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Tijdens de cnderzoekingsperiode 19064-1966 heeft de
werkgroep "Visverwerhende Bedrigjgven" - I,W.,0.N,L, de studie voort-
gezet over het centraal verwerkingsproces in een rokerij, nameli jk
het roien en het stoiien. Bij deze studie werden de rookiaktoren
in Je proefinstallatie onderzocht, ten einde tot een verdere op
punt stelliing te kuunen koinlen van een systeen waarbij automatisch
de waarden van de veranderlijke eleenten injesteld en bijge-

regeld worden volgens een optimaal prograima.

Behalve de studie van het centraal verwerkingsproces
werden verder de bijkoiliende behandelingsprocessen védr en na het
roken en stouen (wet naite het tri¥ren, het fileren, het zouten
en ontzouten en het bewaren van gestooiide vis) bij het onderzoek
betrokken.

Hoofdstuk I - ilet Rook=- en Stoonproces.

Het roken en het stoiien van visseri jprodul.ten be-
oysen in de eerste jiiaats het verduurzarien van het produkt en ver-
der het geven van een typische kleur, jeur en simaak aan dit pro-
dukt, Dewe dubbele doelstelling wordt tijdens het roken of het
stourien bereikt door de inwerking van een rook-luchtmengsel ; dit
mengsel droogt het produkt en zet rookbestanddelen op het produkt
af.,

ilet drogen en het afzetten van rookkomponenten zi jn
twee processen die nauw aan elkaar verbouden zijn en die, met het
vog op het bekonen van een volwaardig eindprodukt, in hun verloop

juist op elkaar .ioeten worden af estemd.



Dit heeft tot gevulyg dat het rook-luchtmengsel aan
bepaalde eisen moet voldoen, De hoedanigheden van het uaengsel
worden echtcer door talrijke faktoren befInvlioed, zodat voor het
credren van de ideale rook- en stoomoustandigheden de onderlinge
invlioeden van deze faktoren gekend noeten zijn en onder kontrole

moeten worden gebracht,

De faktoren die tijdens de onderzoekingsperiode
verder bestudeerd werden, zijn : (a) de teuperatuur, (b) de re-
latieve vochtigheid, (c) de snelheid van de rookgassen in de
tunnel en (d) de dichtheid van het rooke-luchtuengsel (rookdicht-
heid). Bij deze studie werden als uitgangspunten genoiien 3 (a)
de kennis en het vaststellen van de juiste waarde van de rook-
faiktoren, (b) de bijregeling en de afstelling van het proef-

instruient en (¢c) de eventuele aanpassing van het proefinstruient.

Met de kennis van deze diverse {aktoren werd ten-
slotte cen aanvaung gemaakt et het onderzoek naar de optimalce

weriiprograma's,

1

8 l. De teiiperatuur,

Zoals in het vorig verslag receds werd verield,
heeft de vervanging van de iwodulerende kleppen et servomotor
door "alles oi niets" hleppen et magnetische bekrachtiging

toe elaten de teiiperatuursoscillaties tot + 1°C te beperken,

Dit was voor de studie van de tenperatuur bij het
roken of storien een belangrijk winstpunt, doch het bleef nocd-
zakeli jk de temperatuur van het rook-luchtmengsel op verschillende
plaatsen in de tunnel te :ieten en hicrbij ook de temperatuur van
de vis zelf te noteren. .iet dit onderzoek werd een aanvang ge-
maakt,



De eerste resultaten wijzen op volygende vaststel-

tingen

(a) Bij hot roken van haringfilets hwam tot uiting
dat de teiiperatuur van het rook-luchtuengsel bovenaan in de tunnel

2°C hoger lag dan onderaan in de tunnel,

(b) Voor cen stoomproces blijkt twmentcel het in
figuur 1 weergegeven teuperatuursprograniia het best geschikt te

Zijgn,

Uit deze figuur blijht, dat tijdens het stomen
gewerkt zou roeten worden itet twee teuperatuurzones, In de cerste
per:iode, de zogenaainde droogperiode, bedraagt de teuperatuur van

het rook-=luchtuengsel ongevcecer 50°C,

Tijdens deze droogperiode wordt beovogd aan het vis-
lichaai water te onttrekken door verdanping, zodat het vislichaam
de invloed van de rookkomponenten kan ondergaan. Tevens is liet
de 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 (namelijk 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 het proces

ecen temperatuur van circa 70°C,

(c) De kwaliteit en de soort vis befnvloeden zo-

wel de tijdsduur, als de temperatuur van de droogperiode.,

Deze vaststellingen vormen een eerste bijdrage tot
het vastleggen van de optimale temperatuurprogramma's bij het roken
en stomen van vis. Anderzijds verschafte het onderzoek ook reeds
data die als basis voor vergelijkende studies 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

£ vux .

- Roken van kipperfilets : één uur drogen bij 36°C,

daarna temperatuur verlagen tot 33-34°C en roken gedurende 4 uur.

- Stomen van haringfilets : drogen gedurende 1 uur ;
eerste half uur bij 45°C en tweede half uur bij 50°C. Rook ont-—
wikkelen en de temperatuur laten oplopen tot 80°C. De filets

één uur blootstellen aan een luchtrookmengsel van 80°C.

- Stomen van haring#f+3dets : haring twee uur drogen
in een dicht rookluchtrnengsel, eerste uur, om het afvalien 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.

g 2. De relatieve vochtigheid.

Het roken gaat gepaard met het dregen van het pro-
dukt, Uiteraard wordt de snelheid van het drogen beinvloed door

de relatieve vochtigheid van het rook-luchtimengsel.

Het steeds wijzigend vochtigheidsgehalte van de
aangezogen verse lucht en het watergehalte van het zaagmeel be-
fnvloeden de vochtigheidsgraad van de rook in de tunnel., 0ok de
wijze waarop de verbranding verloopt kan het vochtgehalte van de

rook doen variéren.

De studie van de faktor relatieve vochtigheid wordt
weliswaar bemoeilijkt door de teerafzetting op de meetinstrumenten .
doch uit reeds bekomen gegevens kan worden opgemaakt dat de re-—

latieve vochtigheid van het lucht-rookmengsel tijdens het stonen



van haring en makreel bij het begin van het proces schommelde
rond de waarde 73 %. Bij 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, bleck
de relatieve vochtigheid op te lopen tot hogere waarden, nl,.

ca 86 %.

g 3. De snelheid van de rookgassen.

De snelheid van de rookgassen beifnvloedt 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 ruimte 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
grenslaag 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. Omn
een vliot verloop van het drogen te verkrijgen, is het dan ook van
belang de verzadigde grenslaag te verwijderen. Hiervoor is een
minimale turbulentie van de luchtmassa nodig. Dit wordt bereikt
door de gassen net een bepaalde kracht over het te drogen produkt
te leiden. De stroomsnelheid van deze gassen noet een minimale
waarde overtreffen om tot de noodzakelijke minimale turbulentie
te komen., Anderzijds mag bij een bepaalde vochtigheidsgraad deze
snelheid niet te groot zijn, ten einde te voorkomen dat de opper—
vliaktelaag te vlug water afstaat, waardoor een verder uitdrogen

verhinderd wordt.



In de tweede plaats befnvlioedt de stroomsnelheid
van de rookgassen het rookproces wvia de afzetting van de rook-
komponenten op het produkt ; deze afzetting is immers afhankeli jk
van de snelheid van de rookgassen. Hoe de snelheid deze kleur-
afzetting juist beiInvloedt 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 cerste
systeem bestaat uit horizontale trechtervormige kanalen, die de
turbulentie in de gasmassa, veroorzaakt door de ventilator, dienen
op te heffen, Het tweede systeem omvat vertikale rekken, die ge~
plaatst zijn védér 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 vddr de rookruimte onderaan klein, doch nemen volgens
de 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 met betrekking tot
deze data. Deze verschillen kunnen wellicht een verklaring vinden
in de rookluchtmassaverdeling in de tunnel, Er werd dan ook ge-
tracht de onregelmatigheden in de rookluchtmassaverdeling in de
proefinstallatie op te sppren, Dit onderzoek is een aanvulling

van reeds vroeger uitgevoerde metingen.

Een eerste stap in het verdere onderzoek over de
stroomsnelheid van het rookluchtmengsel in de tunnel was het 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.



Verder werden de resultaten vergeleken met reeds vroeger uitge—
voerde metingen en tenslotte werd de mogelijke invloed van de
onderlinge verhouding van de verscheidene klepstanden op de

stroomsnelheid van de gassen bestudeerd.

Met behulp van een hittedraad anemoneter 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.

De bekomen gegevens zijn samnengevat 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 cit/sec op de plaats I C 3 werd ge-

registreerd.,
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Tabel l.- Woarnemingen over de stroomsnelheid van de luchtmassa in
de ledige tunnel.
(Stand kringloopklep 0,5
temperatuur + 20° C).

$ stand luchtinlaatklep 2,0 j

TA1 TA2 TA3 IA4 i IA5 IA6 IA7 IA8 IA9

Snelheid 122 118 145 156 128 125 76 98 {133

in om/sec. | 128 123 125 138 102 162 56 123 131

132 128 126 140 105 171 51 140 132

130 128 128 132 98 162 58 121 132

133 127 132 135 93 170 62 131 136

137 128 131 131 105 170 52 130 136

Som 182 | 752 | 787 |83k |61 1900 |355 | 749 | 800
Gemiddelde | 130,3 | 125,3 | 131,1 | 138,6 | 105,1 | 150,0 | 59,1 | 124,8 | 133,3

R. 15 10 20 25 35 46 25 42 5

MEETPOST

IB1 IB2 B3 IB4 IBS IB6 IBT IB8 IB9

Snelheid 117 97 155 130 141 140 97 17 116

in cm/sec. | 132 108 187 166 17 202 102 132 143

121 105 188 171 117 198 105 140 146

131 112 200 167 115 200 107 132 146

126 98 193 167 125 201 97 137 146

128 108 192 162 | 116 203 100 135 148

|

Som 755 628 1.115 | 963 731 1.144 | 608 53 845
Gemiddelde | 125,8 | 104,6 | 185,8 | 160,5 | 121,8 | 190,6 | 101,3 | 125,5 | 140,8

Re 15 15 45 41 26 63 8 63 32

MEETPOST

101 1C2 1C3 1C4 IC5 1C6 107 1c8 1C9

Snelheid 125 L 121 255 | 157 130 177 128 120 128

in cm/sec. | 116 132 212 152 128 181 117 125 136

115 120 225 157 128 182 125 112 138

117 125 215 143 128 181 123 120 137

120 1217 208 152 133 180 121 120 138

120 130 236 152 121 186 125 118 137

Som 713 755 1.351 | 913 768 1,087 | 739 715 814
Gemiddelde | 118,8| 125,5| 225,1 | 152,1 | 128,0 | 181,1 [ 123,1 | 119,5 | 135,6

Ra 10 1 12 47 14112 9 11 13 10
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Tabel 1. (vervolg) - Waarnemingen over dc stroomsnelheid van de
luchtmassa in de ledige tunnele.
(Stand kringloopklep 0,5 3 stand luchtinlaatklep 2,0 j
temperatuur + 20° ()

MEETPOST

IIA1 | ITA2 | IIA3 | ITA4 | IIA5 | ITA6 | ITA7 | IIA8 | IIA9
Snelheid 101 105 88 65 87 101 41 100 66
in om/sec.| 58 56 70 65 78 70 46 65 55
100 98 87 68 88 106 61 68 48
100 100 83 76 75 110 66 76 53
101 103 o7 1 87 110 58 76 46
106 98 97 1% 78 144 63 T2 53
Som 566 560 522 417 493 608 335 457 321
Gemiddelde | 94,4 | 93,3 81,0 69,51 82,1 1101,3] 55,8 76,11 53,5
Re 48 49 27 11 12 41 25 35 20
MEETPOST
|
IIB1 | IIB2 | IIB3 |IIB4 | IIB5 | IIB6 | IIB7 | IIB8 | IIBY
Snelheid 117 101 113 105 93 115 75 115 86
in cm/sec. | 127 113 130 120 118 125 95 108 115
122 107 135 116 118 133 100 107 125
133 115 142 116 120 132 93 107 121
130 113 133 117 120 131 93 110 120
122 102 127 115 112 127 92 100 107
Som 751 651 780 689 681 763 548 647 674
Gemiddelde 125,1% 108,5| 130,0 | 114,8 | 113,5 | 127,1| 91,31 107,8| 112,3
R. 16 | 14 29 | 15 | 27 18 25 15 39
MEETPOST
TI¢1 | IIC2 | IIC3 | ITC4 | ITICS5 | TIC6 | TTCT | TIC8 | TICY
Snelheid 143 126 131 125 126 133 123 125 126
in cm/sece | 145 131 132 132 127 136 116 125 127
143 121 137 127 126 140 120 125 127
140 123 137 130 123 140 117 126 127
143 123 132 133 127 133 117 127 127
145 125 132 127 127 140 117 126 126
Som 859 749 801 174 156 822 710 154 760
Gemiddelde | 143,1| 124,81 133,5 | 129,0 | 126,0 | 137 118,3 | 125,6 | 126,6
R. 5 10 6 8 4 { T 7 2 1
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Tabel 1 (vervolg) — Waarnemingen over de stroomsnelheid van de
luchtmassa in de ledige tunnele.
(Stand kringloopklep 0,5 3 stand luchtinlaat-

klep 2,0 ; temperatuur + 20° C).

MEETPOST
IIIA1 | IITA2 |IIIA3 |IITIA4 |[ITIIAS | IITA6 | ITIAT | IITA8 | IITA9
Snelheid 97 102 116 91 100 133 105 123 117
in em/sec. | 110 121 127 102 115 135 112 126 125
101 108 127 115 112 123 111 125 125
101 115 128 116 144 128 110 125 126
110 117 127 113 115 121 108 127 117
98 118 127 115 111 123 110 125 125
Som 617 681 752 652 664 763 656 151 T35
Gemiddelde| 102,5 | 115,1 |125,3 | 108,6 | 110,6 | 127,1 | 109,3 | 125,1 | 122,5
Re 13 19 12 25 15 14 T 4 9
MEETPOST
IIIB1 | IIIB2 | IIIB3 | IIIB4 | IIIB5 | IIIB6 | IIIB7 | ITIB8 | IIIBY
Snelheid 121 125 130 125 117 138 112 121 126
in oem/sec. | 117 122 135 125 147 142 116 123 131
117 125 128 121 122 141 117 125 133
115 125 130 121 123 138 113 125 131
117 125 130 126 149 137 117 125 131
S 122 130 123 122 140 116 125 132
Som 704 144 783 41 718 836 691 144 784
Gemiddelde| 117,3 | 124 130,5 | 123,5 | 119,6 | 139,3 | 115,1 | 126 130,6
R. 6 3 T 2 6 2 5 4 T
MEETPOST
IIIC1 | IIIC2 |ITIC3 | IIIC4 | IIICS | ITIC6 |IIICT | IIIC8 | IIICY
Snelheid 125 126 132 122 120 137 111 128 142
in em/sec.| 130 127 132 127 127 145 121 123 131
127 128 135 126 123 147 118 126 127
127 128 131 128 122 147 120 125 128
128 130 135 126 128 145 121 125 127
127 127 135 126 123 147 118 126 127
Som 764 166 800 755 143 868 709 753 782
Gemiddelde| 127,3| 127,6 | 133,3 | 165,8 | 123,8 | 144,6 | 118,1 | 125,5 | 130,3
R. 5 4 4 6 8 10 10 5 15
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Tabel 1 (vervolg) — Waarnemingen over de stroomsnelheid van de lucht-—
magsa in de ledige tunnel.
(Stand kringloopklep 0,5 3 stand luchtinlaatklep
2,0 ; temperatuur + 20°¢ C)

MEETPOST

IVA1 IVA2 IVA3 IVA4 IVAS IVAG IVAT IVAS8 IVA9

Snelheid 126 113 120 125 130 130 147 123 125
in cm/sec. | 126 126 108 117 130 131 118 125 125
125 122 110 113 128 127 118 121 125
126 125 121 120 131 132 116 o e 122
126 126 117 125 128 131 118 121 123
126 128 118 117 131 133 121 123 127

Som 155 740 694 T 718 784 708 140 47

Gemiddelde | 125,8 | 123,3 | 115,6| 119,5| 129,6| 130,6 | 118,0 | 123,3 | 124,5

Re 1 15 13 12 3 6 S 6 5

MEETPOST

IVB1 IVB2 IVB3 IVB4 IVBS IVB6 IVBT IVB8 IVB9

Snelheid 143 141 148 131 145 155 131 128 135
in om/sec. | 146 136 148 131 137 151 121 130 140
142 138 148 133 141 155 127 127 140
143 140 151 135 138 153 128 128 135
147 137 147 133 137 153 125 128 140
146 137 150 135 138 148 120 1217 135

Som 867 829 892 798 836 915 1He 768 825

Gemiddelde | 144,51 138,71 | 145,3| 133,0| 139,3| 152,5| 125,3 | 128,0 | 137,5

Re 5 2 4 4 8 it 1 3 5

MEETPOST

Ivet Ive2 IVC3 IVC4 IVCS IvVcé | IVCT Ives IVC9

Snelheid 155 153 167 132 136 152 125 128 125
in om/sec.| 163 153 166 135 138 155 125 128 122
158 151 185 132 137 156 126 130 121
160 156 168 135 137 151 123 127 125
158 157 166 132 137 151 126 130 125
160 150 167 135 136 156 128 128 121

Som 954 920 1.019| 801 821 g2 753 771 139

Gemiddelde{ 159,0 | 153,3 | 169,8| 133,5| 136,8| 153,5 | 125,5 | 128,5 | 123,1

Re 8 i 19 3 2 5 > 3 4
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Het verschil tussen de maximale en mninimnale waar-
genonen stroomsnelheid in eenzelfde meetpunt 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 IT C 9 (1 cm/sec).

o ——— —— —— o ——t———— — —— S - —— —— ——— ——— ——

Volgens de lengterichting van de tunnel werden voor
de verscheidene neetpunten de verschillen in de waargenomen
stroomsnelheden opgetekend in figuur 3, Hieruit kan men afleiden
dat de windsnelheid volgens de lengterichting van de tunnel regecl-

matiger wordt.

De grafische voorstellingen van de stroomsnelheden
per vak en per punt in de opeenvolgende meetvlakken (figuren

ha tot 4g) wijzen op het volgende :

— in eenzelfde meetvlak komen uiteenlopende waarden
voor

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

-~ de snelheden bovenaan in de rookvakken wi jzen
hogere waarden aan dan deze onderaan 3}

~ de windsnelheden in de punten 3, 6, 9 blijken
hogere waarden te bereiken dan in de respektievelijk overeen-

stemmende punten 1, 4, 7,

De statistische verwerking van de resultaten liet
toe de signifikante verschillen in stroomsnelheid tussen de ver-—

schillende punten te berekenen.
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a) Opspor. 1 van wezenlijke verschillen in stroomsnel-

heid in de neetpunten va .

Op basis va1 de gegevens vermeld in tabel 2,

eenzelfde vlak,

werd

voor de meetpunten in het vlak I A de standaardafwi jking berckend

met de Range~iiethode,

Tabel 2, - Stroomsnelheid uitgedrukt in cm/sec in het viak I A,

25

Meetpunt 1 2> 3 4 5 6 = 8 9
122 [ 118 | 145 | 156 | 128 | 125 76 98 | 133
128 | 123 |[125 | 138 | 102 | 162 56 | 123 | 131
132 | 128 {126 | 140 | 105 | 171 51 { 140 | 132
130 | 128 [ 128 | 132 98 | 162 58 | 127 | 132
123 | 127 | 132 | 135 93 | 170 62 | 131 | 136
137 {128 {131 | 131 | 105 | 170 52 |1 130 | 136
E: 782 | 752 | 787 | 832 | 631 | 900 | 355 | 749 | 800
Gemiddelde 130 125 | 131 139 | 105 | 150 | 59 | 125 | 133

(=)

R 15 10 20 35 Lhé 25 L2 5

De

resultaten van de berekening zijn de volgende

(1) Nulhypothese (Ho)

er koiren geen signifikante

verschillen voor tussen de negen meetpunten.

Z R =

(2)

b2 4+ 5 = 223,

15 + 10 + 20 + 25 + 35 + 45 + 25 +



A,

(3) Geniddelde waarde voor R of R (waarde van de

variatie in de ueetpunten) $

=
R = Z R = &12.3. - 24,77
9 9

(4) Grootste verschil tussen de geniddelde waarden

voor de verschillende meetpunten (26 - §7) of 150 - 59 = 91,

(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

8 = = kan de standaardafwi jking berekend worden :
c
i
2L ,77
5 . = g ul
2,55

(6) De zekerheidsco&fficiént

- X

]
g/\/ﬁ—
of 91\4;

q = = 22,95
9:71

q =

(7) De theoretische waarden van q voor k = 9 en
f = 40,5 bij 95 % en 99 % betrouwbaarheid zijn respektieveli jk
4,63 en 5,50,

Deze waarden worden overtroffen door de berekende
zekerheidscoé&ffici&nt, waaruit tenslotte kan worden afgeleid
dat bij een betrouwbaarheid van 99 % er wel degelijke signifi-

kante verschillen voorkomen in het vliak I A.



15+

(8) Bij vergelijking van twee gemiddelden wordt
de theoretische q waarde voor k = 2 en f = 40,5 bij 95 % en
99 Y% betrouwbaarheid respektievelijk 2,86 en 3,82,

De minimale signifikante verschillen worden ge-

geven door ¢

S

9,05 * 2,86 x 9,71
Yo 05 = = - =-11;26
\AI 6
e e T T B e T
0,01 e =X

\/n

Dit betekent dat de gemiddelden die onderling mneer

5

dan 15,05 cm van elkaar verschillen, signifikant verschillend

zijn bij een betrouwbaarheid van 99 %.

Op analoge wijze werden de verschillen in stroomn-—
snelheid in de meetpunten van de andere vlakken berekend. De

resultaten van alle berekeningen zijn samengevat in tabel 3.

Uit deze tabel komen twee praktische verschillen

naar vopr,y -nla=t

- in jieder meetvlak komen signifikante verschillen
naar voor ;
- zelfs neetpunten die naast elkaar liggen kunnen

in signifikant grote wijze van elkaar verschillen.

b) Statistische vergeli jking van de stroomsnelheden
gemeten in de overeenstermende punten van de opeenvolgende
viakken,



Tabel 3.— Onderlinge vergelijking van stroomsnelheden in de punten van eenzelfde meetvlak.
(+ wezenlijk verschil bij 99 % betrouwbaarheid en -~ geen wezenlijk verschil bij
99 % betrouwbaarheid).

Meetvlak TA Meetvlak IB Meetvlak IC

A2 A3 A4 AR A6 AT AB. A9 B2 B3 B4 B5 B6 BT B8 B9 €2 €3 ¢4 C5 C6 ©7 ©B C9
A1 - = =+ + 4+ - - B1 + - + -+ - -+ C1 -+ - -+ - -+
A2 S ol e U G S B2 i -+ e i c2 + o+ -+ - -+
A3 -+ + - - - B3 -+ o R R + C3 + + o+ + o+ +
A + -+ - - B4 e o ST C4 + + o+ o+ +
A5 + + + - B5 - - - - C5 - - - -
A6 -+ o+ B6 + + o+ cé + o+ o+
AT + + BT + + CT -+
A8 - B8 + c8 -

Veetvlak 1Ila Meectvlak IIB Meetvlak IIC

A2 A3 A4 A5 A5 AT A8 A9 BeBY B SR e RGBT Bl g c2 C3 C4 €5 C6 C7T C8 cC9
Al - - 4+ - -  + - + B1 + = o i e R el o L - C1 + + + + + + + o+
A2 -+ - - 4+ -+ B2 + - - o+ + - - c2 + + -+ + - -
A3 - - + + -+ B3 + + -+ + + C3 + + + + o+ -
A4 -+ - - = B4 - -+ - - C4 -+ + - -
A5 +  + =+ BS LA SO C5 + o+ = -
A6 + + o+ B6 oy S cé MO
AT #: e BT + o+ CT + o+
A8 + B8 - c8 s

.9L




Tabel 3.— JIndeslinge vergelijking van stroomsnelheden in de punten van eenzelfde meetvlak (vervolgl.

lMectvlak IIla

Meetvlak IITB

Meetvlak IIIC

A2 A3 A A5 A6 AT A8 A9 B2 B3} B4 B5 B6 BT B8 B9 €2 €3 C4 C5 C6 CT CB C9
A1 LT NG -  + + B1 + + + -+ -  + C1 e s -+ o+ - -
A2 + - =+ - + - | ~B2 - - 4+ o+ + - c2 + o+ -+ o+ - -
A3 + + -+ - - B3 - + + + + - C3 - - + + 3 -
Ad - 4+ - + 4+ B4 il ane SURE G T C4 O e
A5 + - 4+ o+ B5 + + + o+ C5 + + - o+
A6 + - = B6 + o+ o+ cé o T
AT + + B + + CT + +
A8 - B8 + c8 +

Meetvlak IVS Mecetvlak IVB Meetvlak IVC

A2 A3 24 A5 Aé 2T A8 A9 Be By 34 B5 36 Bl B0 B C2 C3 C4 C5 €6 CT €8 cC9
A - 4+ o+ - + o+ - - B1 + -+ + o+ + + o+ C1 +  + + + + + - +
A2 + - + o+ + - = B2 + o+ Sy + + - c2 + -+ + -+ o+ +
A3 =R A - 4+ o+ B3 + + + + + + C3 + f: + -+ + +
Al + + - - o+ B4 + + 4+ + 4+ C4 + + + + +
A5 -+ o+ + B5 + + + - C5 + + + +
A6 + o+ o+ B6 + + o+ c6 =g Ny
AT + o+ B7 -+ o o =
A8 - B8 + c8 +

Ll




Tabel 4.—~ Vergelijking van de stroomsnelheden van overeenstemmende punten in de opeenvolgende meetvlakken.
dertruat 1 Meetpunt 2
TR TG DA o T I3 A0 TTEA eI TIB Y asl BTG o (Vi B IO LT TR T G i Tl £ e N [T BTN () S TRV !
IA e + - + + + - - IA + sl o + - + - -
IB e R - = - - = = 1B s s = + + + +
IC + - + + - - - IC + + - + - —
ITA + + - + + + ITA + + + + +
I1B + - - - - I1B + + - -
IIC + + & + IIC + - -
ITIA + + i ITIA - +
IITB + + ITTB —
ITIC - ITIC
Mestpant 3 Meetpunt 4
BTG ML A (TR TG “ELTA  TETB. LTI TVA 1B 10 114 0 T1B 1IXIC IXta JII1B IIIC 1IVA

IA + + + ~ - - - - - I4 - + - + - + — +
IB + + + + + + + + IB - + + + + + -
IC + + + + + + + IC + + + + + +
ITi + + + + + + IIA + - - + +
I1B - - - ~ B I1B - - - +
1IC - - - + 1IC - - +
ITTA - ~ - ITTA - +
IITB - + II1B o
IIIC + | EIETIG:

.8L



Tabel 4.~ Verresijking van de stroomsnelheden van overeenstemmende punten in de opeenvolgende mecetvlakken (verv

Meet unt 5 Mecetpunt 6
EBRNIC b Tl Apnlel i3 e Teh O s DT A SRR e L O R VA | IB IC IIA IIB IIC IITA IITB IIIC 1IVA
TA RNt - + - - + + IA + 4+ + + - + - - +
IB -  + + - + - - - IB — + + + + + - +
IC + + - + — - - IC + + + + + + -
ITA + + + + + + IIA + + + + + +
ITB + - - + + IIB - - - - -
IIC + - - - IIC - - - -
ITTA + + + ITTA - + -
ITIB - - ITIIB = -
ITIC - ITIC +
Meetnunt T Meetpunt 8
EBEC s CEEA S TR < TIC - TITA - “IT1B. STTTC lyA TB A0 TTA i« TER* THOH T AEET AcISTRINT B B TR C R TV A
IA + o+ + + + + + + + TIA - -+ + - - - - -
IB A + + + + + + 1B - + + - - = - -
IC - + - + R - - Ic + + - - = — -
ITA + + + - + + ITA + + + + + +
ITB + + + + + I1B + + - + +
I1C + - - - IIC - - 2 =
ITIA - - + IIIA - o -
ITIIB - - IIIB o =
IIIC L IIIC i o




Tabel 4.— Vergelijking van de stroomsnelheden van overeenstemmende punten in de opeenvolgende
meetyilakken (vervolg).

Meetpunt 9

IB IC ITA HEIHE ITIC ITIA ITIB ITIC IVi

1r - - + + - + - - +
IB - + + + + + '+ +
TG + + + + - - o
ITA + + + + + +
I1B + + + + +
Iic = A 2o -
TI1fA 4 L £
ITIB = =
ITLC =

°02
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Uit de analyse van de verscheidenheid blijkt dat

ook hier in alle punten wezenlijke verschillen voorkonren.
Deze verschillen werden aangeduid in de tabel 4.

c) Statistische vergeli jking 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 (viak

rechts).

De snelheden geneten in de punten 1, 4, 7 worden
respektieveli jk vergeleken met de snelheden in de punten 3, Gy 0

De vergelijking werd samcngevat in tabel 5.

Tabel 5 - Vergelijking van de verschillen in stroomnsnelheid tussen

de punten 1 en 3 3§ 4 en 6 3§ 7 en 9.

( = geen signifikante: verschillen ; signifikante verschillen:> of
Vak Vlak 1l en 3 4 en 6 7 en 9
A = - <
T < < 4
C 4 < <
PeEasREEeEs T e L ey
A = & =
5 i B = = <
c b < <
: % - <
i) <l < <
c g < £

N
&

Aantal maal

=
i

S
N O F
\O
L
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Uit de tabel konmt tot uiting dat er 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) Vergeli jking van de stroomsnelheden bovenaan in
de tunnel ten opzichte van de overeenstemmende stroomsnelheden

onderaan in de tunnel,

De snelheden gemeten in de punten 1, 2 en 3 werden
vergeleken, respektievelijk rniet de snelheden in de punten 7, 8

en 9.

De verschillen werden sanengebracht in tabel 6.

Tabel 6 - Vergelijking der verschillen in stroomsnelheid in de

punnten 1 en 7 3.2 en 8 3 '3 en 9.

( = geen signifikante verschillen ; signifikante verschillen
> of < )0
Vak Vlak 1. en 7 2 en 8 3 en 9

-

w
TS
VAN
N

Aantal maal = 3 8 5
5 9 2 6
= 0 2 i




255

De tendens owm hogere waarden te bereiken in de
punten bovenaan in de tunnel is niet zo sterk uitgesproken
als de tendens oi1 hogere snelheden te bereiken in het rechter-

vlak dan in het linkervlak.

Deze twee tendensen werden ceveneens genotecerd bij
het roken van haringfilets. De haringfilets die rechts in de
tunnel opgehangen zijn, blijken viugger te drogen, Het ver-
schil in graad van droging van Imringfilets werd eveneens vast-—
gesteld volgens de hoogterichting van de tunnel ; deze verschil-

len waren echter minder uitgesproken.

334t

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 mecttechniek
en dezelfde mneetpunten aanvaard werden, kunnen deze afwijkingen

wellicht toegeschreven worden aan dag-—-aan-dag verschillen,

Ten einde de nogelijkheid van deze dag—aan-dag ver-—
schillen te kunnen nagaan, werden tijdens de maand juni 1965,
op bepaalde dagen de windsnelheid genoteerd in een bepaalde

sektie van de roockinstallatie.

Na grondig reinigen van de rookinstallatie werden
met dezelfde neetapparatuur en in dezelfde neetpunten, op ver-
schillende tijdstippen, mnetingen uitgevoerd in de sektie IIB.
Per meetpost werden per dag zes waarden genoteerd. De proef-—
nening werd achtmaal uitgevoerd. De bekomen gegevens over de
stroomsnelheid in de meetposten van het vlak IIB zijn sanenge-
vat=in-tabel 7.
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Tabel T.— Windsnelheid in de sektic IIB in om/sec.9 op verschillende dagcn.
(bij Le.I.-klep 2,0 5 KiL.=klep 0,5 3 temperatuur + 20° g}

Meetpost 1 2 3 4 5 6 T 8
4510, 140 130 130 125 130 130 140
IIB1 150 130 125 120 140 e 125 145
120 120 135 135 1) 125 125 135
140 140 145 110 1380 110 135 125
135 135 139 125 120 130 135 140
140 145 125 185 130 130 120 130

Gemiddelde | 135,8 { 135,0 | 132,5 | 125,8 | 125,8 | 126,6 | 128,3 135,80

130 125 e 125 1555 130 125 135
TIBP 140 135 125 130 125 110 120 140
125 {125 125 130 130 130 130 1125
135 135 140 120 130 133 140 120
125 130 135 125 120 140 130 140
140 140 130 135 135 130 135 140

Gemiddelde| 132,5 | 131,6 | 131,6 | 127,5 125,8 | 130,0 | 133,0 129,1

125 12D 135 120 130 130 130 120
IIB3 135 125 125 130 115 120 125 130
120 120 59 125 125 130 130 120
130 130 125 125 125 125 120 125
120 120 140 130 110 135 136 120
130 135 130 135 130 120 130 130

Qemiddaldatl 27,5 | 1210 ) 00 | 1275 L 1005 L 196,61 1815 Yoy

125 100 90 110 90 5 1315 90
IIB4 105 120 110 100 100 s 90 100
110 120 120 80 90 90 90 110
125 110 100 110 105 120 110 95
110 120 115 120 80 110 90 115
120 100 95 90 110 100 110 110
Gemiddelde| 115,8 111,6 105,0 101,6 95,8 108,3 100,8 103,3
125 120 130 130 120 130 135 135
ITB5 a5 140 120 125 125 125 130 130
130 130 125 120 115 135 125 125
140 140 125 130 130 130 135 130
120 125 130 115 115 135 130 140
135 140 120 130 130 130 130 130

Gemiddelde| 130,8 132,5 125,0 125,0 1905 130,8 130,8 131,
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Tabel T.— Windsnelheid in de sektie IIB in crg/sec.i op verschillende dagene
(bij L.I.=klep 2,0 3 K.L.~klep 0,5 5 temperatuur + 20° c)
vervolge.
Meetpost 1 2 3 4 5 6 7 8
110 120 110 125 120 125 125 125
IIB6 125 110 100 110 125 120 115 135
130 ie 120 125 120 120 125 130
115 125 125 130 110 125 135 120
120 110 100 125 145 110 120 125
120 120 120 125 15 120 125 130
Gemiddelde 120,0 115,08 25 123,3 1, 120,0 124 41 127 45
100 90 80 95 90 110 100 105
IIB7 90 100 100 105 100 110 90 140
110 80 100 100 80 100 100 100
90 90 80 90 100 90 90 90
100 70 90 105 80 110 80 90
100 100 105 95 110 100 90 110
Gemiddelde 98,3 88,3 92,5 98,3 93,3 103823 91,6 100,8
135 130 135 115 120 115 125 120
IIB8 125 185 130 120 1Rt 5] 125 120 130
120 120 135 411057 120 110 130 9400,
130 125 130 115 125 120 125 120
125 130 130 120 140 130 130 130
135 125 125 120 125 125 195 120
Gemiddelde 128,3 12155 130,8 dMTeS 11 9% 120,8 124 41 1216
110 125 145 110 120 125 110 125
IIB9 100 130 125 1120 125 120 120 125
120 120 120 15 120 125 120 120
110 120 110 120 115 135 125 130
100 130 100 110 125 120 ¥25 120
145 120 145 25 110 120 125 115
Gemiddelde 109,1 124 ,1 Hdayd 1166 11951 124 41 120,8 1228
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Op grond van deze gegevens werd statistisch nage-
gaan of de stroomsnelheid signifikant varieert van dag tot dag.

De uitwerking voor neetpost IIBl, bijvoorbeeld, geeft (tabel 8) .

Meetpost IIB1

Tabel 8 — Waarde van de stroomsnelheid in cn/sec van de gassen in

het punt IIB1l op verschillende dagen.

il

ledag |2edag |3edag |bedag| 5edag! 6edag| 7edag | 8edag X | X =

130 140 130 130 125 16578, 130 140 131,8‘+001,l
150 130 125 120 140 135 125 145 133,7(+003,0
120 120 135 235 110 125 125 135 125,6|-005,1
140 140 145 110 130 110 135 125 129,3|=-001,4
135 155 I35 125 20 150 195 140 131,8|+001,1
140 145 1525 1555, 150 130 120 130 131,8|+001,1

*ks135,8|135,0(132,5|125,8|125,8|126,6| 128,8|135,8|130,7 0

!

(l) Bepalen van de residuele fout of de variatie die

niet te wijten is aan de rnietingen of aan de tijdstippen.

Deze waarde wordt bekorien door elke afzonderli jke
waarde van de windsnelheid te verminderen riet de geniddelde waarde
van de overeensterumiende dag (id). Van de bekomen uitkornst dient
het verschil (Xn - i) tussen het geiiddelde van een reeks netingen

(Xm) en het totaal gemiddelde (X) afgetrokken te worden.

Voorbeeldd =130 ,;0 =-185, 8- ===58
-5,8 - 1,1 = "’679

Op deze wijze werd voor iedere waarde van tabel 8,
de residuele fout berekend. De resultaten zijn samengebracht
in tabel 9,
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Tabel 9 - Residuele fout,.

Reeks ledag |2edag |3edag |4ledag |5edag |6edag |7edag |Yedag
a -6,9 3,9| -3,6 3,1} -1,9 2,3 0,6 I
b 11,2 8,0 -10,5 "‘8,8 11,2 5,24 "6,3 6,2
c -10,7| =9,9 7,6 14,31-10,9 s 1 1,8 4,3
d 5,6 6,4 13,9(-13,4 5,6 |=-14,2! 8,1 =9,4
e -1,9| -1,1 1,4 -1,9| -6,9 2,3 5)6 3;1
3,1 8’9 291 891 391 2;3 ‘9’u —6!9
R 2.0 BR R R s i 10, 61 17,51 15,6
IE B i e e R S R T e T P e i L L B
=: 167,6
R = — = 20,95~ 20,95
8
Het probleem heeft 8 groepen (k = 8) ven 6 waarden
(n = 6) ; dit geeft een equivalent aantal vrijheidsgraden (f)

gelijk aan 32,1 en een waarde c, gelijk aan 2,39.

De standaardafwijking (s) wordt berekend met be-

hulp van de formule

en geeft

(R4

20,95
S
2,39

(2) De spreidingsbreedte tussen de daggemiddelden
) bedraagt :

Rd = 135,8 -~ 125,8 = 10,0
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met 8 daggemiddelden (k = 8) van elk 6 individuele waarnemingen

(n =6).

(3) De spreidingsbreedte tussen de gemiddelden van

de receksen waarnewmingen (Rm) bedraagt :
Rm = 133,77 - 12596 o 8,1
met 6 recksen (k = 6) van elk 8 waarneningen (n = 8).

(4) De foutverdeling is weergegeven in tabel 10.

Tabel 10 -~ Analyse van de foutverdeling.

Bron k n 4 ! R s
Tussen de dagen 8 6 - 10,0 -
Tussen de metingen 6 8 - 85k -
Residuele fout e Sy 3243 20,95 8,76

(5) De zekerheidsco8ffici¥nt q wordt bekomen met

behulp van een formule :

R
q =

= e

De zekerhmidsco&fficiént voor verschillen tussen

de daggemiddelden is

10,0 \/'6~

G moem—s———— R T
8,76
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De theoretische waarden voor q bij k = 8 en £ = 32,1
bedragen bij 95 % en 99 % 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 daggemiddelden,

(6) De zekerheidsco®ffici8nt van de verschillen

tussen de geniddelde waarden van reeksen metingen is 3

i
e
> 8,76

De theoretische waarden voor q bij k = 6 en
f = 32,1 bedragen bij 95 % en 99 % betrouwbaarheid, respektieve—
lijk 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 de vroegere en de reer recente genoteerde
recksen stroomsnelheden 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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Bij het onderzoek werd eveneens de stroomsnelheid
van de luchtmassa gemeten bij een wisselende instelling van de
kringloopklep (KL) en van de luchtinlaatklep (LI). In elk rook-
vak werd naar willekeur een meetpunt uitgekozen en met een ther-
rmische anemometer werd op dezelfde wijze de windsnelheid genoteerd
bij verschillende standen van de kleppen. De gegevens zijn samen-—

gevat in tabel 11,

Uit de berekeningen blijkt, dat de klepstanden

geen wezenlijke invloed hebben op de windsnelheden.

2 4, Het rook-luchtmengsel,

Het beheersen van de faktoren die een optimale
rookdichtheid bepalen is één der belangrijkste onderzoekings-
objekten, De faktoren die de rookdensiteit in de proefinstal-
latie bepalen zijn (mder te verdelen in twee groepen namelijk

de technologische faktoren en de intrinsieke faktoren,
Onder technologische faktoren ressorteren
(a) De aangevoerde rookhoeveelheid.

Deze hoeveelheid is afhankeli jk van het aantal
in werking zijnde rookhaarden. De rookhoeveelheid per rook-
haard zelf wordt bepaald door de houtsoort, de vochtigheid van
het zaagmeel, de dikte van :-het zaagmeelbed, 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,



Tabel 1l.— TTaargeromen windsnelheden in cm/sec bij verschillende instellingen van de kringloop-

o1 lucktinlaatklep (bij + 20° C)

Instelliug van de kleppen

Instelling van de kleppen

o P LG e 1,0 | 0,5 | 0,5 | 0,5 i 0,5 | 0,2 0 B R S S
TaTe galbpe lizio b a0t 0.8 L 0,0 Ll 2,0 | 2,0 | 2,0 | 1,0 | 0,5 | 0,0
Meet yunt 131 132 | 124 129 133 126 Heetpunt 115 120 113 123 118 123
IC5 129 122 130 133 121 125 IIIB1 118 122 120 123 122 125
128 130 130 | 134 | 126 | 120 123 125 117 115 125 I

133 128 135 134 128 ‘| 130 120 127 125 117 117 120

128 128 128 | 120 133 130 120 117 113 118 118 120

120 130 129 | 130 130 120 115 117 115 125 125 125

Som e s L B G e T R 751 Som 711 728 | 703 721 725 | 726
Gemiddelde | 12 128 129 130 128 | 125 || Gemiddelde | 118 | 121 117 120 121 121
R. 17 10 14 14 12 10 R. 8 10 12 10 8 12
Meet unt 125 120 127 125 135 128 Heetpunt 145 147 150 143 145 143
1IC8 123 128 | 121 127 130, 40 10y IVB3 153 147 153 151 157 149
124 130 133 128 1 499 124 148 157 153 153 155 146

12 122 120 130 130 133 14 143 149 153 147 150

126 | 126 | 127 132 133 120 155 150 147 155 153 152

121 130 122 133 133 152 14 150 155 153 147 149

Som 197 756 750 775 783 154 Som 891 894 907 908 904 889
Gemiddelde 125 126 125 129 130 126 || Gemiddelde 148 | 149 151 151 151 148
R. 4 10 13 8 13 13 R. 10 14 8 12 12 9

*1E
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Voor het gegeven aanzuigdebiet van de ventilator
wordt deze hoeveelheid bepaald door de stand van luchtinlaat-

en kringloopklep.

De intrinsieke faktoren 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 ogenblikkeli jke
waarde van de rookdichtheid aan, evenals de totale hoeveelhecid

rook die tot op dit ogenblik door de installatie stroomt,

Men bekomt de waarde van de rookdichtheid bij middel
van een schaal die gekalibreerd is in optische dichtheidscen-
heden per voet (optical density per foot) gaande van 0O (toestand
zonder rook) tot 1, FEen telmechanisme in het apparaat geeft de
totale hoeveelheid rook aan, die tijdens de periode door de
proefruimte gaat. De maximale telsnelheid van dit integratie-—
mechanisme bedraagt 1.000 cenheden per uur en dit is equivalent
aan de optische dichtheid van 1 gedurende 1 uur. Het toestel
dient dan ook geijkt te worden vdédr het uitvoeren van het proef-
werk, Deze ijking geschiedt met behulp van filters (Ilford
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 hoevecel-

heden houtspaanders, die afkomstig waren van zachte houtsoorten
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en van harde houtsoorten (beuk). Tijdens de proeven werd het
houtspaandersbed met een gelijke hoeveelheid zaagmeel afgedekt ;
dit zaagneel had eenzelfde vochtigheidsgraad. De toegelaten
hoeveelheid lucht aan het verbrandingsproces werd konstant ge-
houden, De geproduceerde rook werd door konstante instelling
van de luchtinlaat- en kringloopklep net eenzelfde hoeveelheid

buitenlucht vermengd. (Stand K.Iis 't 0525 s stand L ¢ 1,25).

Tenslotte werd de invloed van de klepstanden en

de ventilatoren op de rookdichtheid nader bestudeerd.

B. Resultaten en bespreking.

—————————— - ——————————— - —

De ontwikkelde hoeveelheid rook werd in funktie
van de tijd nagegaan, De resultaten werden saiiengebracht in

figuur 5.

Zuivere afval van zachtere houtsoorten brengt bij
verbranding meer rook voor dan eenzelfde hoeveelheid zuiver
beukenhoutafval (kurven A en B). Tijdens de proeven werd vast-
gesteld dat de verbranding van harde houtsoorten gepaard gaat
met een grotere warnteontwikkeling, waardoor eventueel de moge-—
1li jkheid vergroot wordt dat lage temperaturen in de proefruimte

moeili jker gehandhaafd kunnen worden.,

e e e g - - -

De invloed van de zuiverheidsgraad van de houtaf-
val op de hoeveelheid rook werd nagegaan onder dezelfde omstandig-
heden als bij de studie van de invloed van de houtsoort op de

rook,
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Hier werd echter de verbranding van 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 cchter ninder rook dan de verbranding van zuivere hout-

afval,

De verbranding van een houtspaandersbed, bestaande
uit een laag zuivere houtafval van zacht hout waarop een geli jke
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 roeilijk-
heid om de rook bekouen door destruktie van zuivere beukenafval
met hoge temperatuur te gebruiken, ondervangen kunnen worden
zonder volledig af te zien van de gunstige invloed die deze
rook biedt voor het aroma 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 de riinuut g e-
durende 5 minuten genoteerd, Bij verandering van de klepstanden
werden de aanduidingen van het neetinstrument terug genoteerd

na 15 minuten, De resultaten zijn samengevat in tabel 12,

Uit tabel 12 blijkt, dat de stand van de kleppen
op duidelijke wijze de rookdichtheid befnvloeden in de tunnel,

Bij konstante instelling van de luchtinlaatklep en bij sluiten



Tabel 12.-

Invlioed van de klepstanden en de ventilatoren op de

rookdichtheid (R.D.) en voortgebrachte

1 yokhoeveelheid (R.H,) in de proefinstallatiec.

Stand van de kleppen

Proef C Proef D
Prcel A Proef B 01530 0,30 Proef E Proef F Proef G
K.L. 0,30 01,0 1,25 I 25 0525 0,30 6ty
L.T. 1,25 125 schouwven- grote ven-— O[5 2,0 0,25
grer B8 LB L tile: uite
.1.1.'D. r.H. ROD. R.H. R.D. ROI_I. R.D' R.Hﬂ R.D. R.H. R.D. R.H. RGDO R'EQ
na 1 min. 2514 4 0,16 4 0,19 3 < - 0,20 5 0,14 3 0,14 2
2 min. Jye15 T 0,17 9 0,20 8 - - 0,21 10 0513 6 0,16 6
3 mine Ol 10 0417 13 0,20 14 - - 0,22 15 0413 9 0515 10
4 min, 0,14 14 0,17 17 0,22 20 - - 0,22 20 0513 12 0,14 14
5 mine 0513 0T 0,16 20 0,22 25 - - 0,22 25 0513 il 0,14 17

¥
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van de kringloopklep verhoogt de rookdichtheid. Een rookver-
dichting kan ook worden bekomen door uitschakelen van de schouw-
ventilator, Het uitschakelen van de grote ventilator om ecn
rookdichtheid te bekonen zoals in de oude stoomschouwen waarin
geen trek plaats grijpt tijdens de stoomperiode, gaf geen rec-—

sultaat,.
Bij konstante instelling van de kringloopklep en bij

verandering van de luchtinlaatklep wordt de rookdichtheid weinig

befnvloed.

g 5. Studie over de optimale werkprogramma's.

Op grond van de studie van de instelbare faktoren
die het rook- of stommoces rechtstreeks befnvloeden, werd in
de periode 1964-66 een aanvang gemaakt met het onderzoek over
optimale werkprogramma's 3 in deze periode werd namelijk het
stoomproces voor makreel en het rookproces voor kippers nader

bestudeerd.

A, Studie van het stoomproces voor makreel.

Het stoomproces voor makreel kan ingedeeld worden
in twee periodes, Tijdens de eerste periode, de z.g.n. droog-
periode, wordt een dubbel doel nagestreefd, met naiie (a) het
verwijderen van de oppervlakkige waterfilm en (b) het onttrekken
van water aan het vislichaam door verdamping, zodat het vis-
lichaam 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

stoonmperiode 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 rookruimte stroomt.

Op het einde van het dubbel proces zou de makreel

volgende eigenschappen mnoeten bezitten :

-~ gaar gekookt zijn,

— voldoende vocht verloren hebben om stevig aan
te voelen,

- een typische kleur (goudgeel) vertonen,

- een typische smaak hebben,

- voldoende bewaareigenschappen bezitten,

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

gebruikelijke stoomprocédés.

1. Proefomstandigheden.

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 opgelost 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 nakreel werd

vervolgens aangespeten waarbij de speet doorheen de kieuwdeksels
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gestoken werd. Bij het plaatsen van de speten op het rek, werd
vermeden de onderste makreel te bevuilen door uittredend lichaams—

vocht en vet van de makreel die hoger ophing.
Het basisschiema voor het stomen was als volgt

~ Bij het inhangen van de makrec¢l, 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 uet 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 rookhaarden 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., Wanneer de makreel 30 minuten aan het
rookluchtmengsel van 80°C 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 ontspmapt uit de luchtinlaatopening. Na ander-
halfuur stomen bij 80°C werd het proces be&indigd. De rookhaarden
worden afgedekt met zaagmeel cen de niakreel 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 het tweede vak van de tunnel. Hierdoor konden de proeven ver-
gecleken worden met betrekking tot de invloed van de voorbehan-
delingsprocessen (vers of diepbevroren makreel), de samenstelling

(vetrijke 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 en 65°C in te stellen op de bijkomende waarden en

anderzijds de invloed van de droogperiode na te gaan,

Bij het onderzoek van de zes verschililende partijen
makreel werden als vergelijkingscriteria aangenonen : het ge-
wichtsverlies, de kleur, de stevigheid, het gaar 2zijn, het uit-
zicht en het rimpelen., Deze criteria werden eveneens in aanm
merking genonien 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 het eindprodukt betrokken,

Het opnemen in de studie van de faktor gewichts-
verlies veronderstelde vooraf het bepalen van het aantal indi-
viduen dat moest worden afgewogen, teneinde met een voldoende

graad van nauwkeurigheid het verlies te kunuen vaststellen,

Het gewichtsverlies bij het stonen van makreel
bleek van individu tot individu sterk te vari8ren. 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 gewichtsverlies in reeksen van

10 individuen.

Nr Hoogste Laagste Spreidings—]
reeks | gewichtsverlies in % | gewichtsverlies in % | breedte(R)
1 21,00 13,66 7,34
2 19,87 15,36 4,51
3 20,50 12,79 7+71
o 21,79 14,70 7+09
5 14,1 Al 3,0
6 14,3 9,6 b,7
7 14,4 10,0 b,k
8 14,1 9,8 L,3
9 14,0 9,9 L,10
10 1549 11,4 4,50
11 20,0 1358 8,2
12 1855 1857 4,8
Totaal Spreidingsbreedte 62,65
Geuiddelde Spreidingsbreedte (R) 5.2l

De verhouding tussen de gemiddelde spreidingsbrecdte
(ﬁ) en de standaardafwijking voor monsters van 10 individuen is
gelijk aan 3,08, zodat de standaardafwi jking (s) bekomen door ¢
R 5,22
8 = = = 1,69
3,08 3,08

Om het gewichtsverlies tot op 1 % nauwkeurigheid na

te kennen, bij een betrouwbaarheid wvan 95 %, moeten

1,96 x 1,09 _ 4 o

Vo %, hetzij 10,9 _ 11 individuen gewogen worden.

Bij het afwegen van 10 individuen wordt het gewichtsverlies bij

95 % nauwkeurigheid gekend op 1,96 x %7%% = 1,04 % na.
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2. Resultaten.

a) Invlioed van de voorbehandeling, samenstel-

ling en kwaliteit op de eigenschappen van het eindprodukt,

Het basiswerkprogramia werd toegepast op
zes partijen makreel, Door vergelijking van de proeven kon de
invloed van de voorbehandelingsprocessen (vers of diepbevroren),
de samenstelling (vetrijke en niet vetrijke makreel) en de kwa-

liteit gevolgd worden. De partijen werden als volgt verdeeld :

Partij A : Vetrijke diepbevroren makreel, die reeds verscheidene
maanden bewaard werd bij -20°C.

Partij : Verse makreel,

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

Partij D ¢ Verse nakreel,

Partij E ¢ Diepbevroren makreel, die gedurende 3 weken bewaard
wexrd bij=159C,

Partij F ¢ Verse makreel van rninder goede kwaliteit.

(l) Vergeligking van het gewichtsverlies tussen

de verschillende partijen makreel.

De gegevens over het gewichtsverlies voor de
verschillende partijen grondstof zijn weergegeven in tabel 14,
Bij het uitvoeren van de proef op de makreel van partij F, bleek
het eindprodukt op vrij aanzienlijke wijze "verbrand" te zijn,

waardoor het produkt als vernietigd moest worden beschouwd,
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Tabel 14 -~ Individucel gewichtsverlies (in %) bij verschillende
partijen makreel, gestoomd volgens het basiswerk-

programua.

Makreel A Makreel B Makreel C Makreel D Makreel E
10,7 20,7 13,4 18,6 14,9
12,1 18,9 13,8 15,0 11,5
10,7 15:2 12,8 18,4 9,7
11,6 19,5 13,4 2150 13,9
12,5 16,2 12.9 13,6 10,8
13:1 191 a1 191 X1.5
12,4 17,5 13;8 16,4 8
13,3 16,5 19,4 16D 10.9
11,7 18,9 0.1 19,9 19,0
13,0 e 13,6 18,5 14,0
Totaal :
1211 179, 1333 176,5 1el,5
Gemiddelde :
&30 | 17,97 1333 17,65 12,18
Spreidingsbreedte (R)
2,6 5,5 2,0 7k 592

Fen statistische verwerking van de gegevens van
tabel 14 wijst, ten aanzien van de genotecerde verschillen, op het
volgende @

R 2,6 5,85 w2 0% T8 & 52 » 22,9

22,7

=i
]

= }49514
5
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Het grootste verschil tussen de gemiddelden is ge-

lijk aan : X, - il = 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.

1

De standaardafwijking wordt

4,54

De zekerheidsco¥&fficiént wordt bekomen door de formule :

o v
%/\/n
Re86-%x 3.16

1,46

De theorctische waarde van de zekerheidsco&fficiént
bisj=95 % nauwkeurigheid bedraagt 4,58, Hieruit mag worden afge-
leid dat er signifikante verschillen in gewichtsverlies optreden
tussen de 5 partijen groundstof., Bij onderlinge vergelijking van
de part.jen wordt een signifikant verschil bekomen bij 95 %

nauwkeurigheid, zodra de gemiddelden 2,87 x l*ié = 1332 % ver-—

Vit

schillen.

Bij onderlinge vergelijking van de gemiddelden uit
tabel 14 blijkt, dat er een wezenlijk verschil bestaat in ge-
wichtsverlies tussen diepbevroren makreel en verse nakreel 3

bij het stoompoces verliest de verse niakreel nanelijk wmeer aan

gewicht dan de diepbevroren makreel,
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Tussen de partijen verse makreel en de partijen
diepbevroren mnakreel traden onderling geen wezenlijk verschil op.
De vergelijking van het gewichtsverlies tussen vetrijke makreel
en ninder vetrijke makreel wees evennmin op een uitgesproken ver-

SChil.

(2) Vergelijking van de kleur bij de verschjllende

partijen makreel.

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

vroren nakreel niet voorkwan,

(%) Vergelijking van de stevigheid bij de verschil-

lende partijen makreel.

De partijen gestoomde makreecl uitgaande van verse
makreel voelden over het algeneen zachter aan dan de gestoonde

produkten uitgaande van diepbevroren makreel.

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

lende partijen nakreel.

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 rinpelen niet kon worden gemeten, kon
toch worden uitgemaakt dat verse makreel ma het afkoelen, een

groter aantal kleine rimpels vertoonde dan diepbevroren makreel,
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b) Invloed van de temperatuur bij het stomen.

Om de invloed van de grondstof op het dndprodukt
te ondervangen, werd bij de studie van de diverse stoomtempera-
tuur uitgegaan van eenzelfde partij diepbevroren makreel en in
een reeks proeven werden verschillende werkprogramma's verge-

leken ten opzichte van het basisschema.

De nodige hoeveelheid makreel werd genomen uit een-—
zelfde partij diepbevroren makreel. De analyses van de grond-

stof gaven de volgende resultaten in % :

Droge stof gehalte ¢ 36,14 - 36,46 ~ 36,32 : gemiddeld 36,30
Vetgehalte 12685 < 13,42 : geniddeld 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 pekel-
oplossing (5 kg NaCl op 35 kg water),

- spoelen,

- aanspeten,

Bij het uitvoeren van de proeven werd de faktor
rookhoeveelheid zo veel rniogelijk konstant gehouden door het
aanwenden van het basisschema. De instelling van de kleppen
werd eveneens ongewijzigd gelaten en volgende tenperaturen werden

ingesteld bij het stomen :

Proef A : 90°C
Proef B : 80°C
Proef G :="70°C
Proef D : 65°C,
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In figuur 6 is het temperatuurschema bij de ver-
schiliende 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., de waarde
van 45°C ~ 47°C bereikt had. De maxinale inwendige temperatuur

bij het einde van het proces varieerde tussen 58°C en 77°C

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

leding vastgesteld.

(1) Vergelijking van het gewichtsverlies van makreel

gestoomd bij verschillende temperaturen.

Na het afkoelen van het vislichaam werd het gewichts-
verlies nagegaan. De resultaten zijn weergegeven in tabel 15 ;

dit gewichtsverlies werd uitgedrukt in % van het aanvangsgewicht .,
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Tabel 15 - Individueel gewichtsverlies (in %) van makreel bij ver-

schillende stoomtemperaturen,

i
Stoomtemperatuur in °C
Proef A Proef B Proef C Proef D
90°C 80°C 70°C 65°C
16,42 14,89 13,83 16,13
16,473 11,50 10,61 9,92
12,02 10,83 9,81 13,81
12,97 11,50 9,75 10,00
13,15 12,98 10;59 9,16
15,21 14,02 10,47 10,03
14,43 14,57 10,61 11,04
12,56 12,30 10,94 10,11
13,60 10,45 13,41 1D, 17
15,41 11,96 12,09 10,43
Som 142,20 125,00 138,11 104,80
Gemiddelde (Xx)| 14,22 12,50 11:21 10,48
el e b1 I bl 4,08 4,65
breedte (R)

De statistische verwerking voor het bepalen van de

signifikante verschillen tussen de gemiddelden is de volgende :

2R = 4,41 + 4,44 + 4,08 + 4,65 = 17,58

>R 17,58
R = e S MG D
4 4

Het grootste verschil tussen de gemiddelden is ge-
1lijk aan EA - ED = 14,22 - 10,48 = 3,72. Het probleem heeft
4 groepen (k = 4) van 10 waarneningen (n = lO) ; dit geeft een

equivalent aantal vrijheidsgraden f = 30,1 en een faktor c, = Sh Hols

1
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De standaardafwijking (s) wordt bekomen net de fornule

s = R
5T ¢
1
4,39
of s = = 1017 55 1,42
3,10
EA - ED 3,72 . /10
De zekerheidscodffici¥nt q = = = 8,27

s/ \/n 1,42

De theoretische waarde q, bij 95 % nauwkeurigheid,
bedraagt 3,84%4. Deze waarde wordt overtroffen door de berekende
waarde., Hieruit kon worden afgeleid dat bij 95 % nauwkeurigheid

er signifikante verschillen optraden tussen de gemiddelden,

Bij onderlinge vergelijking van de gewichtsverliezen

wordt bij 95 % nauwkeurigheid een wezenlijk verschil vastgesteld,

zodra het verschil : 2,89 x %4%% = 1,29 1,3 % bedraagt
1

Door onderlinge vergelijking van de gewichtsver-—
liezen kan worden afgeleid dat de temperatuur van het stomen een

wezenli jk verschil veroorzaakte.

(2) Vergelijking van de kleur van iakreel gestoond

bij verschillende temperaturen,

De makreel gestoowmd bij 80°C en 90°C had een don-
kerder goudgele kleur dan de nakreel gestoomd bij 70°C en 65°C,
Een onderscheid tussen de ilakreel gestoond bij respektieveli jk

80°C en 90°C was moeilijk vast te stellen,

(3) Vergelijking van de stevigheid van nakreecl ge-

stoond bij verschillende temnperaturen,

De gestoomde makreel bleek naarnate de stoomtenpera—

tuur lager layg, zachter aan te voelen,



L8,

(4) Vergelijking van het gaar zijn van nakreel ge-

stoomd bij verschillende tenperaturen.,

Bij het uitvoeren van de proeven werden regelmatig

riakrelen genorien or het gaar zijn te kontroleren.
De waarneningen waren i

- bij het stornien bij 90°C : de nakreel is gaar na
60-90 nin. blootgesteld te zijn aan het rookluchtmengsel,

- bij het stouen bij 80°C : de nakreel is gaar na
ongeveer 90 nin. stouen,

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

- bij het stomen bij 65°C de uakreel is gaar na

ongeveer 2 uur,

(5) Vergelijking van het uitzicht en rinpelen van

rmiakreel gestoomd bij verschillende temperaturen,

Niettegenstaande de wnoeilijkheid om het rinmpelen
te neten en een "rimpeleenheid" vast te stellen, bleek dat het
rimpelen kon worden verminderd door bij lagere tenperatuur te
stomnen of door de stoomperiode in te korten ; hierbij liep men
echter het risiko een eindprodukt te bekonen dat ten aanzien van
smaak, gaar zijn en stevigheid niet volledig beantwoordt aan de

eisen die iien normaal stelt aan gestoornde nakreel,

Bij het uitvoeren van het stoomproces bij 90°C 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 tusscn
de anus en de staart. Deze makreel was door de warmnte eveneens

scheef getrokken.
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(6) Vergeli jking van de scheikundige samenstelling

van makreel gestoomd bij verschillende temperaturen.,

Uit elke proef werden 3 monsters ontleed op droge
stof-, vet- en zoutgehalte. De bekomen resultaten zijn in vrij
hoge riate aan variaties onderhevig, zodat nmomnenteel geen be-
sluiten kunnen naar voor gebracht worden. Een uitspraak zal
slechts kunnen worden gebracht wanneer snelle analysenethodes

ter beschikking komen,

In het basiswerkprogramma werd de riakreel gedurende
2 uur voorgedroogd in een luchtrookiengsel van 50°C, Bij het
einde van de droogperiode was de inwendige temperatuur van de

makrecel opgelopen tot 45-=47°C

Na één uur drogen had de makreel geniddeld 3,5 %
(n = R0 atser R = 1,20) aan gewicht verloren. Na de volledige droog-
periode bedroeg het totaal gewichtsverlies geniddeld 5,0 %

(n =20 ; R=3,2) en 5,8 % (n =20 3; R =14,2),

Bij proeven waarbij grotere hoeveelheden makrceel
gestoomd werden, werd de installatie geladen door in tegenstroon-
richting om de 45 ninuten een rek wet vis in te brengen. Dit had
tot gevolyg dat het rookluchtrnengsel steeds eerst over het laatst
ingebrachte rek en dus ook over de uinst gedroogde makreel streek,
Nadat het laatste wagentje ingebracht was, werd nog een uur gee
droogd bij 50°C., Bij het werken net twece wagentjes geladen net
ongeveer 400 kg nakreel, verbleef het eerste wagentje 45 minuten
langer in de tunnel dan het tweede., Na het stomen bij 80°C werd
de makreel van beide wagent jes gekeurd op kleur, stevigheid, gaar
zijn, uitzicht, rimpelen en gewichtsverlies, Met betrekking tot
de kleur, de stevigheid, het gaar zijn, uitzicht en het rimpelen

kon geen verschil aangeduid worden. De nakreel die het langst
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blootgesteld was aan het luchtrookmengsel had geniddeld 13,63 %
gewicht verloren (n =10 ; R = 5,8). De nmakreel, die 45 minuten
minder lang gedroogd was, had op het einde van het proces ge-
middeld 12,92 % gewicht verloren (n = 10 ; R = 4,74). Statistisch

gezien trad er tussen deze geunidaelden geen wezenlijk verschil op.

Bij het gebruik van de tunnel voor het stomen van
makreel werden iiwoeilijkheden ondervonden om het gestoomd produkt
voldoende kleur te geven. In het onderzoek werd dan ook het ver-
schijnsel kleurvorming bij het stomen nader bestudeerd en werd

nagegaan hoe de kleurvorming kan worden v erbeterd.

————————— - —— - - — - ———— - —— o —

Ornr het fenoneen rookneerslag en kleurvorining tijdens
het stonen 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 (I) werd in een droger gedroogd
door lucht onder droogonstandigheden van tenperatuur en windsnel-
heid die geli jkwaaruig waren aan deze in de rookruinte. Van deze
partij werd de helft twee uur en de andere helft een uur gedroogd.
Na het drogen werd deze partij overgeplaatst in de rookinstallatie

ormm de stoomnperiode te doorlopen., De tweede partij (II) werd ver-—
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deeld in twee groepen, die respektievelijk één uur en twee uur
gedroogd werden in de rookruinmte door een luchtrookmengsel van
50°C, Na deze behandeling werd de vis overgebracht naar de ex-
perimentele droger om een temperatuurbehandeling te ondergaan ge-—
1lijkvornig aan deze die plaats grijpt tijdens de stoomperiode in
de rooktunnel, De derde partij (III) onderging het stoomschema

volledig in de rookruinte,

Uit de vergelijking van deze proeven kwam het

volgende naar voor :

— De makreel die gedroogd werd in afwezigheid van

rook (partij I) nam tijdens het stomen geen rook meer aan,

-~ De nakreel die gedroogd werd door de inwerking
van een rookluchtmengsel (II) had tijdens deze periode rookbestand—
delen aangenouien, die door de warmntebehandeling in de droger
konden gereveleerd worden. De aldus ontwikkelde kleur was goud-—
geel, doch was iets ninder diep van intensiteit van kleur dan de
nakreel (III) die het gehele proces in de rookinstallatie door-
lopen had. De makreel die twee uur blootgesteld was aan de in-
werking van de rook was meer gekleurd dan de makreel die slechts

één uur blootgesteld wase.

Uit dit onderzoek kan dan ook het volgende afge-

leid worden :

-~ Om op de makreel rookneerslag te bekomen en al-
dus een kleurontwikkeling te verkrijgen, dient de makreel gedroogd
te worden in een luchtrookmengsel. Tijdens deze droogperiode slaan
op het lichaam rookkomponenten neer die zich tijdens het verder

verloop van het proces door de verhoogde temperatuur ontwikkelen.
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— Deze bestanddelen zijn echter niet alleen ver-
antwoordelijk voor de kleurvoruning, aangezien de nakreel die het
volledig stoomproces in een rookatmosfeer doorlopen heeft, nog

intenser goudgeel gekleurd was.

(2) Proeven uitgevoerd in de rookinstallatie.

Er werden ook proeven uitgevoerd om de periode van
grootste kleurvorming tijdens het stoomproces beter te kunnen om-

schrijven,

In een eerste reeks proeven werden tijdens het s toom-
proces regelmatig monsters uit de rookinstallatie genomen, Op
het einde van het proces werden de nonsters ten aanzien van de
kleur gekeurd. Aan de keurders werd gevraagd de monsters volgens
kleurintensiteit te¢ rangschikken, In figuur 7 werd de volgorde
van nonstername aangeduid. Uit deze figuren kon afgeleid worden
hoelang de verschillende rtionsters aan het rookluchtmengsel net

een bepaalde tenperatuur blootgesteld waren.

Het rangschikken van de tmonsters volgens kleur-—
intensiteit stemde voor de eerste vier nonsters overeen ilet het
tijdstip van nonstername, d.w.z. de nonsters vertoonden duidelijk
een kleurversterking net 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 nminuten van de eigenli jke

stoonperiode.

Op grond van deze vaststelling werd de i110gelijkheid
onderzocht om het stoomproces te doen aanvatten onder maximale
rookdensiteit, d.w.z. rookdensiteit die onder meer kan bekomen

worden door de Kleppen vwmeger te :gluiten. Bij de proeven werden



TT
I I
: .m..l.. s
1+
HH EEuas
f T
uEsy s u e
aawe; - HH
SRA0S A +
1 I —
I — HH s
' " ~ H :
T wy Suus: T .2
: -
: HH :
55 masmnEazs
_ =3
1 tH
+
o 0~u|tl:|llrf.
T sessa;
t san
: 13T L
mwan
HH
yus
jau H
B 84 o 3
H H
. T
4_»
T 1
] i
iy Hit
Buws
b TMH 1
o
1 LT 1 S :
1 1 HH o
+ It
asns sEuEL = i
1 it
T
g« seees
1
1 T :
I 1
"
: L
-
: e
: I
H 2525 i
s, i
S _
3o i
1
1 1 T =t
4 T H s
: : 5! REEges gL
T T T
: - H 1
14— : T ¥ 3
: ; = -
i 1 i ,
, 3 4 :
T
EEEH T
: 1
: T
} & 1
Ease 1 B8 but 1 :
F
suwn ;
sual BES:
=
H
]
gus
se—
ia |
_ an |
H
T
T
i uas |
B
"
|+ i




de luchtinlaatklep en kringloopklep vroeger op hun nminimale
waarde gebracht. Na het uitvoeren van de proeven bleek het
moeilijk om de bekomen resultaten op objektieve wijze te verge-
1i jken., Verder onderzoek, waarbij de kleur op objektieve wijze
geneten wordt, dient hierover uitgevoerd te worden, om over dit

punt nadere inlichtingen te kunnen verschaffen.

———————————————— T ————— - — ————————— - ————————_—— -

Bij de studie van de technologische faktoren die de
rookdensiteit in de rookinstallatie bepalen, kwam naar voor dat
een optimale rookdichtheid voor eenzelfde aantal in werking zijnde
rookhaarden, onder meer afhankelijk is van de houtsoort, wvan de
vochtigheid van het zaagmneel, van de dikte van het zaagmeelbed,
vén de toestand, dikte en samenstelling van de laag houtspaanders,
van de toegelaten hoeveelheid lucht aan het verbrandingsproces

en van de hoeveelheid lucht waarmede de rook gemengd wordt,

On de kleurvorming bij gestoomde nakreel te verhogen,

werd de rookdichtheid geintensiveerdvs Dit werd bekonien 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 zaagrieel

uit te spreiden, een zo groot nogelijke hoeveelheid lucht aan de
verbranding toe te laten zodat het houtspaandersbed vliug weg-
smeult, de rookhaarden regelmatig opnieuw op te vullen en de g¢ge-
produceerde rook met een kleinere hoeveelheid verse lucht te ver—

mengen wanneer de stoomtemperatuur de 80°PC bereikt heeft.

Door toepassing van dit schema kreeg de makreel

tijdens het stomen een voldoende intense goudgele kleur,
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Tijdens het onderzoek werden eveneens hulpmiddelen
getest om de kleur van de mnakrcel te verhogen, zonder gebruik te
maken van een verhoogde rookdichtheid., Onder deze hulpmiddelen
zijn te vermelden : (a) het nengen van stoowm aan het rooknmengsel
tijdens de stoomperiode, (b) het voorbehandelen van de nakreel

met glucose stroop of alkalische oplossing.,

Tijdens het stoiien werd aan de installatie om de
5 minuten gedurende 30 scconden stoom in het rookluchtmengsecl
geinjekteerd. Na het stoiien werden de aldus gestoomnde nakreel
vergeleken met nakreel die gestoomd was volgens het basiswerk-
schema, Het was onnogelijk een kleurverbetering vast te stellen.,
Het gebruik van glucose stropen en alkalische oplossing (NHMOH of

Na.,CO, oplossing) gaven cvenmin een positief resultaat,

273

B. Studie van het optimaal werkprograrma bij het roken

Bij het roken van kippers ondergaat de grondstof
speciale voorbehandelingen, Deze bewerkingen zijn eigen aan het
produkt kipper en iocten, met oog op een inzicht in het rook-

proces en het bekoiien produkt, vooraf belicht worden.

Voor het roken van kippers wordt uitgegaan van
grote, volle haring net hoog vetgehalte (circa 15 %). Aangezien
de vangsten 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 produktieproces wordt de
haring ontuooid in water, waarna de vis langs ue rugzijde uachi-
naal gesneden wordt van de kop tot de staart ; hierdoor blijven

de twee helften nog slechts door de buikwand verbonden.

Na het 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 proefneningen, 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
2e®Poeld, om te voorkomen dat het oppervlakkig =zout tijdens het

rookproces zou uitkristalliseren,

De kippers worden 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 aan-
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-

gaan.,

Na het aanslaan kan het rookproces aangevat worden,

Het rookproces van kippers kan 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 om de inwerking van de rook op het
vislichaam moygelijk te maken. Gedurende de tweede periode wordt
rook ontwikkeld en worden de kippers vijf tot zes uur bij lage

teuperatuur gerookt,
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Na het proces dienen de kippers volgende eigenschap-

pen te bezitten :

- een laag vochtgehalte hebben,

- de buikzijde moet geel en de andere zijde .ioet
donker gekleurd zijn ; beide zijden dienen met een lichte olie-
laag beuekt te zijn,

- droog aanvoelen,

- stevig zign : de kipper mag niet doorplooien wan-
neer hij horizontaal bij de staart gehouden wordt,

- een mooi uitzicht vertonen : de kippers mogen niet
bevuild zijn door stof of zaagueel,

— de huid mag niet verwijderd worden van het vis-
viees door druk van de duim en wijsvinger op de zijkant van de

kipper.

Zoals voor het stomen van makreel laten voor het
bekoiien van deze eigenschappen bij het roken van kippers het pro-
gramma, de kwaliteit en de samenstelling van de vis een invioed
geluen, Op grond van de voorproeven en van gegevens bekomen bij
het gebruikeli jke openhaard roken werden deze faktoren eveneens

nader bestudeerd.

Bij uaet inbrengen van de kippers in de rookinstal-
latie werden 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 uinuten deze ingestelde waarde. Na enkele
minuten bij 40°C gedroogd te hebben, werd de thermostaatinstel-
ling opnieuw veruninderd tot 34°C, Deze waarde werd na ongeveer

30 minuten bereikt. Op dit ogenblik is de oppervlakkige water-—
film volledig verwijderd en kan riet het roken gestart worden,

De rookdichtheid werd gemeten met de Torry Brown Smoke Density

Integrator, De rookdichtheid in de installatie bedrocg 0,15-0,2.


file:///veraen

527

rookdichtheidseenheden. Wannecer deze¢ waarde daalde, werden de
rookhaarden aangewakkerd of eventuecel opnieuw aangevuld. Onuer

deze voorwaarden was het produkt "af" na ongeveer vijf uur roken.

De rookhaarden werden tijdens het proefwerk aange-
legd met voorafgaandeli jk gezeefd iniengsel 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 moeili jk gebleken was een konstante lage temperatuur in de

experimentele rookruimte te behouden,

Aan de hand van vergelijkende proeven, waarin de
instelbare faktor rooktemperatuur op verschillende waarden inge-
steld werd, werden de verschillende programma's onderling verge-—

leken.

De invloed van de diverse ingestelde temperatumen
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 smaak, van het uitzicht en de stevigheid en van de bewaar-—

eigenschappen.

Daar in het onderzoek steeds vooropgesteld werd de
programma's in die zin op te stellen, dat een produkt bekomen
wordt dat voldoet aan de smaakgewoonten 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-smaak van de kippers te verhogen door

rookaroma's,
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Voor het aanwenden van de parameter gewichtsverlies
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 Kkippers
tijdens het roken bleek, dat het gewichtsverlies van individutot
individu sterk kon variéren. In een reeks proeven, waarbij kippers
gerookt werden volgens het basiswerkprogramma, werden 8 reeksen
van 10 individuen op gewichtsverlies gekontroleerd. De gegevens

zijn samengevat in tabel 16.

Tabel 16 -~ Spreiding van het gewichtsverlies in reeksen van 10 in-

dividuen.

Hoogste Laagste Spreidings-
Nr reeks gewichtsverlies gewichtsverlies
in % in % breedte (R)
1 29563 19,78 3,85
2 24,49 18,38 6,11
3 24,73 20,45 L, 28
L 21,78 18,27 a9k
5 22,06 18,49 357
6 34,53 24,40 0,19
5 33,10 26,31 6,79
8 33592 23,09 10,81
Totaal spreidingsbreedte ( Z R) 49,05
Gemiddelde spreidingsbreedte (R) 6,13
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De verhouding tussen de gemiddelde spreidings-
breedte (R) en de standaardafwijking voor monsters van 10 indi-
viduen is gelijk aan 3,08, zodat de standaardafwijking (s) be-

komen wordt door de fornule :

R
s =
3,08
B s = = 1,99 2,0
3,08

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

1,96 x %72 = 1 %, hetzij n = 15,36 individuen afgewogen worden.
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 % na nauwkeurig gekend,

L, Resultaten.

a) Vergeli jkend onderzoek over de invloed van de

temperatuur op het roken van kippers,

Tijdens het vergelijkend onderzoek werden de kippers
gerookt bij vijf verschillende temnperaturen. Het voorafgaandeli jk
drogen, de rookontwikkeling en rookdichtheid werden bij de ver-
schillende proeven konstant 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 : 34°C
Proef B : 30¢°C
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.,. Wanneer de kippers
een voldoende inooie 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 B en C werden gedurende 5 uur
gerookt, hetgeen overeenkwam met een totale rookhoeveelheid van

cincar 000,

(1) Vergelijking van het gewichtsverlies bij kippers

gerookt bij verschillende temperaturen.,

Tijuens de droogperiode verloren de kippers onge-—
veer 6,9 % van hun aanvanggewicht. In de traditionele rook-
schouwen bedroeg het gewichtsverlies tijdens de voorafgaandelijke
droogperiode circa 10 %. Het totaal gewichtsverlies bij kippers

gerookt volgens de open haard metiiode was aan zeer sterke variaties

- zelfs binnen éénzelfde produktie - onderhevig. Volgende genid-
delde waarden van 10 waarne.aingen werden genoteerd : 25,4 %, dehiete %,
18,5 %,

Het totaal gewichtsverlies dat optrad bij net roken
van kippers in de tunnel is verzaield in tabel 17. Uit de tabel
blijkt dat de kippers tijdens het roken bij de meest geschikte
ternperaturen - gelijk of lager dan 30°C - gedurende 5 tot 6 uur

ongeveer 20 % 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 was de kleur iets beter bij
de kippers die zes uur gerookt werden. Als minimale rookduur dient

5 uur vooropgesteld te worden.
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Tabel 17.~ Iudividueel gewichtsverlies (in %) van kippers tijdens
het rookproces bij verschillende temperaturen.
Proef : Rooktemperatuur/aantal uur
A B C D B

34°C/6u 300C/5u 29°C/6u 28°C/5u 29°C/6u

2741 20,7 21,1 18,9 23,4

30,8 19,5 19,8 18,6 212

25,8 18,3 22,0 18,2 20,0

26,2 20,1 218 1,0 20,5

1.8 207 22,6 1944 20,8

2745 19,5 2241 2043 et

25,8 21,8 gh 17,6 g0

26,9 20 41 Elb 1758 18,6

27 ;56 20,9 21,4 18,1 21,2

31,1 1043 23,2 16,5 20,2

28,2 19,5 22 .4 18,8 20,4

3058 18,5 BT, 6 20,1 20,3

56,3 19,9 20,5 e P 26,3

2153 20,5 285 2041 19,0

29,9 19,5 2P 0 19,8 22,0

29,7 19,0 21,5 19,3 84 .5

26,4 5.4 18,4 20,0 20,6

ST 21,5 20,4 18,8 2445

25,9 19,7 23,7 19,71 22,3

29,6 18,6 €3:0 i1 19,0

Totaal 55642 390,17 438,8 37753 424,71
Gemiddeld o1.8 19,9 21,9 18,9 2158
Re. 536 3,8 6,1 3,8 559
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Daar in de rooksektie de temperatuur bovenaan in
de installatie ongeveer 2°C hoger ligt dan onderaan, was het moge-
1i jk de invloed van de temperatuur 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 worden beschouwd,

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 methode 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 het 'uitzicht en de stevigheid

van kippers gerookt bij verschillende tewmperaturen.

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 iniektie te beschouwen zijn.

Ten aanzien van de stevigheid waren de kippers uit
de proef A, gerookt bij 34°C, in vergelijking met 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 e¢en 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 verbrandings-—
verschi jnselen. 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 versciiijnsel

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 samenstelling 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 aan 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 bakteri&le groei.

De kippers gerookt in de experimentele rookinstal-
latie bij] 34°C (proef A) bewaarden niet zo lang als de kippers
gerookt bij temperaturen van 30°C-29°C en 28°C. De kippers uit
proef A verloren tijdens het bewaren vlug hun stevigheid, werden
zacht en voelden vochtig aan., Deze kippers hadden vroeger micro-
bi8le groei dan de kippers uit de andere proeven. Het dichtslaan
van de oppervlaktelaag, waardoor het produkt niet gelijkmatig g e—

droogd werd, was voor dit vlug optreden van bederf verantwoordeli jk.

Bij vergelijking tussen de kippers uit de tunnel
en de kippers uit de gebruikelijke schouwen kon worden vastgesteld
dat de stevigheid en het aanvoelen geli jkwaardig was. De inicro-
bi8le groei kwam 1 tot 2 dagen vroeger te voorschijn bij de kippers

uit de traditionele schouwen,
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b) Onderzoek over de gewrmogeli jkheid omn de smmaak & Ay

Lo
bij kippers te verhogen door rookaroma's. 0y

Bij de kippers gerookt in de tunnel waren de typische
rookgeur en rooksmaak niet duidelijk uitgesproken. Er dient hier
echter aan toegevoegd te worden dat bij beperkte organoleptische
keuringen verscheidene keurders de voorkeur gaven aan de kippers
uit de experimentele rookruimte ; bij het bakken van de kippers
werd ten andere het verschil in geur en smaak in zeer sterke mate

verminderd.,

Tijdens het onderzoek werd dan ook verder gepoogd
om de rookgeur en rooksmaak te verhogen door het aanwenden van
twee rookaroma's. De eerste aroma stof (A) was vervaardigd door
een amerikaanse firma, het tweede koncentraat (B) was een neder-
lands produkt. De aroma's werden respektievelijk in een koncen-—
tratie van 2 % en 2,5 % aan de pekeloplossing toegevoegd. Daarna
werden de kipperg gerookt bij 28°-29°C. Na het roken werden de
behandelde kippers vergeleken met kippers die op hetzelfde ogen-
blik gerookt waren in de experimentele rookruimte en aet kippers

gerookt in de gebruikelijke schouwen.

Aan de keurders werd gevraagd de 4 soorten kippers
te rangschikken volgens hun reuk- en swmaakgevoel. Aan de als
best beschouwde kipper werd het cijfer 1 toegekend, aan het minst
goede produkt het cijfer 4., In tabel 16 zijn de resultaten van

deze ori¥nterende proef vermeld.
De resultaten wijzen op het volgende :
- zowel voor smaak als voor geur werd weinig onder—

scheid gemaakt tussen de kippers gerookt volgens de open haard

methode en kippers gerookt in de experimentele rookruimte,
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Resultaten van de keuring naar smaak en geur van kippers.

Keuring naar smaak

Keuring naar geur

Keﬁider Biida Rl Mod.Inst.| Mod.Inst, Oude e o Mod.Inst, | Mod.Inst.

schouwen | inetal, met met b e met met
aroma A aroma B aroma A aroma B

1 “ 3 1 2 4 2 3 1
2 3 4 1 2 2 4 1 3
3 3 e 4 1 1 3 4 2
4 4 2 3 1 3 4 2 1
5 1 2 2 & 1 4 2 3
6 3 4 1 2 2 4 3 )
it 2 2 1 1 3 4 3 2
8 3 4 3 2 2 1 2 1
9 3 4 1 2 4 2 3 1
10 2 g 3 4 4 1 2 -
" 2 4 2 1 3 & 4 1
12 z 4 2 d 4 2 ) ]
13 1 4 1 1 2 3 4 1
14 1 2 3 3 2 1 3 <
19 4 3 1 2 4 2 g =)
16 1 1 1 1 2 3 4
17 4 2 5 1 4 1 2 2
18 4 3 2 1 4 1 2 3
19 3 3 2 1 4 1 . 2
20 3 1 2 4 4 3 2 1
21 4 2 1 3 1 4 3 2
22 1 3 3 2 1 4 2 &
23 4 1 k. 2 4 1 3 2
24 4 2 3 1 2 4 1 3
25 1 2 4 3 1 4 . 2
Totaal 67 65 52 L6 67 64 62 52
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- er lijkt een tendens te bestaan om de voorkeur

te geven aan kippers behandeld niet rookaroma.
Deze vaststellingen hebben echter een betrekkelijke

waarde en moeten door meer uitgebreide proefnemningen nader op

punt gesteld worden.

Hoofdstuk II - De bewerkingsprocessen,

Behalve het onderzoek van het rook- en stoomproces, werd
in de activiteitsperiode de studie verder doorgevoerd van een aan-
tal bewerkingen, die het roken of stomen voorafgaan of volgen en
de kwaliteit van het afgewerkte produkt befnvlioeden. Dezc be-
werkingen zijn, het tri€ren, het fileren, het zouten en het be-

waren,

g 1. Het trifren.

Het probleem tri€ren veronderstelt in de eerste plauts
de studie van de installatie voor het mechanisch sorteren, 1In de
tweede plaats moet de grondstof belicht worden, vooral met be-

trekking tot de eigenschap "gewicht",

A, Het mechanisch sorteren,

Voor de Belgische rokerijen vormt de haring de voor-—
naamste grondstof. Gedurende het vangstseizoen worden door deze
bedrijven grote partijen aangekocht om gestockeerd te worden door
inzouten of door diepvriezen, ofwel onder bewerkte vorm ofwel

onder xiet bewerkte vorm.
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Een welbepaald haringindividu is echter niet voor
alle mogelijke eéndprodukten even goed geschikt, hetzij omwille
van de grootte, hetzij omwille van de kwaliteit, Dit leidt
traditioneel tot het manueel sorteren van de grondstof in grote
en kleine, volle en ijle haring. Deze scheidingen vergen even-
wel veel manuren, zodat het rationaliseren van deze bewerkingen
tot belangri jke verbeteringen in verband met de kosten voor het
tri8ren kan leiden, ¥Xvenwel is gebleken dat een manucle scheiding

lo=ng niet de gewenste resultaten opleverde,

Bij het onderzoek omtrent het eventueel vervangen
van de manuele scheiding door een iiechanische, dient rekening ge-
houden te worden et een tweeledige doelstelling nl. de sortering
op grootte en de sortering op vol/ijl, Van beide karakteristieken
leent eerstgenoemde zich het genakkelijkst tot een iiachinale be-

werking,

Als bijzonderste voordelen van een goed uitgevoerde
scheiding in grootte kunnen vermeld worden : het beperken van de
verliezen bij het machinaal fileren ; het regeluiatiger verloop van
alle oppervlakteversciiijnselen zoals zoutopnane, waterverlies en
kleurafzetting ; het uitschakelen van sorteringen in groot en klein

van de afgewerkte produkten.

De i1echanische 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 werd tot
noy toe enkel de faktor dikte aangewend bij de bouw van haring-
sorteermachines, lien mag echter verwachten dat het sorteren op
het gewicht belangri jke voordelen kan bieden ; niet alleen =zou
het hierdoor mogelijk zijn de neest geschikte grondstof voor te
behouden voor, de diverse types van afgewerkte produkten, mnaar ook
sorteringen van afgewerkte produkten en van voorverpakte goederen

kunnen net dezelfde apparatuur tot stand gebracht worden,
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Op grond van deze overwegingen werd een onderzoek
ingesteld in verband met de normen waaraan de te gebruikem tricer-
apparatuur zou noeten beantwoorden en werd de nauwkeurigheid van

het instellen van de gewichtsgrenzen bestudeerd.

l. Trieernormen.

Uit onderzoekingen is gebleken dat het gemniddeld
gewicht van de aangevoerde grondstof rond de 165 g ligt, =zodat
per kg nagenoeg 6 stuks haring voorkomen, Wanneer in een bedri jf
een aanvoer van 10.000 kg per dag als een maximum aangenomen wordt,
dan dienen in de tijdspanne van 8 uur 60.000/wegingen te gebeuren,
waardoor ecen uininale 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 kontinu reinigen dient nogelijk te zijn.

Daar de grondstof in natte toestand aangevoerd
wordt en daar het apparaat gercinigd dient te worden gedurende
de werking, moet het toestel bedri jfszeker funktioneren onder

zeer vochtige atmosferische kondities.

Teneinde tijdsverlies bij de aanvang of het her-
nerien van de weegoperaties te voorkoimen, is het wenselijk dat er

geen opwarmnperiode vereist is,

Het spektrum van de te wegen voorwerpen vereist
zowel de verwerking van de aangevoerde haringen als de verwerking
van de hcel wat minder wegende haringfilets. De gewichten dienen
dan ook instelbaar te zijn over een behoorlijk breed weceggebied.
Daarenboven twoet de breedte van de gewichtsgroepen veranderlijk

zijn. Enerzijds moet de vorming iiogelijk zijn van brede gewichts-—



69.

groepen bij het tri8ren van de grondstof en anderzijds dienen
eng begrensde groepen gevormnd te worden bij de kontrole van voor-

verpakte goederen,

Het instellen van de gewichtsgrenzen nmoet vlot

en uiet een voldoende hoge nauwkeurigheid verlopen.

Het wegen dient eveneens net ecn voldoende hcge
nauwkeurigheidsgraad te gebeuren, ten einde de vorming van eng

begrensde groepen toe te laten bij kontrole-operaties.

Gedurende cen enkele weegoperatie noeten ten uinste

drie groepen tot stand komen.,

Bij een nadere studie van de diverse sortecrappa-
raten bleken de grootste rnoeilijkheden verbonden te zijn aan de
noodzaak voor het werken onder vochtige voorwaarden, aan de breedte
van het gewichtenspektrum en aan de weegsnelheid. Bij de huidige
onaerzoekingen werd het geheel van de gestelde eisen slechts be-

naderd door één enkel type van apparaat, nl. de CL 500 - W - 5,

P

De CL 500 - W - 5 is uitgerust met een weegcel van
een maximaal weegbereik van 175 g. Dit weegbereik kan naar wille-
keur opgeschoven worden tussen 10 g voor de laagste grens en
300 g voor de noogste grens, De gebruikte weegcel laat toe om
vier grensgewichten in te stellen, zodat in één enkele operatie
vijf gewichtsgroepen tot stand koiiten, Deze groepen zijn : een on-
bepaalde gewichtsgroep uiet de gewichten vari&rend tussen nul en
het laagste ingestelde grensgewicht, drie opeenvolgende welbepaalde
gewichtsgroepen tussen de vier gre?sgewichten_en een laatste cnbe-
paalde groep, die alle gewichten omvat groter dan het hoogste inge-

stelde grensgewicht,
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De breedte van de drie bepaalde gewichtsgroepen
wordt naar beneden toe bepaald door de nauwkeurigheid en door de
konstruktie van de weegcel en naar boven toe door het feit dat
het maxinale weegbereik bekoilen wordt bij de grootste umogelijke

breedte van ieder van deze groepen namnelijk ca 58 g.

De werking van het apparaat kan surmier als volgt

geschetst worden,

Het te wegen voorwerp wordt op een dunne soepele
transportband geplaatst en naar de weegtafel gevoerd, Dank zij
de eigenschappen van de plastische band drukt het getransportecrde
voorwerp de weegtafel in. Vooraleer het einde van de weegtafel
bereikt is, wordt de weging gedempt en op het einde van de weeg-
tafel gekoiien 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 met het elektronisch

afgelezen "gewicht", via het geheugen naar de sorteerinrichting.

De trieerband bestaat in principe uit paletten,
Tedere palet is vrij bewegend over de gehele breedte van de sorteer-—
installatie ; de paletten vormen samen een aaneengesloten tran-
sportband die met een bepaalde snelheid, aangepast aan de snelheid
van de weegband, de haring verder transporteert. Aan de onderzi jde
van de paletten komt 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 wordt geregeld door de ontvangen impuls
uit de weegband en wel 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 konmen de wissels terug in de vrijlooppesitie ;
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alle paletten topen dan in de richting van de centrale groep.

Alle paletten komen namelijk langs de onderzijde van de sorteer-—
tafel, via een vast systeem van rails, terug aan de voorkant ter
beschikking, Het geheel is dan opnieuw klaar voor het ontvangen

van een nieuwe impuls,

Intussen bereikt de gesorteerde haring het einde
van de sorteerband en valt op een transportband, op een transport-

goot of eenvoudigweg in een bak of kist,

Aan te stippen valt nog dat de weegband gedurende

de werking met beinulp van water gespoeld kan worden,

De werking van de hoger geciteerde weegcel berust
op het ontstaan van een fotostroom in drie foto-electrische cellen,
Deze cellen worden van de lichtbron in de weegcel afgedekt, door
middel van een scherm waarin een opening voorhanden is. Deze
slitopening kan door niddel van uikrometerschroeven in zgkere mate
geregeld worden, zodat binnen bepaalde grenzen de breedte van de
groepen (2, 3 en 4) regelbaar is. Het scherm is verbonden et de
weegtafel en et de gewichtsarm, waarmede de noogste gewichtsgrens
wordt ingesteld. Vanneer de positie van deze gewichtsarm gewijzigd
wordt, dan schuift dit sciterm net de opening in de een of de andere
richting mee. Hierdoor wordt de grens vastgelegd tussen de groepen

4 en 5 en wordt tevens de hoogst instelbare gewichtsgrens bepaald.,

Een schematische voorstelling van de weegcel wordt

gegeven door figuur 9,

Wanneer nu voor een gegeven instelling, een te
wegen voorwerp op de band geplaatst wordt, dan wordt de weegtafel
ingedrukt en het sclierm necemt een bepaalde positie in ten aanzien
van de daarachter opgestelde fotocellen, De belichtingsmogeli jk—

heden van deze cellen zijn samengevat in tabel 19.



FOTOCELLEN NT

1 2 3

A groep

5

RS e o e

groep &

groep 3
groep 2 D
groep 1 C

FIGUUR 9

Schema van het regelmechanisme voor het vastleggen van de
gewichtsgrenzen

A vastlegging bovenste grens door middel van gewichtsarm
met micrometerregeling

B,C,D regelbare begrenzing tussen de groepen 4,3,2en1

met micrometerschroef
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Tabel 19 - Belichtingsmogelijkheden van de fotocellen.
(+ = volledig belicht ; - = niet belicht ; + = gedeelte-
1ijk belicht),

Nummer fotocel

1 ! 5 ' 3 Resultaat

=t — o+ Beslist groep 5

- + + Onbeslist groep 4 of 5
- + + Beslist groep 4

- + + Onbeslist groep 3 of 4
- + - Beslist groep 3

+ + - Onbeslist groep 2 of 3
+ + ~ Beslist groep 2

+ + - Onbeslist groep 1 of 2
+ - - Beslist groep 1

Voor de weegcel bestaan er dus slechts 5 "ge-
wichten" en 4 onzekerheidsgebieden. FEen onzekerheid ontstaat
wanneer een fotocel slechts gedeeltelijk licht ontvangt. 1In
dergelijk geval zal het apparaat het individu nu eens naar de

laagste, dan weer naar de noogste, gewichtsgroep zenden.

Het bestaan van een dergelijke mogelijkheid is te
wijten aan het feit dat het met gewone middelen vrijwel onmogeli jk-
is een lichtstraal te bekornien die oneindig smal is en tevens vol-
doende energie in de fotocellen kan opwekken om het geheel te
laten funktioneren. De zorg waarmede de slitopeningen en de weeg-
cel worden gekonstrueerd, bepalen de breedte van dit onzekerheids-~
gebied en tevens de nauwkeurigheid waarmede het apparaat funktion-
eert., Uitwendige faktoren, zoals intense trillingen, een wissclen-
de dikte van de weegband of van de waterfilm storen in belangri jke
mate de nauwkeur ige werking door het vergroten van het onzekerheids-—

gebied,
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a) Het instellen van een gewichtsgrens,

Voor het scheiden van de 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 maken van een 1ijkgewicht dat
zeker onder de grens valt en een ijkgewicht dat zeker boven de
grens valt, Daar het verschil in gewicht tussen het ijkgewicht
en het grensgewicht bepaald tioet worden in funktie van de nauw-
keurigheid waarmede het toestel werkt en deze eigenschap nauw
samenhangt met het gevraagde meetbereik, is het niet direct moge-
lijk om in jieder afzonderlijk geval te specifi@ren hoe groot dit
verschil moct of mag zijn. Als voorlopige norm werd aangenomen
de ijkgewichten 1 gram minder te laten wegen dan het grensgewicht.
Een toegevoegd gewicht van 2 gram leverde dan ceen ijkgewicht op
dat 1 gram meer woog dan het in te stellen grensgewicht, Dec ijk-
gewichten bestonden uit plastiek bakjes met deksel en werden ge—
tarreerd met voorafgaandelijk gedroogd en gegloeid zeezand. Het

bijgewicht bestond uit cen plastiek dopje.

b) De optredende fouten.,

De optredende fouten bij het wegen kunnen onder-—

verdeeld worden in systematische fouten en in accidentele fouten,

(l) De systematische fout,

Wanneer een gewichtsgrens vastgelegd wordt, dan
hangt het van velerlei faktoren af of deze grens juist is. In
werkeli jkheid mag er voor een gegeven instelling een verschil ver-
wacht worden tussen de theorcetisch vastgelegde grens X en de werke-

1li jk ingestelde grens, Dit verschil e is voor die gegeven instel-
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ling cen systematische fout en het apparaat zal iets te laag of

te hoog wegen, al naar gelang het tecken van e. Wanneer herhaal-—
delijk ingesteld wordt, vertoont deze fout een toevalsverdeling.
Door een geschikte keuze van de ijkgewichten moet er voor gezorgd
worden deze systematische fout zo klein mogelijk te maken, terwijl

tevens de instelling zo reproduceerbaar mogelijk moet zijn,
(2) De accidentele fout.

Wanneer nu een individu op de weegband gelegd wordt,
dan veroorzaakt de verplaatsing van de weegtafel een verschuiving

in de stand van het scherm dat de fotocellen afdekt.

De eerste verplaatsing kan aangeduid worden met de
indikatie Yy Bij het herhialen van deze proef wordt de stand Y,
en het verschil i y2 is normaal verschillend van nul. Deze
verschillen of fouten worden bepaald door de nauwkeurigheid wvan
het weegmechanisme en door kleine niet te voorkomen toevallige
wijzigingen bij de proefvoorwaarden (zoals bv. atmosferische druk,
winddruk, temperatuursverschillen enz.). Er mag worden aange-
normen dat de nauwkeurigheid van het weegmechanisme in dit geval
veruit de voornaamste bron wordt voor de optredende fouten bij
het droogwegen en behalve 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 normaalverdeling met het gemiddeldeX

en de standaardafwi jking 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 ececn zeer

belangrijke rol spelen. Bij het verwerken van de grondstof zal
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voor industri&le doeleinden meestal een behoorlijk brede gewichts-—
groep afgezonderd worden. Geringe 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, Wanneer echter een kontrole doorge-
voerd wordt op voorverpakte goederen, dan is de ingestelde groep

eng en dan spelen beide faktoren een zeer belangrijke rol,

Deze fouten kunnen slechts beperkt worden door het
ijken van het apparaat. Dit dient niet alleen met geschnikte ijk-
gewichtenn te gebeuren, maar moet ook met de nodige zorg én met cen

minimum van tijd tot stand komen,

Uit figuur 10 valt gemakkelijk af te leiden, dat
bij het aanwenden van een testgewicht, dat tenwminste 5 x S ver-
wijderd ligt van het gemiddelde X, de toevallige fout nooit het
verschil tussen beide gewichten zal overtreffen, met andere woorden
hoe dikwijls de proef ook wordt uitgevoerd het toestel zal =zich
nooit vergissen in het toewijzen van de groep. Hetzelfde geldt
nog voor cen excentriciteit u = 4 G, maar voor u gelijk aan 3 S
Zal dn: 04135 % van de wegingen dit verschil wel overtroffen worden,
zodat in evenveel gevallen het apparaat zich zal vergissen, Voor
cen excentriciteit u = 0, hetzij voor een testgewicht gelijk aan
het grensgewicht, zal het toestel 50 % van de individuen naar de
ene groep en 50 % van de individuen naar de andere grocp ver-—

wijzen.

Uit deze vaststellingen de konklusie trekken, dat
het testgewicht zo ver mogelijk dient verwijderd te liggen van
de in te stellen grens leidt echter tot een 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 het aantal juiste antwoorden voor

korte reeksen proeven,

Het is mogelijk om voor een gegeven verwachting

(d.i. het gemiddeld aantal juiste antwoorden op een oneindig groot
aantal waarnemingen) 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 geniiddelde verwachtingen gaande van 85 tot 99 %
werden deze resultaten samengevat in tabel 20. Hetzelfde gebeurde
voor proefreeksen ieder bestaande uit 10 en 20 waarnemningen ; 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 gemak-—

kelijker wordt naarmate de gemiddelde verwachting groter wordt.
b) De keuze van de ijkgewichten.

Het kiezen van de ijkgewichten komt neer op het
bepalen van het gewichtsverschil tussen het gebruikte ijkgewicht
en het in te stellen grensgewicht., Dit gewichtsverschil dient
zodanig te zijn, dat het risiko klein is voor het ten onrechte af-
kKeuren van een Jjuiste instelling (risiko van de eerste orde) en
voor het ten onrechte accepteren van een afwijking (risiko van de
tweede orde). In werkelijkheid zijn deze beide voorwaarden stri jdig
Het verkleinen van het risiko van de eerste orde brengt een vergro-
ten mede van het risiko van de tweede orde. De voorwaarden moeten
aldus bepaald worden waarbij voor de twee soorten van fouten aan-

neembare waarden verkregen worden.
(1) Het risiko van de eerste orde.
Vanneer een proefrecks van 5, 10 of 20 achter-—

eenvolgende wegingen wordt uitgevoerd met een dusdanig gekozen

ijkgewicht dat de gemiddelde verwachting op een juist antwoord
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Tabel 20.— De procentuele kansverdeling voor het aantal juiste ant-—
woorden (x) in reeksen van 5 proeven bij de diverse waarden
van de gemiddelde verwachting (p) op juiste antwoorden.

X
0 1 2 3 4 5
P
0,85 0,01 0,22 2,44 13,80 39,15 44,00
0,86 0,01 0,16 2,03 12550 38,30 47,00
0,87 0,00 0,12 1,66 11,10 37,20 49,80
0,88 0,00 0,09 1534 9,81 36,00 52,80
0,89 0,00 0,07 1,05 8553 34,50 55,80
0,90 0,00 0,05 0,81 7529 32,80 59,00
0,91 0,00 0,03 0,60 6510 30,85 62,40
0,92 0,00 0,02 0,43 4,98 28,65 65,90
0,93 0,00 0,01 0,30 3,94 26,20 69,60
0,94 0,00 0,01 0,19 2599 23,40 13540
0,95 0,00 0,00 0.1 2,14 20,35 77 540
0,96 0,00 0,00 0,06 1,40 17,00 81,60
0,87 0,00 0,00 0,03 0,82 13,30 85,80
0,98 0,00 0,00 0,01 0,38 9,20 90,40
0,99 0,00 0,00 0,00 0,10 4 480 95,10




78,

Tabel 21.- De vrocentuele kansverdeling voor het aantal juiste ant-
woorden (x) in reekscn van 10 proeven bij de diverse waarden
van de gemiddclde verwachtigg,(p)ﬁop juiste antwoordcn.

x

0 1 2 3 4 2 6 7 8 9 10
iy
0,85{ 0,00| 0,00 0,00 | 0,01 | 0,13 | 0,85] 4,01 | 12,96 | 23,45 | 34,70 | 19,70
0,861 0,001 0,001 0,00 10,011 0,09010,641 3,26 11,5461 26437 -36,00122,10
0,871 C,001 0,001 0,001 0,011 0,061 0:47}:2,60 9,94 | 24,93 | 31,10 | 24,80
0,881 0,00] 0,00} OD,00F0,00}1 0,081 0,33} 2,02 8,471 83;31 1 38,00 127,90
0,891 0,001 0,00} 0,001 0,001}10,0210:231:1,53 T+0T 29448 238,50 31520
0L 9080500 ED 00N AON00HEOL OO OO IS0 1B ] 2 5574 19537 | 38,74 | 34,87
0811 0,001 0,001 0,001 0,00 10,01 10,091 0,78 1 451 17,1591 38,50 '3¢.80
0,021 0,001 0,00} 0,001 0,00 10,001:0,05 10,52 3,431 44,81 137,80 | 43,40
05980500/ 05007 05004050010 ,00-[-0,03 | "0533 2,47 | 12,33 | 36,40 | 48,40
0594 10,000,500 {0500 110,00 ):0:;00° 0,01 | 0,19 1,68 9,86 | 34,40 | 53,80
0495 10,00 10,0071 .0,00.4.0,00 10500 | 0,00 | 0,10 1,05 Ts4T7 | 31,50 | 59,80
0,961 0,0 03045050 0,0 0,0 040 0 40 0,7 544 26,8 67,0
0,971 0,0 0,0 050 0,0 10,0 0,0 0,0 044 343 22,2 T4 41
0,98 | 0,0 0,0 020 050::51-0:50 0,0 00 O:y 147 16,43 81,9
0,99} 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 9,0 90,5
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0,99 bedraagt, dan bestaat er volgens de tabellen 20, 21 en 22,
95,1 %, 90,5 % en 81,79 kans op 5, 10 of 20 juiste antwoorden.
Bij het ijken wordt echter een eerste reeks waarnemingen met een
laagste (of hoogste) ijkgewicht gekowmbineerd met een recks waar—
nemingen ret 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 %, 90,5 x 90,5/100 = 81,9 % en
81,7 x 81,7/100 = 66,8 %. Wanneer onder deze voorwaarden tot een
juiste instelling wordt beslist bij 5 + 5, 10 + 10 of 20 + 20
juiste antwoorden, dan bestaat er 9,6 %, 18,1 % of 33,2 % kans
dat de twee reeksen geen 5 + 5, 10 + 10 of 20 + 20 juiste ant-
woorden opleveren - en dit ondanks het feit dat de aktuele waarde
van het grensgewicht samenvalt met de theoretische waarde. In
deze gevullen wordt dan ook ten onrechte de juistheid van de in-—

stelling betwist.
(2) Het risiko van de tweede orde.

Dit risiko leert hoevecl kans er bestaat om het
niet samenvallen van de aktuele met de theoretische waarde wvan
het grensgewicht te detekteren. 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 ecenzelfde stan-
daardafwi jking. 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 wvan
tiet risiko van de cerste orde m.a.w. in funktie van het geanak
van de beslissing ten aanzien van de juistheid van de instelling.
Wanneer uitgegaan wordt bij een excentriciteit van 2,3, dan brengt
iedere verschuiving naar de lagere (of hogere) kant van de aktuele
waarde van het grensgewicht een analoge verschuiving naar de hogere

(of de lagere) waarde tot stand van de excentriciteit. Voor deze
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"nieuwe" actuele excentriciteiten kan de overschrijdingskans
bepaald worden en vervolgens ook de gekombineerde procentucle
kans om onder deze voorwaarden 5 plus 5, 10 plus 10 of 20 plus
20 juiste antwoorden te verkrijgen. Voor de verschillende af-
wijkingen ten opzichte van het theoretische grensgewicht werd
dit samengevat in figuur 11, waarin de kans op voorkomen van het
maximale aantal juiste antwoorden weergegeven wordt in funktie
van de afwijkingen, uitgedrukt in eenheden standaardafwijking.
Deze gegoevens zijn tevens de uitdrukking van het risiko van de

tweede orde,

Wanneer het maximale aantal juiste antwoorden ge-—
vonden wordt voor een gegeven bestaande afwijking, dan zal m.a.we.

de instelling ten onrechte goedgekeurd worden.

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

figuuar=12,

Uit deze figuur blijkt duidelijk dat bij het uit-
voeren van testen net 5 waarnemingen een afwijking gelijk aan
of groter dan 1,25 maal de standaardafwijking 95 ¢ kans heeft on
gedetektcecerd te worden, Voor proeven met 10 waarnemingen bestaat
er 95 % kans op detektie 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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Ten einde de ijkgewichten zodanig te kiezen dat
aan de bovenstaande sorteringsnormen voldaan wordt, werd bij de
studie de nauwkeurigheid van het apparaat vastgelegd zowel voor

het droog- als voor het natwegen.

a) Het droogwegen.

Er werden 3 recksen waarnemingen verricht,

ieder reeks bestaande uit 320 kontrolewegingen. In iedere recks

werden de grensgewichten ingesteld voor een groepsbrecdte van

10 g. Langs weerszijden van deze grens werden vervolgens 40 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 cxperinenten in het weegbereik 50/80 g volledig weer-

gegeven,
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Tabel 23 -~ Kontrole van de instelliing bij het droog wegen ;

aantal suksessen per reeks van 5 waarneningen (a).

Test N T\ l T Totaal
gewicht 1i, 2! 3l L % 6 71, BT
g - i B
Lo 5 5 5 b 5 5 L e 38
31 5 5 b 5 5 k 5 . 38
_____ _.*__..___.__....._,_____.__.__,._..._._.__......_.
59 o L 5 5 5 B b L 38
61 5 5 " ke 5 5 6 5 4o
______ S P S B R P R e e T
69 > ] 5 5 5 5 b L 38
71 5 S 5 b 5 | ki 5 39
P—-——'—'—'—l——-—'—-—ﬂ———————————————-—h——————'»-
79 5 5 L 5 - 5 5 5 Lo
81 5 5 5 5 5 L 5 5 39
Totaal
40 39 39 38 40 38 38 38 310
kolom

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

Een analoge reeks werd doorgevoerd in het gebied
100/130 en het gebied 170/200. In deze drie gebieden werden
respekticvelijk 96,9 %, 95,3 % en 95,7 % gunstige antwoorden
genoteerd. De instellingstijd, samen iiet de klassieke kontrole,
beliep ongeveer 20 minuten voor iedere proef. De weegsnelheid

bedroeg ongeveer 15 wegingen per minuut,

Het geniddelde aantal juiste antwoorden wordt al-
dus 95,96 % of 96,0 %. Daar de excentriciteit tussen het ijk-
gewicht en het grensgewicht gekend is en deze excentriciteit

overeen noet stemaen met de grenslijn die slechts in 4 % van
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de gevallen zal overschreden worden, kan de waarde van de
standaardafwi jking 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 het grens-

gewicht dient te beantwoorden aan 2,33 x 0,57 g = 1,3281 g of
Ly 300 &

Bij gebruik van dergelijke ijkgewichten en bij het
uitvoeren van proefrecksen bestaande uit 5 achtereenvolgende
wegingen niet een hoogste 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 % kans on gede-
tekteerd te worden, Bij het uitvoeren van procfreeksen met
10 achtereenvolgende wegingen bedraagt dit verschil 0,60 g en

voor 20 achtereenvolgende proeven wordt dit verschil D47 B
b) De keuze van de ijkgewichten bij het natwegen,

Met analoge proeven werd een gemiddelde van 70 %
juiste antwoorden bij het natwegen gevonden., Daar een toepas~
sing van het natwegen in het onderzoekingsprogranmnma opgenomen
was kon echter overgegaan worden tot het verzamelen van infor-~

maties op grond van de gevorude groepen,

Voor het opstellen van frekwentieverdelingen van
de aangewende grondstof werden, gedurende het uitvoeren van
scheidingen in groepen met 10 g interval, in totaal 39 groepen
met behulp van een kontrole balans uitgewogen. Dit betekent
dat niet ninder 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 24,



Tabel 24.- Frckwentieverdeling van de afwijkingen.

85.

Klassegrenzen Klassegemiddelde Frckwentie
T2 = 6,8 - 7,0 0
6,7 — 6,3 - 6,5 0
6,2 = 5,8 - 6,0 1
5,7 = 5,3 = 5,5 1
5,2 = 4,8 -~ 5,50 0
4yT = 4,3 - 4,5 >
4,2 - 3,8 - 4,50 4
Jal = 393 - 3,5 U
3,2 - 2,8 ~ 3,0 2
257 = 2,3 - 245 22
2,2 - 1,8 ~ 2,0 17
197 = 143 - 1,5 22
1,2 - 0,2 - 1,0 34
0,7 =« 0,3 - 045 a2
Uy2 =0,2 0,0 69
O =] 0,5 38
0,8 =~ 142 140 32
L3 =3yt 1,5 26
1.8 = 2,2 2,0 18
253 =220 255 20
2,8 - 3,2 3,0 11
33 = 4,52 345 5
3,8 - 4,2 440 4
443 = 4,7 4,5 6
4.8 = 5.2 5,0 0
5,3 = 5,1 545 1
5,8 = 6,52 6,0 0
6,2 = 657 655 0
6,8 = 7,2 750 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 rondom het laagste en het hoogste ijkgewicht
wordt weergegeven in figuur 13. Op grond van de excentriciteit
volgt hieruit dat bij het ijken 70 % juiste antwoorden mniogen
worden verwacht. De geniddelde afwijking bedraagt + 0,046 g,
hetgeen voldoende laag is on als verwaarloosbaar klein in verge-—

1i jking met de gevraagde nauwkeurigheid aangezien te worden,

Op grond van deze gegevens kan afgeleid worden dat

het ijkgewicht een excentriciteit van 4,43 g dient te vertonen.

Het verschil dat 95 % kansen heeft op detektie bij
het uitvoeren van 5 plus 5 wegingen bedraagt 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.

Voor een gegeven grens kan de normnale verdeling uit-
gezet worden onder de vorm van een kunulatieve frekwentiever-
deling, waaruit onmiddellijk de kans afgelezen kan worden waar-—
mede een gegeven afwijking voorkomt. Hetzelfde kan gebeuren
ten aanzien van de tweede gewichtsgrens. FEen en ander werd uit-

gevoerd in figuur 14.

Vanneer aangenonen wordt dat de te wegen individuen
geli jkmatig verdeeld voorkomren over het gehele neetinterval,
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 waarneningen
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 opgenorien werden in de groep. Ten
slotte komen een aantal amntwoorden 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 16 voor het droogwegen,

De keuze van de groepsbreedte voor industri&le doel-
einden moet 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 industri&n, met name de rokerijen en de inleggerijen,
werden de nmogelijkheden onderzocht voor het gebruik van moderne
snelwegende trieerapparaten. Hieruit volgden een reeks ncrimen,
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
weegvernmogen gekoppeld worden aan gemakkelijke en kontinu in-—
stelbare gewichtsgrenzen, Hierdoor wordt het noodzakelijk om
met behulp van ijkgewichten de diverse gewichtsgrenzen vast te
leggen. De excentriciteit voor de gebruikte ijkgewichten werd
bepaald op grond van het gemak van het nemen van een 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 de excentriciteit be-
paald op 1,33 g. Vanneer goedgekeurd wordt bij een maximaal
aantal juiste antwworden, dan bezit een afwijking van 0,70 g,
van 0,60 g of van 0,47 g 95 % kans on gedetekteerd te worden
bij reeksen van 5, 10 of 20 waarneningen. Bij het natwegen
bedraagt de excentriciteit 4,43 g en de afwijking net 95 % 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 algenene richtlijn aangegeven worden dat bij het droog-—
wegen een minimale groepsbreedte van 3 g en bij het natwegen

een minimale groepsbreedte van 7 g mogelijk is.

B. De grondstof,

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

gevoerde individuen,

1, Resultaten.

Ten einde de spreiding en het gerniddelde gewicht
van de door de industrie aangekochte haring te kunnen omschrijven
werden in de loop van de maanden oktober, november en decenber
1964 en de maanden januari en februari 1965 in het totaal 18

partijen grondstof onderzocht.
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De aankoop van deze partijen grondstof gebeurde
op basis van de normale industri8le bevoorradingsnormen, het-
zij in de vismijnen aan de Belgische kust, hetzij in de buiten-
landse bevoorradingshavens IJmuiden of Breskens, TIedere parti]j
bevatte 1,000 kg haring en hieruit werden 1.000 stuks onder-—
zocht. Deze 1,000 individuen werden getrieerd met behulp van
een automatische weeg- en sorteerinstallatie in klassen riet

10 g breedte.

Voor de onderzochte individuen zijn de bekoilen
gegevens vervat in tabel 25 en de grafische voorstelling van

deze resultaten wordt gegeven in figuur 17.

Uit tabel 25 kan worden afgeleid dat de som van
de produkten van het geniddelde gewicht van de klasse en van
de frekwentie van voorkouen gelijk is aan 2.936.240 g. Daar
het totaal aantal individuen 17.994 bedraagt, wordt het ge-
middelde gewicht gelijk aan 163,2 g.

Behoudens het gemiddelde gewicht kan de spreiding
van de gewichten rondom dit gemiddelde bepaald worden door de
standaardafwi jking (l)° De berekende standaardafwijking op de
enkele bepaling blijkt gelijk te zijn aan 44,8 g, zodat het
95 % betrouwbaarheidsinterval op het geniiddelde gewicht gelijk
wordt aan + 1,96 x 44,8/ \/ 17.994 = + 0,665 g.

Dit bekouien gemiddelde gewicht kan nu vergeleken
worden mnet het gemniddelde gewicht van de door de vissers aange-—
voerde haring en net het vroeger bepaalde geniddelde gewicht wan

haring die verwerkt wordt in de visverwerkende industrieén.

(l) Er dient echter op gewezen te worden dat figuur 1% aantoont
dat de verdeling afwijkt van de normaal verdeling, zodat de
gewone statistische technieken tot resultaten leiden die
slechts benaderend juist zijn.
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Tabel 25.~ Frekwentieverdeling van het gewicht van de aangevoerde
harig}g.
Klassegren— Klagse— %anﬁal Gom%ddeld Procentucel Afgerond
zen in g mon - 20T voorkomen percentage
delde viduen aantal

40 - 50 45 5 225 0,0278 050
50 - 60 55 26 1,460 04,1445 0,2
60: =70 65 62 4,030 0,3446 0.4
70 = Ao 75 129 9.675 0,7169 0,17
80 - 90 85 266 22.610 154783 135
90 - 100 95 N g 50.255 29399 25,9
100 - 110 105 816 85.680 445348 445
110 = 120 () i) 128.225 6,1965 642
120 - 130 125 1.386 1713250 Trileh foil
130 - 140 135 ebd2 208.170 8,5695 836
140 = 150 145 15640 237.800 9,1141 9,1
150 ~ 160 155 Telbi 273.885 92,8199 9,8
160 - 170 165 1.638 205240 9,1030 9,1
170 - 180 1575 1.486 260,050 8,2583 8,3
180 - 190 185 e O 199.245 559853 6,0
190 -~ 200 195 915 178425 5,0850 5
200 - 210 205 117 158.875 443070 493
210 - 220 215 657 141 .255 33,6512 347
220 - 230 225 617 138.825 3,4289 3.4
230 - 240 235 488 114,680 257120 24541
240 - 250 245 338 82.810 1,8784 159
250 = 260 255 219 55+845 152091 142
260 - 270 22265 172 155580 05,9559 1,0
270 - 280 2905 3 31ROTS 0,6280 046
280 = 290 285 99 28.215 04,5502 056
290 - 300 295 58 17.110 BB als 043
300 -~ 310 305 24 1320 051334 Ot
310 = 320 305 12 3,780 00,0667 0,1
320 - 330 52D 13 4225 00,0723 054
330 = 340 335 6 2,010 0,0333 0,0
340 - 350 345 2 690 0,0111 050
350 ~ 360 355 1 355 0,0056 0,0
360 - 370 365 1 365 0,0056 050
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Uit de onderzoekingsresultaten van het Zeeweten—
schappelijk Instituut voor de periode 1957-1962 werd cen ge-
middeld aanvoergewicht bekomen van 134,6 g met een standaard-
afwi jking van 49,6 g. Deze resultaten zijn grafisch voorge-

steld in figuur 18.

Beide gemiddelde waarden kunnen onderling verge-—
leken worden met behulp van de Student-test net
17.994 + 9,945 - 2 = 27.937 vrijheidsgraden. De berekende
waarde voor t bedraagt 49,27, waar de theoretische waarde net
i % overschri jdingskans slechts 2,576 bedraagt. Op voorwaarde
dat het gemiddelde gewicht van de door de vissers aangevoerde
haring over de periode 1957-62 als cen betrouwbare schatting
mag gelden voor het geniduelde gewicht van de gevangen haring,
blijkt duidelijk uit deze gegevens dat de keuze van de koper
een belangrijke verschuiving voor gevolg hecft in het gewicht

van de aangevoerde grondstof,

Dit betekent echter nict dat het gemiddelde ge-—
wicht van de aangevoerde grondstof in het bedrijf doorhceen het
gehele seizoen een gewaarborgde stabiele faktor is. Dit wijzen
de individuele frekwentieverdelingen per reeks duidelijk uit
en bij het overlopen van de gegevens in tabel 26 vallen de

grote verschillen tussen de diverse partijen duideclijk ope.

Met betrekking tot het gemiddelde gewicht is het
duideli jk 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 met een bepaald gemiddelde gewicht en een wel-
bepaalde standaardafwijking. In dit geval is het nmogelijk om
de verschillen tussen de standaardafwijkingen te verklaren op

grond van de proeffouten en mnogen de verschillende standaard—
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Tabel 27.~ Gemiddeld gewicht en standaardafwijking per recks.

Reeks Gemiddeld gewicht Standaardafwijking hAantal
1 193 42 47,2 1.000
. 191,9 48,4 1.000
3 j186,5 46,1 1,000
4 131,55 45,9 1.000
5 169,1 39,8 1.000
6 1 7% 305 1.000
1 183 ,1 35,8 v
8 16443 40,9 g9
9 17355 39,9 1.000

10 17241 3959 1.000
11 L 36,3 1.000
12 143,6 2645 1,000
§ % 13750 30,1 1.000
14 173,2 50,3 1.000
15 13945 28,0 1.000
16 127,08 2052 1,000
17 161,2 52,47 1,000
18 156,7 3243 1.000

1 2.937,2 17994

Gemiddelde 163,2
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afwijkingen gekombineerd worden voor het bepalen van een ge-—
middelde waarde. Dit kan uitgemaakt worden et behulp van de
test van Bartlett. De berekende B waarde van 1.,417,63 over-
treft ecnter ruimschoots de theoretische X2 waarde met 17 vrij-
heidsgraden en 1 % overschrijdingskans, zijnde 33,4. De nul-
hypothese, dat er geen wezenlijke verschillen zouden bestaan
tussen de standaardafwi jkingen, wordt dan ook verworpen., De

verschillende partijen zijn dan ook niet homogeen.,

Ten aanzien van de vergelijking tussen het gemiddelde
gewicht van de aangevoerde grondstof in de proefperiode en de
reeds bekende gegevens zijn veel ninder 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 dan ook niet uitgesloten dat enkele van deze partijen slechts
onderzocht werden nadat zij reeds manueel getrieerd waren., Of-
schoon de beschikbare gegevens in de richting schijnen te
wijzen van een vrij reproduceerbaar gemiddelde gewicht door
de Jjaren heen, zal meer onderzoek in dit verband noodzakeli jk
Ziine

2. Besluiten.

Gedurende de maanden oktober, november cn <ieccrber
1964 en de maanden januari en februari 1965 werden regelmatig
ronsters genomnen uit partijen aangekochte haring. In het
totaal werden 16 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 geniddelde gewicht 163,2 g bedroeg net een

95 % betrouwbaarheidsinterval van + 0,7 g ;

- de spreiding rondom dit geniddelde gewicht ge-

kenmerkt wordt door een standaardafwijking van 44,8 g ;

- de koper een belangrijke invloed heeft op de
verschuiving van het gerniiddelde gewicht van de gevangen haring
naar een hoger gemniddeld gewicht voor de industrieel verwerkte

haring ;

- de keuze van de koper cchter geen homogene grond-—
stof waarborgt over het gehele vangstseizoen, noch wat het ge-

middelde gewicht, noch wat de spreiding betreft.
- de tot nu toe bekende resultaten wijzen op ceen

vrij regelmatig gemiddelde gewicht van de verwerkte grondstof

over de verschillende jaren,

é 2. Het fileren.

De in Belgi& normaal aangewende kontinu werkende
fileerapparaten bestaun uit twee delen, nl. cen ontkop- en
ontstaartgedeelte en een fileerinrichting. Deze apparaten laten
zowel het "rondsnijden" als het "clean-plate" snijden toe, In
het eerste geval wordt, na het verwijderen van de kop en de
staart, de buikrand afgesneden, worden de vinnen verwijderd,
worden de gonauen en de ingewanden uitgedreven en worden de
zijgraten en het zwarte buikvlies uitgesneden. Bij het "clean-
plate" snijden wordt verder de vis opemgesneden tot aan de
staart, wordt de ruggegraat uitgesneden en wordt de vis even-
tueel in twee filethelften gedeeld. De gebruikelijke appara-

tuur verricht deze bewerkingen met een maximnale cadans van
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120 stuks per minuut. Sneller werkende apparaten (bt ecen
maximale cadans van 400 stuks per minuut) kunnen verkregen
worden, maar deze worden nomenteel nog niet aangewend door de

Belgische bedrijven.

Proefnemingen hebben aangetoond dat binnen één
enkele partij grondstof grote verschillen in het gewicht van
de samenstellende individuen optreden. Verder toonden deze
proefneningen aan dat er tussen de verschillende partijen grond-—
stof van één enkel vangstseizoen eveneens grote variatices voor-
komen zowel in de spreiding van de individuele gewichten, als
in het gemiddelde gewicht van de verschillende partijen., Deze
verschillen in grootte, en dus ook in gewicht, werden in de
konstruktie van de fileerinrichtingen voorzien. Dezc¢ apparaten
zijn imners uitgerust voor het verwerken van kleine, middel-
matig en grote haringen. IMomenteel 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 de verliezen bij het kontinu fileren ; tevens
werd onderzocht om de grenzen tussen kleine/middelmatige/grote
haringen te bepalen. Tenslotte werd nagegaan of er ecen in-
vlioed bestaat van de homnogeniteit in gewicht van de grondstof

op de homogeniteit in gewicht van de bekomen filets,

L i s L
Met betrekking tot het onderzoek inzake de
grootte van de haring werd aangenoiien (a) dat er een behoor-
1li jke korrelatie bestaat tussen de afmetingen en het gewicht
binnen een gegeven partij en (b) dat er geen bijzonder grote

veranderingen in funktie van de vangstperiode tot stand komen,
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Op grond van deze hypothese kon het tri8ren van de haring uit-—
gevoerd worden met een automnatisch werkende weeg- en sorteer-—
apparatuur. Hiermede werden, uit een wonster van 1,000 kg
haring, einge gewichtsgroepen gevoriad die ieder uit 250 indi-
viduen bestonden. Deze groepen hadden als grensgewichten

100 - 120 g, 120 - 140 g, 140 - 160 g, 160 - 180 g, 180 - 200 g,
200 -~ 220 g, en 220 - 240 g. Deze groepen werden vervolgens

gewogen,

Daarna werden de verschillende groepen afzonderli jk
gefileerd met behulp van een filceerinrichting (Baader CHEER
er werden filets bekotien waarvan de staartvin afgesneden was.
Dit fileren geschiedde aan een cadans 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 en het aantal stuks werd geteld ; hierbij dient aan-—
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 eventucle
invloed van de homogeniteit werden eveneens uonsters gebruikt
bestaande uit 250 individuen. De grensgewichten beliepen voor
deze groepen 80 - 240 g, 100 - 220 g, 120 - 200 g en 140 - 180 g.
Deze gewichten werden gekozen in funktie van het gemiddelde ge-—
wicht van de aangevoerde haring, waarvan verwacht werd dat het
rond de 160 g zou liggen ; hierdoor konden de gemiddelden van
de vier groepen voor een reeks proeven niet al te ver uitcen-—
lopen., Na het uitwegen van iedere groep werd de haring gec-
fileerd onder dezelfde voorwaarden als bij de eerste reeka,

De bekomen filets van iedere groep werden dan echter gesorteerd

in gewichtsklassen van 7 g brecdte.
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B. Resultaten en diskussie.

g

Voor iedere groep bestaande uit 250 haringen
en pet een naximale spreidingsbreedte van 20 g werd het totale
gewicht aan haring en het totale gewicht aan filets bepaald.
Uit het verschil tussen beide gewichten werd het gewichtsren-
dement berekend. Er werden in het totaal 10 receksen proeven

uitgevoerd waarvan de resultaten samengevat zijn in tabel 28.

Uit tabel 28 blijkt duidelijk, dat het ge-
wichtsrendemnent 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 (Ok = 0,01) en
2,254 (Ck = 0,05) bedragen. Daar verondersteld wordt dat het
gemiddelde rendernent van de groep 100 - 120 g lager ligt dan
het gemiddelde rendemnent van de overige groepen, werd het ver—
schil getest tussen de groepen 100 - 120 en 220 - 240, De
uitgevoerde t-test levert een waarde voor t van 2,64+ ten op~—
zichte van de theoretische waarden met 56 vrijheidsgraden van

2,00 (L = 0,05) en van 2,66 (o = 0,01).

De oorzaken voor de lagere gewichtsopbrengst
kunnen van tweeérlei 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 aangenomnen dat bij de kleinere haring een

groter aantal stuks verloren gaat.



Tabel 28.— Invloed van de grootte op het gewichtsrendement.
Procentueel rendement per groep
Reeks i
100 - 120 120 - 140 140 - 160 160 - 180 1 80N=N200) 200 - 220 220 - 240

1 4742 iy 55,0 ¥ P 55,0 54,57 -

2 3744 5245 5443 52,8 SE 52,8 5357

3 Y, = 51 56 5398 53 92 5496 5494

4 4298 4991 5091 4990 4995 4897 4"970

5 4694 4890 4996 "1—793 4899 4991 1991

6 49,5 50,9 50,5 50,2 50,1 49,1 48,8

7 48,2 S8 g T Sy L 50,4 47,8

8 47 34 49,1 51,57 50,7 4996 49,0 r899

9 4936 5598 5991 5998 6099 a E

10 3795 4593 4690 44 93 ,397 kT R
Som 406,0 455,17 520,1 515,8 515,6 408,44 51,7
Gemiddelde 4547 50,6 52550 Sies 5156 Diltsi 50,2
Variamatie 22,64 9,50 12,51 18,78 20,52 8,86 6,70
Standaard-
afwijking 4576 3,08 3554 4433 4453 2,98 2,59

°86
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Een tweede opvallend feit is het grote verschil
voor cen gegeven groep bij verschillende herhalingen. Zo werd
voor de groep 140 - 160 als laagste opbrengst 46,0 % genoteerd
en als hoogste opbrengst 59,1 %. De vraag mag 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 : alleen
voor de groepen 140 - 160, 160 - 180 en 180 - 200 konden voor
de 10 reeksen proeven uit 1.000 kg 250 individuen afgezonderd
worden. Eenmaal werden niet voldoende geschikte haringen af-—
gezonderd in de laagste twee gewichtsklassen 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 middelnatig groot vast te kunnen

leggen,

Nadat de filets geteld waren, kon het gemiddeld
gewicht van de filets berckend worden. Uit het verschil tus-—
sen het gemiddelde gewicht van de haring en het gemiddelde ge-
wicht. van de filet werd het individuele rendement berckend

voor iedere groep. Veze 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 gmwoepen. Dit verschil is echter
lang niet zo uitgesproken als voor de geniddelde 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 grotexr verlies bij de groep
100 - 120 niet toe te schrijven aan een groter verlies aan vis-—

vliees bij het fileren.

Zoals bij de eerste reeks resultaten, vallen in

tabel 29 ook de grote schommelingen op binnen een enkele reeks.



Tabel 20 .~

Invloed van de grootte op het individuele rendement.

Procentucel rendement per groep

leecks
1u) - 120 120 - 140 140 -~ 160 160 - 180 180 - 200 200 - 220 220 — 240

1 4899 5495 555!— 5592 5590 5497 .

Z 41 54 5459 54,7 53,6 54,8 53 93 53.9
- - - S o 54,2 5354 5496 5‘196
4 4743 49,3 5043 4941 49,7 48,9 49,0
L 48,2 49,0 49,6 47,43 4941 4944 49,2
(9) 5045 Dige 5057 50,4 50,1 50,0 18,8
7 51,1 52,3 P 52yl 54,8 51,0 19,0
8 489:) 5091 51 93 5097 4998 4992 1899
9 5T7s¢ 5752 5953 60,0 60,9 - -

10 4351 4598 4699 dr*lg 44-91 = e
Som 436,0 464,43 522,6 51755 521,7 411 41 353 .4
Gemiddelue 48,44 51,6 852.3 51,0 522 51,4 50,5
Variantie 22,07 120yl 12,04 19,50 25112 5,69 6,37
Staaidaard~
e 5,66 3,48 S 4,42 4,60 2,39 2,52

afwijkiug

‘00t




Tabel ;5 .

Haringfilets uit de groep 140 - 180.

109.

Klasse-

Klassege—

grenzen | middelden 1 & - 4 > 6 1 8 9 L %
21- 28 24,5
28- 35 31,5
35— 42 38,5 2 2 0,091
42~ 49 45,45 1 1 0,045
49- 56 52,5 3 3 8 0,362
56— 63 5945 61 4 8 1 T7 3,484
63— T0 66,5 28 e | a8 2 1 183 8,281
T0- 77 1345 40 32| 90| 63| T 1 4 3 1 305 13,801
77~ 84 80,5 106 541 48] 661 731 15| 28] 12 ] 13 415 18,778
84~ 91 8745 51 52| 26| 39| 36| 74| 81106 ] 99 518 23,439
91—~ 98 94,5 3] 238 8t 14| 15| 55| 68| T01| 70 341 15,430
98-105 101,5 26 6 8 51 611 38] 42| 51 237 10,724
105-112 108,5 23 3 S22 26 11 7 e 5,068
112-119 14545 2 1 . 2 3 1 10 0,453
119-126 122,5 1 1 0,045
126-133 129,5
133-140 136,5
Som 249 | 238 | 245 | 346 | 349 | 243 | 247 | 250 | 243 | 2210 | 100,001
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Uit deze tabellen volgt, dat het gemiddelde ge-
wicht van de bekouien filets 84,63 g bedraagt voor de groep
80 - 240 g, 82,70 g voor de groep 100 = 220 g; 83,33 g voor
de groep 120 - 200 g en 85,14 g voor de groep 140 - 180 g ;
voor de vier groepen saren beloopt het gewicht 83,95 g. Voor
deze vier groepen werd de standaardafwijking, het 95 % en het
99 % interval voor de enkele bepaling berekend. De resultaten

van de berekeningen zijn weergegeven in tabel 36,

Tabel 36 - Standaardafwijkingen, 95 % en 99 % interval voor

de enkele bepaling.

Stancaard- 95 % ! 99 %

e afwijking interval interval

80 -~ . _

240 19,6 g + 38,k g + 50,6 g

100 -

390 = |

200 14,7 & E + 28,8 g + 37,9 &
|

140

180 12,5 g + 24,5 g + 32,3 &

i i

Uit deze berekeningen blijkt dat de spreidings-
breedte rondom het gemiudelde gewicht van de gesneden filets
in belangrijke inate afhankelijk is van de spreiding in het
gewicht van de aangewende haring. Dit wordt grafisch weerge-—
geven in figuur 19 waarin in ordinaat de verhouding tussen

de spreidingsbreedte van de te snijden haring en het 99 %
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interval uitgezet worden en de spreidingsbreedte van de haring
in abcis weergegeven is. De best aangepaste rechte doorheen
de bekomen experimentele punten blijkt beschreven te worden
door de vergelijking y = 0,36 + 0,0077 x, waarin x de sprei-
ding in het gewicht van de haring voorstelt en y de verhouding
tussen de spreiding van de gewichten in de grondstof en de

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 wanneer 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 gecmid-

delde rendenenten zou berekend worden,

Verder bevestigen deze gegevens het feit dat bij
de aanwezigheid van kleine haringen de verliezen op het aan-
tal stuks het grootst zijn. Voor de twee groepen 80 -~ 240 en
100 - 220 wordt een gerniiddeld 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 gewichten-
klassen verdeclde haringen. Ieder groep haring omvatte 250 in-—
dividuen, De haringen werden gefileerd met behulp van cen
Baader 33 aan een cadans van ongeveer 60 stuks per ninuut,

De fileerinrichting was ingesteld op het verwerken van middel-

matig grote iandividuen.
Het onderzoek toonde aan dat :
(a) het gemiddeld gewichtsrendement voor de groepen kleine

haring significant lager was dan het gemiddeld gewichts-

rendement 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 %, met een 95 % betrouwbaarheidsinterval tussen

3,7 en 11,6 % ;

(c) cen gesciltikte gewichtsgrens voor de overschakeling van de
instelling klein naar middelmatig groot rond de 130 g
1 e o .
(d) de individuele rendewmenten in zeer sterke mate beinvloed
worden door ecen andere faktor, waarvan verondersteld wordt

dat het de ontwikkelingsgraad van de gonaden behelst

(e) voor een gegeven gemiddelde gewicht van te snijden haring
een verband bestaat tussen de spreiding van de individuele
haringgewichten cen de spreiding van de gewichten van de

fivllets

(f) de spreiding van het gewicht van de filets echter groter
is dan op grond van het gemiddelde rendement en het laagste

en hoogste grensgewicht van de haring zou berekend worden,

Het probd&eem van de gewichtsgrenzen en van de ont-
wikkelingsgraad van de gonaden bleven onopgelost, zodat de
invloed van deze faktoren op het rendement bij het fileren
verder onderzocht zullen worden ; ook met betrekking tot de
spreiding van het gewicht van de bekouien filets zijn aanvul-

lende gegevens noodzakeli jk.

g 3. Het inzouten en ontzouten,

In de activiteitsperiode werden de¢ experimenten ver-
der gezet met de potentiometrische zoutdoseringstechnieken,

In de eerste plaats werd de pNa methode uitvoerig bestudeerd.
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Verder werden de rnogelijkheden van de vroeger reeds beschreven
pCl methode vergeleken met de mogelijkheden van de pNa methode.
Op grond van deze vergelijking werd het onderzoek dan gesplitst
in twee richtingen, nl. in de uitbouw van de pCl methode onder
de vorm van cen koncentratieceltechniek voor de hoge koncen-
traties aan zout in pekels en de oppuntstelling van de pNa

methode voor de dosering van het zout in visseri jprodukten.

A. De_pNa methode.

Bij de dose¢ring van natriumchloride in een extrakt
of in ceen wvloeistof, wordt normaal cen chloridebepaling uit-—
gevoerd 3 daartoe lian een klassieke techniek gebruikt worden,
zoals de methode van VOLHARD, de umethode van 1I0IiR of de mer-—
curimetrische titratie., Wanneer echter de analysesnelheid
of het kontinu volgen van de koncentratie aan chlorideionen
van groot belang is, dan kan eventueel een potentiometrische
techniek toegepast worden, waarbij echter met een verlagen van
de nauwkeurigheid rekening dient gehouden te worden. Voor zo-
ver de chloorionen in de te onderzoeken oplossing slechts af-
komstig zijn van het natriumchloride, leidt het gebruikt van
één van deze techniecken tot gegevens die, in zake de koncen-—

tratie aan bedocld zout, met de werkeli jkheid overceenstemmen,

Dit is niet meer het geval bij de analyse van kom-—
Plexe vloeistoffen, zoals zeewater en pekels die aangewecnd
worden door de visverwerkende bedrijven bij de bereiding van
half-konserven. Volgens PERES en DEVEZE bedraagt de hoeveel-
heid van de chloorionen, die afkomstig zijn uit het natrium-—
chloride, in zeewater gemiddeld 85,93 % van de totalikeit,
GOLDBERG citeert de waarde 85,32 % en CZENSNY geeft voor de
samenstelling van zeezout cveneens de waarde 85,32 % aan,
Deze verhouding is cchter aan schomnelingen onderhevig en de
plaatselijke relatieve koncentratice aan "natriumchloorionen®

kan belangrijke verschillen vertonen ten aanzien van deze ge-—
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middelde waarden. Deze schomuelingen in de samenstelling van
het zeewater oefenen cnerzijds cen belangrijke invloed uit

op de levende organismen en hebben anderzijds voor gevolg, dat
het brute zeezout, qua kwantitaticve samenstelling, aan belang-—
rijke variaties onderhevig is. Dergelijk zeezbut wordt now-—
maal aangewend in de visverwerkende industrie bij de bereiding

van pekels.

Bij de fabrikatie van half-konscrven speelt het
zout een belangrijke rol., Kwantitatief is het zout belangrijk
met het oog op het verlengen van de houdbaarheid van het pro-
dukt en verder omwille van de typische smaken bij de verschil-
lende afgewcrkte produkten, waaraan door een geschikt zoutge-
halte wordt bijgedragen. Voor cen gegeven soort grondstof
wordt de hoeveeclhaid opgenonmen zout bepaald door de toegepaste
temperatuur—duur-koncentratie kombinatie. Wanneer cvenwel
rekening gechouden wordt mct het "zouteifekt" van de één—~ en
de tweewaardige iationen op de aninozuren en de eiwitten, dan
ligt het voor de hand dat de kwalitatieve samenstelling wvan
de gebruikte pekel een belangrijke invloed heeft op het aspekt
en op de smaak van het afgewerkte produkt. Verder is het waar-
schijnlijk dat door de verhouding tussen één- en tweewaardige
kationen, het verloop van sommige processen bepaald wordt en
dat bij een te hoge koncentratie aan tweewaardige kationen

de smaak ongunstig beinvloed wordt,

In deze pekels en in zeewater is het natriumion
kwantitatief veruit de neest belangrijke éénwaardige kation,
terwijl de belangrijkste tweewaardige kationen het magnesium
en het calcium zijn. Er mag worden aangenomen dat de hoeveel-
heid natriuiionen volledig afkomstig is uit het natriumchloride,
daar waar het magnesium en het calcium voorkomen als chloriden
en sulfaten. De totale bindingscapaciteit van beide anionen
wordt voor 98 % gedekt door de son van de bindingscapaciteit wvan
bovenvermelde drie kationen, Een dosering van het natriumion,
van het chloor- en het sulfaation zou dan ook een vrij behoor-
1i jke aanduiding geven voor de verhouding van de één- tot de

tweewaardige kationen,
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Sedert enkele tijd werd door de firma's BECKIAN
en ELECTRONIC INSTRUMENTS een natriumgevoelige glaselektrode
ontwikkeld. Dergelijke elektrode werd aangewend in onder-—
zoekingen uitgevoerd door LEONARD, BOWER en TAULI. Een kom-
mercieel verkrijgbare elektrode werd aangepast aan een alhier
kourant gebruikte pH-meter en iiet behulp van deze uitrusting
werd achtereenvolgens bestudeerd : het verband tussen de aan-—
duiding in mV en de koncentratie, de invloed van de indompel-
duur op hettot stand komen van een stabiele potentiaal en de
nauwkeurigheid van de analyse van gekombincerde chloriden op-
lossingen ; tevens werden de resultaten van cen reeks voor-—

proeven op zeewater nader toegelicht.

elektrode.

De algenence principes val de potentiometrie
werden reeds toegelicht in een vorige verslag. Bij pH-metingen
werd vastgesteld dat de platina/waterstof elektrode vervangen
kan worden door een glasmembraan elektrode. In figuur 20 wordt

een dergelijke glaselektrode schematisch voorgesteld.,

Alhoewel de moderne glaselektrodes de verge-—
1li jking van Nernst volgen, toch is de¢ interpretatie van het
ontstaan van de potentiaal in funktie van de waterstofionen—
aktiviteit (en bij benadering in funktie van de waterstofiomen-
koncentratie) heel wat ingewikkelder dan bij de klassieke me-
taalelektrode. In de gesloten meetketen treden vijf potentiaal-
sprongen op., Deze zijn schematisch aangeduid in figuur 21,

De El potentiaal zal echter gelijk zijn aan de Eh potentiaal
wanneer de koncentratie aan het metaalion in beide oplossingen
gelijk is en wanneer de metaalelcktrode voor de glas- en de
referentieelektrode dezelfde is. De gemeten potentiaal wordt

dan gelijk aan de som van E, + E, + E_.

2 3 5


file:///verd

% ELEKTRODEN GELEIDER
@,
\ \\\i\f \\2 :
\ Y/ PAKKING <Rff— Pakking
\ W \/
\ % /
\ \ 7773 273
AFSCHERMING :
%
< || 4lF=ousBELE MANTEL é 2
% KCL +TCl
/// amalgaam
o KCl patroon + TCl /
amalgaam /—-KCI oplossing

KClL+TCL wiek

KALOMELELEKTRODE (JENA)
GLASELEKTRODE (JENA)

FIGUUR 20



A

\‘t AR .

N\

NS

O




116,

De E5 potentiaal, de zogenaamde diffusiepotcntiaal,
kan nagenoeg gelijk aan nul worden door de iteuze van ecn ge-—
schikt elektrolyt in de referentieelektrode. Daartoe dient
alleen gezorgd te worden voor ecn zout waarvan de ionen cen
nagenoeg even grote mobiliteit vertonen. Normaal wordt hier-
voor een kgliumchloride oplossing aangewend. Hierdoor kan de
cindpotentiaal E gelijk gesteld worden aan de som van E2 4+ EB.

Op te tierken valt dat van beide potentialen slechts
de E3 potentiaal de meetpotentiaal voorstelt, daar het de
spanning is die opgebouwd wordt aan het grensvlak glas/te meten

oplossing .

Door de E2 potentiaal voor cen gegeven elektrode

bij eerste benadering konstant zal zijn voor alle metingen, zal
het gebruik van cen ijkingstechniek steeds toelaten deze E2
waarde te laten verdwijnen uit de metingen. Waarom nu precies
bepaalde glassoortcn de nerkwaardige ecigenschap bezitten deze
E3 potentiaal op te bouwen in overeenstenning met de wet van
Nernst is momenteel nog niet bevredigend beantwoord. Wel is
geweten dat de samenstelling van het glas hicrin de domincerende
faktor is. Hoe goed echter de sanenstelling ook bestudecrd is,
toch vertonen zelfs de meest moderne glaselektrodes nog altijd
een zogenaamde zoutfout in het hoge pH-gebied. Deze fout wordt
in het bijzonder veroorzaakt door het natriumion, Dit is een
van de redenen waaron intensief gezocht werd naar glassatien-—
stellingen, waarbij cen analoge betrekking tot stand zou komen

ten aanzien van het natriumion.

a) Adoptatie van de E.I.L. glaselektrodec,

De metingen werden verricht met behulp van een
PH meter Radiometcer 22 uitgerust net een Scale Expander, Hier-

door was het mogelijk de aflecesnauwkeurigheid op 0,2 nV te bren-
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gen, Een verzadigdc kalomel elektrode van het type IL Lol werd
gebruikt als referentie elektrode, terwijl een natriumgevoelige
glaselektrode, type GEA 33, van de firma Electronic Instruments,
als indikator clektrode werd aangewend. De aansluiting op de

pPH meter was hierop cchter niet voorzien. Ten einde de metingen
uit te kunnen voeren werd het iietalen eindstuk van de elcktrode-
geleider kortgesloten met de klemschroef van de elektrodenhouder
op de pH meter. De stekker van de elektrodegeleider werd op de
normale wijze in de elektrodenhouder geklemd. Een en ander

wordt duidelijk geIllustreerd in figuur 22.

Verder diende nog bijzonder veel aandacht besteed

te worden aan een goede aarding van de meetinstrunenten,
b) Heettechniek.

De metingen werden doorgevoerd op oplossingen met
een pH waarde groter dan 7,0 en dit ouwille van eigenschappen
inherent aan de glaselektrode. Om deze geschiktc neetvoor-
waarde te kunnen verwezenlijken, werd er aan 50,0 tot 60,0 ml’
van de te onderzoeken vloeistof één druppel van een 50 % op-—

lossing aan amnoniak toegevoegd.

De wventuele invloed van de temperatuur werd onder-
vangen door alle testoplossingen voorafgaandelijk op 20,0°C

te brengen.

De elektrodes werden driemaal gespoeld net behulp
van gedeioniseerd water. Het overtollige aanklevende water
werd weggenorien met behulp van een filtreerpapiertje en de
elektrodes werden vervolgens driemaal gespoeld net de te uieten
oplossing. Daarop werden de clektrodes in de testoplossing goc-—
dompeld, de meetinstrumenten werden ingeschakeld en de afle-
zingen werden genoteerd na een indompelduur van nul, vijf en

tien minuten,



FIGUUR 22 Adaptatie Na-gevoelige glaselektrode
"aan de pH meter Radiometer 22

Elektrodegeleider GEA 33
2. Metalen eindstuk elektrodegeleider GEA 33
3. Geisoleerd tussenstuk
4, Stekker elektbdegeleider
5; Klemschroef elektrodenhobder : H ' Fhiny
6. Elektrodenhouder pH meter 22

7. Klemschroe_f voor elektrodenhouder
8. Kortsluitingsdraad tussen "2 en 7 ,
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In overeenstenming rmet de in dit onderzock bekomen
gegevens werd de indompelduur beperkt tot anderhalve minuut

bij de analyse van de gekorbinceerde chloridenoplossingen,

Alle gebruikte oplossingen werden gemaakt met be—
hulp van gedeioniseerd water en produkten p.a. Het aange-
wende natriumchloride werd daarenboven voorafgaandelijk ge-—
droogd bij 150°C.

3. Resultaten en diskussie,

a) Betrekking tussen de potentiaal en de kon-—

centratie aan natriumchloride.

Er werden oplossingen klaar gemaakt waarin de
koncentratie aan natriumchloride varieerde van 0,400 g/liter
tot 40,000 g/liter. Deze oplossingen werden geanalyscerd met
de hierboven beschreven techniek en voor iedere koncentratie
werden 16 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 en de koncentratiec

aan natriumchloride.,

1)

Koncentratie1

s,
i

Hoogste afle-|Laagste afle-|Gemiiddelde Standaar&

NE in g/liter zing in wmV zing in mV aflezing |afwijking
1 0,400 + 79,9 + 76,0 + 78,6 0,92
2 2,000 + 4o,1 + 38,2 + 39,5 0,60
3 4,000 + 23,9 + 22,0 038 0,67
i 6,000 + 14,0 + 12,2 *- 130 0,57
5 8,000 + 7,5 + 6,0 WS 0,48
6 10,000 + 4,0 ¥ 240 ikl 0,50
7 15,000 - 7,9 - 6,0 s 0O 0,51
8 20,000 w18 .6 - 13,0 - 14,4 0,72
9 25,000 - 21,0 - 16,9 - 19,7 1,03
10 30,000 - 29,0 - 18,2 - 26,0 2,81
11 35,000 - 31,0 - 28,0 - 29,5 0,85
12 40,000 - 32,9 - 30,0 - 31,3 0,90

wordt toegepast,

Wanneer op deze resultaten de t

dan mag worden verwacht dat de

est van Hartley

waarde van

5,93 slechts in 5 % van de gevallen overtroffen wordt door de

verhouding tussen de hoogste en laagste variantie en dat de

waarde 8,0 slechts 1 % kans heeft om overtroffen te worden,

althans wanneer de varianties in de verschillende proefreeksen

gekonbineerd mogen worden.

De gevonden waarde bedraagt echter

7,8961/0,2304, hetzij 34,2, waaruit voortvloeit dat de voorop-

gestelde hypothese dat er tussen de varianties geen wezenli jk

verscihil bestond,

verworpen iioet worden.

Indien deze test her—

haald wordt niet benulp van de op één na hoogste variantie, dan

wordt de waarde 1,0609/0,2304, hetzij 4,604 gevonden.

11 reeksen van waarnemingen,

ieder met 15 vrijheidsgraden,

Voor

de theoretische waarde uet 5 % overschrijdingskans 5,77 en met

blijkt
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1 % overschrijdingskans 7,8 te bedragen. Bkijkbaar vertonen

de waarnemingen bekomen met de koncentratiereeks van 30,0 g
natriumchloride per liter een bijzonder lage reproduceerbaar-
heid in vergelijking met de overige. Na het elimineren van

de waarneningen bij de koncentratie van 30,0 g/liter, kunnen

de overige gegevens aangewend worden voor de bepaling van een
gekombineerde standaardafwijking over het gehele onderzochte
koncentratieinterval. Deze waarde steunt op 165 vrijheids-—-
graden en blijkt gelijk te zijn aan 0,53 mV. Voor analyses

die in dubbel uitgevoerd worden, zal tot een verschil in samen-—
steiling van de onderzochte vloeistoffen beslist worden op basis
van 95 % betrouwbaarhteid, wanneer het verschil tussen de gemnid-—

deldeg:r van de waarnemingen voldoet aan de betrekking :
vl s S

hetzij voor een verschil X —-iz gelijk aan 1,04 mV. Wanneer

1l
dit gegeven vergeleken wordt met de standaardkurve, die is
weergegeven in figuur 23, dan blijkt dit overeen te stenmen net

een verschil in koncentratie van 4 %.

Wanneer de geniddelde afleeswaarden uit tabel 37
op semi-~logaritmisch papier, ret de koncentraties op de loga-—
ritmische as uitgezet worden, dan beschrijft een rechte 1lijn
het verband tussen de uitgezette punten. Ten einde de best
aangepaste rechte te kunnen bepalen werd + 40,0 mV aan de ge-—
meten potentialen 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 waarde van de potentiaal voorstelt en x!
het logaritme van de koncentratie in mg/liter uitdrukt. Enkele
berekende referentiepunten werden weergegeven in tabel 38 ter-
wijl in figuur 23 de bercekende standaardkurve grafisch voorge-

steld wordt.
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Tabel 38 - Berekende punten voor de standaardkurve in het meet-

bereilk van 0,400 tot 40,0 g/liter aan NaCl.

Koncentratie Gekodeerde potentiaal Potentiaal in
in g/liter y in mV v
0,100 25 ks ils ke s GLaLIL s
1,000 + 96,77 + 56,8
10,000 + 41,75 + 1,8
20,000 + 25,19 - 14 .8

b) De invloed van de indompelduur.

Bij de analyses van vorige paragraaf werden de
aflezingen genoteerd na een indompelduur van nul, vijf en tien
minuten., Deze drie recksen waarnemingen kunnen beschouwd wor-
den als afkomstig van één basistechniek riet twee i1iodifikaties.
Daar met uitzondering van één enkele recks waarnemingen, de
varianties mochten gekombineerd worden, bestaat er gecen enkele
reden om aan één van de resterende c¢lf waarnemingsreeksen de
voorkeur te geven. In tabel 39 worden de individuele aflezingen
weergegeven, die bekomen werden bij het onderzoek van de oplos-—
singen met een koncentratie van 10,0 g natriumchloride per

Iters

Met het oog op het bekomen van informaties in ver-—
band met de invloed van de indompelduur op het tot stand komen
van een stabiele potentiaal werd op deze resultaten een variantie
analyse toegepast. Voor F wordt een waarde gevonden van ey O
met 2 en 30 vrigheidsgraden. De theoretische waarde F nmet
5 % en 1 % overschri jdingskans 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 vooropgezet worden, dat de tijd die
nodig is voor het opbouwen van een stabiele potentiaal zeker
kleiner is dan 5 minuten. In overeenstemming hiermede en om
alle metingen onder genormaliseerde voorwaarden te laten door-—
gaan, werd een indompelduur van anderhalve ninuut aangewend bi j

de verdere proefnemingen.

Tabel 39 - Invloed van de indompelduur op het tot stand komen

van een stabiele potentiaal.

Aflezingz Jin wV na een indompelduur van
Nr
0,0 5,0° 10,01
1 3,8 3,6 32
R 3,0 ) )
3 L,o . 2,

L 5,0 ’ )
5 3.9 3,0 3
6 A 2,9 2,9
7 545 3,0 3,0
8 1K 2,8 5
3 hy9 L,0 339
10 2,0 3,4 3,0
11 3,0 3,9 2,6
12 5,0 3,5 3,0
13 5 P 3,0 5+0
14 3, 3,0 3,0
15 3,8 X5 3,2
16 Lk,9 L,1 | Lk,0

|

c) De analyse van gekouibineerde chlorideoplossingen.,

Om na te gaan of de bepaling eventueel gestoord
wordt door de aanwezigheid van andere kationen en om de betrouw~
baarheid van de natriumchloride dosering vast te stellen, werden

oplossingen van natriumchloride en calciumchloride gemengd. Dec



