en dus ook in gewicht, werden in de 
konstruktie van de fileerinrichtingen voorzien. Deze appara^ten 
zijn immers uitgerust voor hot verwerken van kleine, i:iiddol— 
matig en grote haringen, Ilomenteel is echter nog niet geweten 
waar precies, de grenzen tussen deze verschillende groepen ge­
legen zijn, 

Aan de hand van een reeks experimenten werd ge­
poogd on een inzicht te verkrijgen in de invloed van de grootte 
van de haringen op do verliezen bij het kontinu fileren ; tevens 
werd onderzocht om de grenzen tussen kleino/riiddelnatige/grote 
haringen te bepalen. Tenslotte werd nagegaan of er oen in­
vloed bestaat VcUi de homogexiit eit in gewicht v.-in do grondstof 
op de homogeniteit in gewicht van de bekomen filets. 

A, Proeftechniek. 

Met betrekking tot het onderzoek inzake de 
grootte van de haring werd aangenomen (a) dat er een behoor­
lijke korrelatie bestaat tussen de afmetingen en het gewicht 
binnen een gegeven partij en (b) dat er i^ijen bijzonder grote 
veranderxngen in funktie van de vangstporiode tot stand komen. 
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Op grond van deze hypothese kon het triëren van de haring uit­
gevoerd worden i.iet een autonatisch werkende weeg- en sortoer-
apparatuur. Hiermede werden, uit een monster van 1.000 kg 
haring, euge gewichtsgroepen gevormd die ieder uit 250 indi­
viduen bestonden. Deze groepen hadden als grensgewichten 
100 - 120 g, 120 - 140 g, l40 - 160 g, l60 - 180 g, 180 - 200 g, 
200 - 220 g, en 220 - 240 g. Deze groepen werden vervolgens 
gewogen. 

Daarna werden de verschillende groepen afzonderlijk 
gefileerd met behulp van een fileerinrichting (Bbaader 33) » 
er werden filets bekomen waarvan de staartvin afgesneden was» 
Dit fileren geschiedde aan een cadams van ongeveer 60 stuks 
per minuut. De fileerinrichting was voor alle groepen inge­
steld op de verwerking van middelmatig grote haring. 

Na het fileren werd het totale gewicht van de filets 
genoteerd on het aantal stuks wex'd geteld ; hiex'bij dient aaxi— 

gestipt te worden dat ieder normaal op de aanvoerband gelegde 
haring die uit het fileerapparaat viel, bv, bij het afsnijden 
van de staartvin, als verlies werd aangerekend. 

Voor de experimenten in verband met de evontuolo 
invloed van de homogeniteit werden eveneens monsters gebruikt 
bestaande uit 250 individuen. De grensgewichten beliepen voor 
deze groepen 80 - 24o g, 100 - 220 g, 120 - 200 g on l40 - 180 g. 
Deze gewichten werden gekozen in funktie van het gemiddelde ge­
wicht van de aangevoerde haring, waarvan verwacht werd dat het 
rond de l60 g zou liggen j hierdoor konden de gemiddelden van 
de vier groepen voor een reeks proeven niet al te ver uiteen­
lopen. Na het uitwegen van iedere groep word de haring ge­
fileerd onder dezelfde voorwaarden als bij de eerste reekc. 
De bekomen filets van iedere groep werden dan echter gesorteerd 
in gowichtsklassen van 7 G breedte. 
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B, Resultaten en diskussie. 

Voor iedere groep bestaande uit 250 haringen 
en wet een r.iaxii.iale spreidingsbreedte van 20 g werd het totale 
gewicht aan haring en het totale gewicht aan filets bepaald. 
Uit hot verschil tussen beide gewichten werd het gowichtsren-
deraent berekend. Er werden in het totaal 10 reeksen proeven 
uitgevoerd waarvan de resultaten samengevat zijn in tabel 28. 

Uit tabel 28 blijkt duidelijk, dat het ge-
wichtsrendernent voor de groep 100 - 120 g behoorlijk lager uit­
valt dan voor de overige groepen. 

De toepassing van de variantie-analyse duidt 
aan dat de verschillen tussen de groepen gekarakteriseerd worden 
door een F-waarde gelijk aan 3»533 » terwijl de theoretische 
F-waarde met 6 en 56 vrijheidsgraden 2,956 (0\ =̂  0,0l) en 
2,25^ ((X = O > 05 ) bedragen. Daar verondersteld wordt dat het 
gemiddelde rendement van de groep 100 - 120 g lager ligt dan 
hot gemiddelde rendement van de overige groepen, werd het ver­
schil getest tussen de groepen 100 - 120 en 220 - 2^0, De 
uitgevoerde t-test levert een waarde voor t van 2,64 ton op­
zichte van de theoretische waarden met 56 vrijheidsgraden van 
2,00 (o( = 0 , 0 5 ) en van 2,b6 (oC = 0,0l). 

De oorzaken voor de lagere gewichtsopbrengst 
kunnen van tweeSi^lei aard zijn. In de eerste plaats kan worden 
verondersteld dat er bij het afsnijden van de kop en de staart 
bij de kleine individuen relatief meer visvlees verloren gaat. 
Verder kan worden aangenomen dat bij de kleinere haring een 
groter aantal stuks verloren gaat. 



Ta"bel 2 8 . - Invloec van de g roo t t e op het gewichtsrendement. 

Reeks 

1 
I ^ 

3 
r-

'T 

5 
6 

7 
8 

i 

9 
10 

Som 

I Geiüiddelde 

Var iB- i t i e 

.Standaard­
a f w i j k i n g 

P r o c e n t u e e l rendement pe r feroep 

100 - 120 

47 ,2 

37 ,4 

4 2 , 8 

4 6 , 4 

4 9 , 5 

48 ,2 

4 7 , 4 

4 9 , 6 

37 ,5 

406 ,0 

45,1 

22 ,64 

4 , 7 6 

120 - 140 

53 ,2 

52 ,5 

49 ,1 
4 8 , 0 

50 ,9 
51 ,8 

49,1 

5 5 , 8 

4 5 , 3 

455,7 

50 ,6 

9 ,50 

3 ,08 

140 - 160 

55 ,0 

54 ,3 

51 ,6 

50,1 

4 9 , 6 

50 ,5 

52 ,2 

51 ,7 

55,1 

46 ,0 

520,1 

52 ,0 

12,51 

3 ,54 

160 - 180 

55,2 

5 2 , 8 

53 ,8 

49 ,0 

47 ,3 

50 ,2 

52 ,7 

50,7 

59 ,8 

4 4 , 3 

515 ,8 

51 ,6 

18 ,78 

4 ,33 

180 - 200 

55 ,0 

53 ,5 

53 ,2 

4 9 , 5 

4 8 , 9 

50,1 

51 ,2 

4 9 , 6 

60 ,9 

:3 ,7 

515 ,6 

51 ,6 

20 ,52 

4 ,53 

200 - 220 

54,7 

5 2 , 8 

54 ,6 

48 ,7 

49,1 

49 ,1 

50 ,4 

49,0 

408 ,4 

51,1 

8 ,86 

2 ,98 

220 - 240 

53 ,7 

54 ,4 

4 9 , 0 

49,1 
4 8 , 8 

4 7 , 8 

48 ,9 

351,7 1 

50,2 

6,70 

2 ,59 

VD 
OO 
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Een tweede opvallend feit is het grote verschil 
voor oen gegeven groep bij verschillende herhalingen. Zo werd 
voor de groep l40 - l60 als laagste opbrengst 46,0 ^ genoteerd 
on als hoogste opbrengst 59 >1 ^« De vraag raag hierop naar 
voren worden gebracht of dit verschijnsel kan verklaard worden 
op grond van het verlies, in aantal stuks. 

Een laatste vaststelling is de volgende : alieen 
voor de groepen l40 - l60, 160 - 180 en 180 - 200 konden voor 
de 10 reeksen pi'oeven uit 1.000 kg 250 individuen afgezonderd 
worden. Eenmaal worden niet voldoende geschikte haringen af­
gezonderd in de laagste twee gowichtsklassen en driemaal lukte 
dit niet voor de hoogste gewichtsklasse. Op grond van deze 
resultaten blijkt het dan ook meer gewenst om de overgang tus­
sen de instelling klein en widdelnatig groot vast te kunnen 
leggen. 

Nadat de filets getold waren, kon het gemiddeld 
gewicht van de filets berekend worden. Uit het verschil tus­
sen het gemiddelde gewicht van de haring en het gemiddelde ge­
wicht van de filet werd het individuele rendement berekend 
voor iedere groep. Ueze resultaten zijn samengevat in tabel 29. 

Uit de resultaten van tabel 29 volgt dat het ge­
middelde individuele rendement voor de groep 100 - 120 lager 
uitvalt dan voor de andere giroepen. Dit verschil is echter 
lang niet zo uitgesproken ais voor do gemiddelde rendementen 
en statistisch blijkt het verschil tussen de gemiddelde indi­
viduele rendementen zelfs aanvaardbaar binnen de spreiding van 
de resultaten. Het ligt dan ook voor de hand om, op basis 
van de verzamelde gegevens, het groter verlies bij de groep 
100 - 120 niet toe te schrijven aan een groter verlies aan vis­
vlees bij het fileren. 

Zoals bij de eerste reeks resultaten, vallen in 
tabel 29 ook de grote schommelingen op binnen een enkele reeks. 



Tabel 29.- Invloed van do grootte op het individuele rendement. 

- 'eeks 

1 
1 r 

C 

1 

1 y 

b 

7 
8 

1 
9 

10 
1 Som 

1 Gemiddelde 

1 Var ia nt-i e 

Sta-idaöT-d— 
a f v i j k i a g 

P r o c o n t u o e l rendement per g roep 

1w'̂  - 120 

4 8 , 9 

41 ,4 

4 7 , 3 

4 8 , 2 

50 ,5 

51,1 

4 8 , 3 

57 ,2 

43 ,1 

436 ,0 

4 8 , 4 

32 ,07 

5 ,66 

120 - 140 

5 4 , 5 

54 ,9 

4 9 , 3 

49 ,0 

51 ,2 

52 ,3 

50,1 

57 ,2 

4 5 , 8 

464 ,3 

51 ,6 

12,11 

3 ,48 

140 - 160 

55,-1 

54,7 

52 ,2 

50 ,3 
4 9 , 6 

50 ,7 

52 ,2 

51 ,3 

59 ,3 

4 6 , 9 

522 ,6 

52 ,3 

12,04 

3,47 

160 - 180 

55 ,2 

53 ,6 

54 ,2 

49s1 

47 ,3 

50 ,4 

52 ,7 

50 ,7 

60 ,0 
/' ," :! 

517 ,5 

5 1 , 8 

19,50 

4 , 4 2 

180 - 200 

55 ,0 

5 4 , 8 

5 3 , 4 

49 ,7 

49,1 

50,1 

5 4 , 8 

4 9 , 8 

60 ,9 

44,1 

521,7 

52 ,2 

21 ,12 

4 ,60 

200 - 220 

54 ,7 
53 ,3 
5 4 , 6 

4 8 , 9 

4 9 , 4 

50 ,0 

51 ,0 

4 9 , 2 

411,1 

51 ,4 

5 ,69 

2 ,39 

220 - 240 1 

53 ,9 

5 4 , 6 

49*0 

49 ,2 

48 ,8 

49,0 

48 ,9 

353 ,4 

50 ,5 

6,37 1 

2 ,52 
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Tabel 35»- Ha r ing f i l e t s u i t de ^2:roep I4O - I80 . 

K las se -
grenzen 

2 1 - 28 
28 - 35 
3 5 - 42 
4 2 - 49 
49- 56 
56- 63 
63- 70 
70- 77 
77- 84 
84- 91 
9 1 - 9 8 
98-105 

105-112 
112-119 
119-126 

126-133 
133-140 

Klassege­
middelden 

24,5 
31,5 
38,5 
45,5 
52,5 
59,5 
66,5 
73,5 
80,5 
87,5 
94,5 

101,5 
108,5 
115,5 
122,5 
129,5 
136,5 

Som 

1 

2 

1 

3 
61 

28 

40 

106 

5 

3 

249 

2 

3 
8 

32 

54 

52 

38 

26 

23 
2 

238 

3 

2 

4 
62 

90 

48 

26 

8 

6 

245 

4 

3 
8 

41 

63 
66 

39 

14 
8 

1 

346 

5 

1 

42 

71 

73 
36 

15 

5 

5 
1 

349 

6 

1 

15 

74 

55 
61 

37 

243 

7 

4 
28 

n 
68 

38 

26 

2 

247 

8 

2 

3 
12 

106 

70 

42 

11 

3 
1 

250 

9 

1 

1 

13 

99 
70 

51 

7 
1 

243 

Totaal 

2 

1 

8 
77 

183 

305 

415 
518 

341 

237 
112 

10 

1 

2210 

0? 

0,091 

0,045 
0,362 

3 ,484 
8,281 

13,801 
18,778 

23,439 
15,430 1 
10,724 1 
5,068 

0,453 
0,045 

100,001 
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Uit deze tabellen volgt, dat het geniddelde ge­
wicht van de bekomen filets ük,o3 g bedraagt voor de groep 
Ou ■­ 2^0 g, 82,70 g voor de groep 100 ­ 220 g» 83» 33 g voor 
de groep 120 ­ 200 g en 85,l4 g voor de groep l40 ­ 100 g ; 
voor de vier groepen sanen beloopt iiet gewicht 03 s 95 g» Voor 
deze vier groepen werd de standaardafwijking, het 95 V° en nel 
99 i^ interval voor de enkele bepaling berekend. De resultaten 
van de berekeningen zijn v/eergegeven in tabel 36, 

Tabel 36 ­ Standaardafwijkingen, 95 '/̂  en 99 'jé interval voor 
de enkele bepaling. 

Groep 

80 ­
2^0 

100 ­
220 

120 ­
200 

i4o 
180 

Stanc. aard­
afwijking 

19^6 g 

18,5 g 
■ 

1^,7 g 

12,5 g 

95 io 99 1-

interval interval 
1 

+ 38,4 g 

+ 36,3 g 

+ 28,8 g 

± 24,5 g 

1 

+ 50,6 g 

± ^7,7 g 

± 37,9 g 

± 32,3 g 
1 

Uit deze berekenin^jOn blijkt dat de spreidings­
breedte rondora het geniudelde gewicht van de gesneden filets 
in belangrijke .aate afhankelijk is van de spreiding in het 
gewicht van de aangewende haring. Dit \tfordt grafisch weerge­
geven in figuur I9 waarin in ordinaat de verhouding tussen 
de spreidingsbreedte van de te snijden haring en het 99 ^ 

file:///tfordt


FIGUUR 19 

Betrekking tussen de tpreidingsbreedte in de grondstof 
en in de daaruit gesneden filets 
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interval uitgezet woraen en de spreidingsbreedte van de haring 
in abcis '.'eergegeven is. De best aangepaste rechte doorheen 
de bekomen experimentele punten blijkt beschreven te x\rorden 
door de vergelijking y = 0 , 3 6 + 0,0077 x> waarin x de aprei-
ding in het gewicht van de haring voorstelt en y de verhouding 
tussen de spreiding van do gewichten in de grondstof on ao 
spreiding binnen het 99 ^ interval van de gesneden filets. 

Uit de resultaten volgt dan ook dat de spreiding 
voor de gesneden filets voorspeld kan worden A>ranne er de breedte 
van de gewichtsklasse van de haring gekend is. Er valt uit 
deze gegevens echter ook af te leiden dat de spreiding in de 
gewichten van de filets groter is dan op grond van de gemid­
delde rendeuenten zJU berekend worden. 

Verder bevestigen deze gegevens het feit dat bij 
de aanwezigheid van kleine haringen de verliezen op hot aan­
tal stuks het grootst zijn. Voor de twee groepen 80 - 2h-0 en 
100 - 220 wordt een geiiiadeld verlies op het aantal stuks 
gevonden van 2,67 ^> terwijl voor de twee andere groepen dit 
verlies 1,71 ^ bedraagt. 

3. Samenvatting_en_besluiten. 

Er werden experimenten uitgevoerd met in gexv^ichten-
klassen verdeelde haringen. Ieder groep haring omvatte 250 in­
dividuen. De liarinÊ_,on werden gefileerd met behulp van een 
Baader 33 aan een cadans van ongeveer 60 stuks per minuut o 
De fileerinrichting was ingesteld op het verwerken van middel­
matig grote individuen. 

Het onderzoek toonde aan dat : 

(a) het gemiddeld gewichtsrendement voor de groepen kleine 
haring significant lager was dan het gemiddeld gewichts-
renderaent voor de grotere haringen ; 
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(b) de oorzaak hiervoor diende gezocht te worden in een groter 
verlies in aantal stuks ; dit verlies beliep tot gemid­
deld 7>9 ^» '̂ öt een 95 '/o betrouwbaarheidsinterval tussen 
3,7 en 11,6 io ; 

(t) een gesciiikte gewicht sgrens voor de overschakeling van de 
instelling klein naar uiddeliiatig groot rond de 130 g 
ligt ; 

(d) de individuele rende;ienten in zeer sterke raate beïnvloed 
worden door een andere faktor, waarvan verondersteld wordt 
dat iiet de ontwikkelingsgraad van do gonaden behelst ; 

(e) voor een gelieven gemiddelde gewichl van te snijden haring 
een verband bestaat tussen de spreiding van de individuele 
haringgewichten en de spreiding van de gewichten van de 
filets ; 

(f) de spreiding van het gewicht van do filets echter groter 
is dan op grond van het geiaiddelde rendement en hot laagste 
en hoogste grensgewicht van de haring zou berekend worden. 

Het probieeni van do gewichtsgrenzen en van de ont­
wikkelingsgraad Vein de gonaden bleven onopgelost, zodat de 
invloed van deze faktoron op hot rendement bij het fileren 
verder onderzocht zullen worden ; ook i.iet betrekking tot de 
spreiding van het gewiclit van de beko.ien filets zijn aanvul­
lende gegevens noodzakelijk. 

& 3. Het inzouten en ontz^uten. 

In de activiteitsperiode werden de experimenten ver­
der gezet net de potentiometrische zoutdoseringstechnieken, 
In de eerste plaats werd de pNa methode uitvoerig bestudeerd. 
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Verder werden de uogelijkheden van de vroeger reeds beschreven 
pCl iiethodo vergeleken met de uogelijkheden van de pNa methode. 
Op grond van deze vergelijking werd net onderzoek dan gesplitst 
in twee richtingen, nl, in de uitbouw van de pCl methode onder 
de vorm van een koncentr-jitieceltechniok voor de hoge konccn— 
traties aan zout in pekels en de oppuntstelling van de pNa 
methode voor de dosering van het zout in visserijprodukten, 

A, bc pNa methode» 

Hij de dosering van natriumchloride in een extrakt 
of in een vloeistof, wordt normaal een chloridebepaling uit­
gevoerd ; daartoe ,.an een klassieke techniek gebruikt worden, 
zoals de methode van VüLiïARD, de methode van iIOIiR of de mer-
curimetrische titratie. Wanneer center de analysesnelheid 
of het kontinu volgen van de koncentratie aan chlorideionen 
van groot belang is, aan kan eventueel een potentiometrische 
tetóhniek toegepast worden, watirbij echter met een verlagen van 
de nauwkeurigheid rekening dient gehoualen te worden. Voor zo­
ver de chloorionen in de te onderzoeken oplossing slechts af­
komstig zijn van het ncitriumchloride, leidt het gebruikt van 
één van deze technieken tot gegevens die, in Zcxke do k-oncen— 
tratie aan bedoeld zout, met de werkelijkheid overeenstemmen. 

Dit is niet meer het gevtxl bij de analyse van kom— 
plexe vloeistoffen, zoals zeewater en pekels die aangewend 
worden door de visverwerkende bodrijven bij de b»jreiding van 
half-konserven. Volgons PEHES on DEVEZE bedraagt de hoeveel­
heid van de chloorionen, die afkomstig zijn uit het natrium-
chloride, in zeewater gemiddeld 85,93 ^ van de totaliiteit, 
GOLDBERG cittert de waarde 85,32 "-jo en CZENSNY geeft voor do 
samenstelling van zeezout eveneens de waarde 85,32 ^ aan. 
Deze Vorhouding is ochtor aan schommelingen onderhevig en do 
plaatselijke relatieve koncentratie aan "natriurachloorionon" 
kan belangrijke verschillen vertonen ten aanzien van deze ge— 
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ruiddelde waarden. Deze schounelindien in de sauenstelling van 
hot zeewater oefenen oiierzijds een belangrijke invloed uit 
op de levende orjaniarien en hebben anderzijds voor gevolg, dat 
het brute zeezout, qua kw.'uiti-teatieve samenstelling, aan belang­
rijke variaties onderhevig is. Dergelijk zeezout v\rordt nov-
Maal aangewend in de visverwerkende industrie bij de bereiding 
van pekols. 

Eij de fabrikatio vi.ui half-konserven speelt hot 
zout een belangrijke rol. Kwantitatief is het zout belangrijk 
mot het oog op het verlengen van do houdbatirheid van het pro — 
dukt en verder orawille van de typische srxaken bij de verschil­
lende aff^ewerkte produkten, wtitxraan door een geschikt zoutge­
halte wordt bijgedragen. Voor een gegeven soort grondstof 
wordt de hoeveelheid opgenonen zout bepaald door de toegepaste 
temperatuur—duur-koncentrFitic kombinatie, Wéinneer evenwel 
rekening gehouden x\rordt met het "zout ej"f ekt" van de één— en 
de tweewaardige '^ationen op de aminozuren en de eiwitten, dan 
ligt het voor de hand dat de ]̂ v\ralitati eve samenstelling van 
de gebi'uikte pekel een belangrijke invloed heeft op het aspekt 
en op de smaak van iiet afgewei'kte produkt. Verder is het waar­
schijnlijk dat door de verhouding tussen één- en tweewaardige 
kationen, het verlooi^ van sommige processen bepaald wordt en 
dat bij een te hoge koncentratie aan tweewaardige kationen 
de smaak ongunstig beïnvloed wordt, 

In deze pekels en in zeewater is het natriumion 
kwantitatief veruit de meest belangrijiie éénwaardige kation, 
terwijl de belajiéi;rijkste tweewaardige kationen het magnesium 
en het calcium zijn. Er mag worden aangenomen dat de hoeveel­
heid natriumionen volledig afkomstig is uit het natriuwchloride, 
daar waar het magnesium en het calcium voorkomen als chloriden 
en sulfaten. De totale bxndingscapaciteit van beide euiionen 
wordt voor 9Ö '/o gedekt door de som van de bindingscapaciteit vau 
bovenvermelde drie kationen. Een dosering van het natriumion, 
van het chloor- en het sulfaation zou dan ook een vrij behoor­
lijke aanduiding geven voor de verhouding van de één- tot de 
tweewaardige kationen. 
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Sedert enkele tijd werd door de firua's BECKiJAN 
en ELECTRONIC INSTRUJIENTS een natriumgevoelige glaselektrode 
ontwikkeld. Derj^elijke elektrode \verd aangei/end in onder­
zoekingen uitgevoerd door LEONARD, JO\fER en TAULI, Een kom-
mercieel verkrijgbare elektrode werd aangepast aan een alhier 
kourajat gebruikte pH-Lieter on iiet behulp van deze uitrusting 
werd achtereenvolgens bestudeerd : het verband tussen de aan­
duiding in mV en de koncentratie, do invloed van de indornpel-
duur op het tot stand koMen van een stabiele potentiaal on de 
nauwkeurigheid van de analyse van g ekor.ibi no er de chloriden op­
lossingen ; tevens werden de resultaten van een reeks voor­
proeven op zeewater nader toegelicht. 

elektrode. 

De algeuene principes VKCI de potentiometrie 
werden reeds toegelicht in oen vorige verslag. Bij pH-metingen 
werd vastgesteld dat do platina/waterstof elektrode vervangen 
kan worden door een glasmenbraan elektrode, In figuur 20 wordt 
een dergelijke glaselektrode achematisch voorgesteld, 

Alhoe\i:ol do uoderne glaselektrodes do verge­
lijking van Nornst volgen, toch is de interpretc3.tio van hot 
ontstaan vjui do potentiaal in funktie van de vva,t er stof ionen— 
aktiviteit (en bij benadering in fianktio van de waterstofioiien-
koncentratio) huel wat ingewikkelder dan bij de klassieke me— 
taalelektrode. In de gesloten iioctketon treden vijf potontiaal-
aprongon op. Deze zijn schenatisch aangeduid in figuur 21, 
De E^ potentiaal zal echter gelijk zijn aan de E. potentiaal 
wanneer de koncontratie aan hot raetaalion in beide oplossingen 
gelijk is on wannoor do netaaleloktrode voor de glas- en de 
referontieoloktrodo dezelfde is. Do genoten potentiaa.1 wordt 
dan gelijk aan de som van E + E^ + E_. 
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De E_ potentiaal, de zogenaamde diffusiepotontiaal, 
5 

kan nagenoeg gelijk a.i\n nul worden door de .^euze van con ge­
schikt olektrolyt in do referontioolektrode» Daartoe dient 
alleen gezorgd te wox^don voor oen zout waarvan do ionen oen 
nagenoeg even t̂ î ô ö uobilitoit vertonen, Normaiil wordt- hier­
voor een Icaliumchloride oplossing aangewend. Hierdoor kan de 
eindpotentiaal E gelijk gesteld worden aan de som van E + E„. 

Op te liorken veilt dat van beide potentialen slechts 
do E potentiaal de neetpotentiaal voorstelt, daai' het de 
spanning is die opgebouwd wordt aan hot grensvlak glas/t© rneten 
oplossing . 

Door de E potentiaal voor oen gegeven elektrode 
bij eerste benadering konstant zal zijn voor alle rietin^en, zal 
het gebruik van een ijkingstechniek steeds toelaten dc^o i2 
waarde to laten verdwijnen uit de metingen, Waarou nu iDrecios 
bepaalde glassoorten do iierkwaardige eigenschap bezitten deze 
E potentiaal op te bouwen in overeonsteiiriing met de wet van 
Nernst is noinonteol nog niet bevredigend beantwoord, Uol is 
geweten dat do sauonstelling van het glas hierin de doiiinerende 
faktor is. Hoc good echter de sanonstoiling ook bestudeerd is, 
toch vertonen zelfs de noest i.ioderne glaselektrodes nog ciltijd 
een zogenaamde zoutfout in hot hoge pH-gebied, Deze fout %\rordt 
in het bijzontlor veroorzaakt door hot natriumion. Dit is oen 
van de redenen waarori intensief gezocht werd naar glassanen— 
stellingen, waarbij oen analoge betrekking tot stand zou komen 
ten aanzien van hot ntitriunion. 

a) Adoptatie van de E.I.L. glaselektrode. 

De notingen werden verricht met behulp van een 
pH meter Radiomotor 22 uitgerust net een Scale Expander, Hier­
door was hot no^elijk de afloosnauwkeurighcid op 0,2 nV te bron-
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gen» Een verzadigde kalomel elektrode van het type K 401 werd 
gebruikt aly referentie elektï'ode, terwijl een natriuingovoelige 
glaselektrodo, type GEA 33, van do firiaa Electronic Instruments, 
als indikator elektrode werd aangewend. De aansluiting op de 
pH Lieter was hierop echter niet voox-zien. Ten einde do mdtint^en 
uit te kunnen voeren jiferd het iiotalen eindstuk van de elektrode-
geleider kortgesloten uet de klenschroef van de elektrodenhouder 
op de pH net er. De stekker van de elektrodegeleider w^erd op de 
norrruile wijze in de elektrodenhouder geklemd. Een en ander 
wordt duidelijk geïllustreerd in figuur 22, 

Verder diende nog bijzonder veel aandacht besteed 
te worden aan een goede aardin^ van de neet instrumenten, 

b) lleetbechnielc. 

De metingen werüen doorgevoerd op oplossingen .iiet 
een pH waarde gi'oter dan 7 > *-• <̂ii dit omwille van eigenschappen 
inherent aan de glaselektrode. Om deze geschikte meotvoor— 
waarde te kunnen verwezenlijken, werd er aan 50,0 tot Ó0,0 ml 
vjxn de te onderzoeicen vloeistof één druppel van een 50 7" op­
lossing :ian ammoniak toegevoegd. 

De '»ventuele invloed van do temperatuur werd onder­
vangen door alle testoplossingen voorafgaandelijk op 20,0°C 
te brengen. 

Do elektrodes werden driemaal gespoeld met behulp 
van gedeionisoerd water. Het overtollige aanklevende water 
werd weggenomen met behulp van een filtreerpapiertje en ao 
elektrodes werden vervolgens driemaal gespoeld met de te meten 
oplossing. Daarop werden de elektrodes in de testoplossing ge­
dompeld, de meetinstrumenten werden ingeschakeld en de afle­
zingen werden t_,enüteerd na een indompelduur van nul, vijf en 
tien minuten. 
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In overeenster.iLiing /iet de in dit onderzoek bekomen 
gegevens werd de indompelduur beperkt tot anderhalve ninuut 
bij de analyse van de gekonbineerde chloridenoplossingen. 

Alle gebruikte oplossingen werden gemaakt met be­
hulp van gedexoniseerd water en produkten p.a. Het aange­
wende natriumchloride word dtiarenboven voorafgacindolijk ge­
droogd bij 150°C. 

3. Resuxtaten_en_diskussie, 

a) Betrekking tussen de potentiaal en do kon­
centratie aan natriumchloride. 

Er werden oplossingen klaar gemaakt waarin do 
koncentratie aan natriumchloride varieerde van 0,400 g/liter 
tot 4o,ÜOO g/liter. Deze oplossintjen werden geanalyseerd met 
do hierboven beschreven techniek en voor iedere koncentratie 
werden l6 analyses uitgevoerd. De bekomen gegevens bij een 
analyseduur van tien minuten zijn weergegeven in tabel 37» 
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Tabel 37 - Het verband tussen de potentiaal on de koncontratio 
aan natriunichloride. 

N r . 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 
1 1 
12 

K o n c e n t r a t i e 
i n g / l i t e r 

o,4oo 
2 , 0 0 0 

4 , 0 0 0 
6 ,000 
8 ,000 

1 0 , 0 0 0 
1 5 , 0 0 0 
2 0 , 0 0 0 
2 5 , 0 0 0 
3 0 , 0 0 0 
3 5 , 0 0 0 
4o,ooo 

H o o g s t e a f l e ­
z i n g i n inV 

+ 7 9 , 9 
+ 4 0 , 1 

+ 2 3 , 9 
+ 1 4 , 0 

+ 7 , 5 
+ 4 , 0 

- 7 , 9 
- 1 5 , 6 
- 2 1 , 0 
- 2 9 , 0 
- 3 1 , 0 

- 3 2 , 9 

L a a g s t e a f l e ­
z i n g i n raV 

+ 7 6 , 0 
+ J 8 , 2 
+ 2 2 , 0 
+ 1 2 , 2 
+ 6 , 0 
+ 2 , 0 
- 6 , 0 
- 1 3 , 0 

- 1 6 , 9 
- 1 8 , 2 
- 2 8 , 0 
- 3 0 , 0 

G e i i i a d e l d e 
a f l e z i n g 

+ 7 8 , 6 

+ 3 9 , 5 
+ 2 3 , 2 

+ 1 3 , 5 
+ 6 , 7 
+ 3 , 1 
- 7 , 1 
- 1 4 , 4 

- 1 9 , 7 
- 2 6 , 0 

- 2 9 , 5 
- 3 1 , 3 

1 
S t a n d a a r d , 
a f w i j k i n g 

0 , 9 2 
0 , ó 0 

0 , 6 7 

0 , 5 7 
0 , 4 8 
0 , 5 0 

0 , 5 1 
0 , 7 2 
1 ,03 
2 , 8 1 

0 , 8 5 
0 , 9 0 

Vanneer op deze resultaten de t est van Hartley 
wordt toegepast, dan r.iag worden verwacht dat de waarde van 
5,93 slechts in 5 V̂  van de gevallen overtroffen wordt door de 
verhouding tussen de hoogste en laagste variantie en dat de 
waarde 8,0 slechts 1 )'o kans heeft ora overtroffen te worden, 
althans wanneer de varianties in de verschillende proefreeksen 
gekoi ibineerd uogen worden. De gevonden waarde bedraagt echter 
7,8961/0,2304, hetzij 34,2, waaruit voortvloeit dat de voorop­
gestelde hypothese dat er tussen cfe varianties geen wezenlijk 
verschil bestond, verworpen .loet worden. Indien deze test her­
haald wordt iuet benulp van de op één na hoogste variantie, dan 
wordt de waarde 1,0609/0,2304, hetzij 4,6o4 gevonden. Voor 
11 reeksen van waarnemingen, ieder i.iet I5 vrijheidsgraden, blijkt 
de theoretische waarde laet 5 ó̂ overschrijdingskans 5,77 en r-iet 
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1 '76 overschrijdingskans 7,8 te bedragen. Blijkbaar vertonen 
de waarnemingen bekomen net de koncentratiereeks van 30,Ü g 
natriumchloride per liter een bijzonder lage reproduceerbaar-
lieid in vergelijking met de overige. Na het elinineren van 
de ^/aarneLiin^jen bij de koncentratie van 30,0 g/liter, kunnen 
de overige gegevens aangewend worden voor de bepaling van een 
gekonibineerde standaardafwijking over het gehele onderzochte 
koncentratieinterval. Deze waarde steunt op I65 vrijheids­
graden en blijkt gelijk te zijn aan 0,53 mV. Voor analyses 
die in dubbel uitgevoerd worden, zal tot een verschil in saxien— 
stelling van de onderzochte vloeistoffen beslist worden op basis 
van 95 io betrouwbtiarheid, wanneer het verschil tussen de gei.iid-
deldo; van de \/aarneuingen voldoet aan de betrekicing : 

1,97 4 (̂ 1-̂ 2̂  / '̂̂ ^ 
hetzij voor een verschil X — X gelijk aan 1,0^ mV. Wanneer 
dit gegeven vergeleken wordt met de standaardkurve, die is 
weergegeven in figuur 23, dan blijkt dit overeen te steninen net 
een verschil in izoncentratie van h ^0. 

Wanneer de geuidaelde afleeswaarden uit tabel 37 
op semi-logaritmisch papier, uet de koncentraties op de loga­
ritmische as uitgezet worden, dan beschrijft een rechte lijn 
hot verband tussen de uitgezette punten. Ten einde de best 
aangepciste rechte te kunnen bej^Eilen ŵ erd + ^0,0 rnV aan de ge­
meten fjotentialen bijgeteld en werden de koncentraties uitge­
drukt in Mg natriumchloride per liter. De best aangepaste 
rechte bleek te beantwoorden aan de vergelijking : 

y = 261,83 - 55,02 x' 

waarin y de gekodeerde viraarde van de potentiaal voorstelt en x' 
iiet logaritme van de koncentratie in ng/liter uitdrukt. Enkele 
berekende referentiepunten werden weergegeven in tabel 30 ter­
wijl in figuur 23 do berekende standaardkurve grafisch voorge-
s told wordt, 
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Tjibal 3Ö -- Berekende punten voor de «tandaardkurve in het laeet-
bereik van 0,400 tot 40,0 g/liter aan NaCl. 

1 K o n c e n t r c ' - t i e 
i n g / l i t e r 

0 , 100 
1 , 0 0 0 

1 0 , 0 0 0 
2 0 . 0 0 0 

G e k o d e e i ' d e p o t e n t i a a l 
y i n mV 

+ 1 5 1 , 7 9 
+ 9 6 , 7 7 
+ ^ 1 , 7 5 
+ 2 5 , 1 9 

P o t e n t i a a l i n 
laV 

+ 1 1 1 , 0 
+ 5 6 , 8 
+ 1 » 8 
- 1^ , 8 

b) De invloed van de indompelduur. 

Bij de analyses van vorij^e paragraaf werden de 
aflezinj^en genoteerd na een indompelduur van nul, vijf on tien 
minuten. Deze drie reeksen xifaarneuingen Kunnen beschouwd wor­
den als afkomstig van één basistectmiek met twee uodifikaties. 
Daar net uitzondering van één enkele reeks waarnemingen, de 
varianties mochten gekomoineord worden, bestaat er geen onltele 
reden OKI aan één van de resterende elf waarneuingsreelLson de 
voorkeur te geven. In tabel .39 worden de individuele aflezingen 
weex'gegeven, die bekomen worden bij het onderzoek van de oplos­
singen met een koncentratie van 10,0 g natriumchloride per 
lit er, 

Met het oog op het bekomen van informaties in ver­
band uet de invloed vein de indompelduur op het tot stand icomen 
van een stabiele potentiaal werd op deze resultaten een variantie 
analyse toegepast. Voor F wordt een waarde gevonden van 3,01 
laet 2 en 30 vrijheidsgraden. De theoretische waarde F met 
5 )'o en 1 yó overschrijdingskans bedraagt echter 3,32 en 5,39. 
Op grond van deze vaststelling wordt de nulhypothese niet ver­
worpen. 
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Er kan dan ook voorop^ezüt worden, dat de tijd die 
nodig is voor het opbouwen van een stabiele potentiaal zeker 
kleiner is dan 5 minuten. In oveieenstemiaing hiermede en om 
alle Lietint^en onder genormaliseerde voorwaarden te laten door­
gaan, werd een indompelduur van anderhalve ninuut aangewend bij 
de verdere proefnemingen. 

Tabel 39 - Invloed van de indompelduur op het tot stand komen 
van een stabiele potentiaal. 

Nr 

1 
2 
3 
k 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Aflüzint; in 

0,0' 

3,8 
3,0 
^,0 
5,0 
3,9 
2,5 
5,5 
1,5 
^,9 
2,0 
3,0 
5,0 
3,5 
3,2 
3,8 
4,9 

J.V na een indompelduur van 

5,0' 

3,6 
2,1 
3,0 
5,0 
3,0 
2,9 
3,0 
2,8 
4,0 
3,4 
3,9 
3,5 
3,0 
3,0 
3,5 
4,1 

10, O' 

3,9 
2,0 
2,9 
3,1 
2,9 
2,9 
3,0 
3,0 
3,9 
3,0 
2,6 
3,0 
3,0 
3,0 
3,2 
4,0 

c) üe analyse van gekoubineerde chlorideoplossingen. 

Om na te gaan of de bepaling eventueel gestoord 
wordt door de aanwezigheid van andere kationen en ora de betrouw­
baarheid van de natriumchloride dosering vast te stollen, werden 
oplossingen van natriumchloride en calciumchloride gemengd. De 


