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S U M M A R Y

T h e spoilage of boiled  brow n shrim p (C rangon  vulgaris) is caused by contam ination  after 
boiling  w ith  m arine species of Pseudom onas. If, im m ed iate ly  after boiling, the shrim ps are 
cooled  to  0  °C  th ey  w ill keep  for at least 7 days, even  w hen  contam inated . A t present the 
equ ipm ent on  board of the vessels does not a llow  for coo lin g . T herefore, preservation by  
ch em ical m eans cannot yet he m issed. B oric acid  is too  to x ic  for use in  foods. O n  peeled  
shrim p it can be rep laced  by com binations of benzoic acid  and com m on salt. T h e  m ode of 
action  of benzoic acid  on  m icroorganism s in  non-acid  foods is discussed.

De bijzonder slechte houdbaarheid van ge­
kookte ongezouten garnalen, gepelde zowel ais 
ongepelde, heeft de toepassing van chemische 
conserveermiddelen sterk in de hand gewerkt. 
Boorzuur —  effectief en goedkoop —  heeft in 
de praktijk verreweg het meest toepassing ge­
vonden. Volgens het Visbesluit, behorende bij 
de Nederlandse W arenwet, mag aan gepelde 
garnalen m axim aal 1 % boorzuur worden toege­
voegd. De ernstige toxicologische bezwaren, ge­
rezen tegen boorzuur in voedingsmiddelen 
( R e i t h  en V a n  G e n d e r e n ,  1956) 
m aakten het echter noodzakelijk naar een al­
ternatief om te zien.

D aar men in het algemeen pas to t chemi­
sche conservering dient over te gaan, nadat de 
ontoereikendheid van fysische middelen is ge­
bleken, werd eerst een onderzoek ingesteld 
naar het bederftype bij garnalen en de moge­
lijkheden door verbetering van de wijze van 
behandeling aan boord en op weg naar de con­
sument de houdbaarheid to t een in de prak­
tijk gewenste grootte op te voeren. Bij de be­
paling van de gewenste houdbaarheid treft men 
in de handel twee verschillende wijzen van ver­
koop aan, die to t twee probleemstellingen lei­
den. Enerzijds is daar de directe verkoop, voor 
welke ca. 5 dagen ruim voldoende zijn. (Dank 
zij de organisatie door het A an- en V erkoop­
kantoor voor G arnalen, presteert men het bv. 
om ongepelde garnalen, die ’s middags op de 
W addenzee zijn gevangen, reeds de volgende 
ochtend in de hallen van Parijs aan te voeren). 
Anderzijds kent m en de gewoonte, om voor 
de winterm aanden, w anneer er geen, of onvol­
doende garnalen worden gevangen, een voor­
raad op te slaan. Bewaartijden van drie m aan­
den (mogelijk door bew aren bij — 3 tot — 5 °C 
m et 1% boorzuur) zijn dan geen uitzondering.

E en  en ander leidt to t de volgende probleem ­
stellingen:
1. is het mogelijk en praktisch uitvoerbaar, om 
gekookte garnalen, bestem d voor directe ver­
koop, m et behulp van fysische middelen dus­

danig te conserveren, dat ze gedurende 5 dagen 
houdbaar zijn?
2. is het mogelijk en praktisch uitvoerbaar, om 
gekookte garnalen, bestem d voor opslag, niet 
behulp van fysische middelen dusdanig te con­
serveren, dat ze gedurende ca. 4 m aanden (de 
overbruggingstijd tussen twee vis-seizoenen) 
houdbaar zijn?

De tweede vraagstelling sluit hierbij de eerste 
niet noodzakelijk in, om dat hetgeen bij langdu­
rige opslag praktisch uitvoerbaar is, d it nog 
niet behoeft te zijn onder de omstandigheden 
van directe verkoop.

Bij het onderzoek naar het norm ale bederf­
type van gekookte ongezouten garnalen bleek, 
dat hier onm iskenbaar een bacterieel bederf op­
treedt. Ais men gekookte en gepelde garnalen 
met geregelde tussenpozen microscopisch obser­
veert, dan ziet men na verloop van 5 à 10 uur 
bij 20 °C beweeglijke staafjes verschijnen, die 
zich bijzonder snel vermenigvuldigen en na  ca. 
18 uur het gezichtsveld vrijwel geheel vullen. 
Parallel aan deze vermeerdering treedt een stij­
ging van de pH  op; deze bedraagt in  pas ge­
kookte garnalen rond 7,3 en kan to t waarden 
ver boven de 8 oplopen. In  het stadium  tussen 
pH  7,6 en 8,0 treden de eerste organoleptisch 
w aarneem bare afwijkingen op, bestaande uit een 
am m oniakgeur en het troebel worden van door 
de garnalen uitgeperste vochtdruppeltjes. Na 
ca. 18 uur treedt snelle vervloeiing van het ei­
wit op, de garnalen worden kleverig en week 
en voorts ontwikkelt zich het bepaald niet aan­
trekkelijke arom a van rottende garnalen.

K arakteristiek is het dusdanig dom ineren van 
onderling gelijkvormige, zeer beweeglijke staaf­
jes, dat m en de indruk krijgt m et een rein-cul- 
tuur te doen te hebben. M aakt m en een uitstrijk 
op zeewater-nutriënt-agar, dan lukt het maar 
zelden andere koloniën te vinden, vóór de plaat 
overwoekerd is door de zich snel ontwikkelende 
koloniën van het beweeglijke staafje. D it be­
hoort to t het geslacht Pseudom onas, vervloeit 
gelatine zeer snel, is achromogeen, groeit niet

278



niei 1958 H et conserveren van garnalen 279

op keukenzout-vrije voedingsbodems, m aar zeer 
goed op zeewater-media.

Ook bij lagere bew aartem peraturen treft men 
steeds asporogene beweeglijke staafjes in een 
overweldigende m eerderheid aan. Wel wordt 
dan de vermenigvuldiging vertraagd, m aar deze 
vindt ook bij -f- 1 °C nog met een aanm erke­
lijke snelheid plaats. In  overeenstemming daar­
mee is de geringe invloed van de na het koken 
en koelen aanwezige hoeveelheid bacteriën op 
de uiteindelijke houdbaarheid. Pas bij lage tem ­
peratuur is enige invloed m erkbaar (zie tabel 1).

T A B E L  1. H oudbaarheid  in dagen van garnalen, 
onm iddellijk  na h et koken en  koelen  gepeld , n iet  

gew assen.

OOO0-1 10 'C 1 °C
gekoeld  aan de lucht 
gek oeld  in  zeew ater

1 3 14

m et 2.IO 3 b act./cc  ') 1 3 12
idem  2 .5 .IO 5 b a c t ./c c 1) 1 3 10

1)  te lling  op zeew ater-nutriënt-agar na 18 dagen bij 
20 “C.

Ongepelde garnalen zijn slechter houdbaar 
dan gepelde, een ook aan garnalenhandelaren 
welbekend verschijnsel. Bij 1 °C werd een 
houdbaarheid van 7 dagen geobserveerd na 
koeling in  zeewater m et 2,5 X  IO5 bacteriën / 
cc. M ogelijk hangt hiermee ook de praktijker­
varing samen, dat gewassen garnalen beter 
houdbaar zijn dan ongewassen.

Tijdens een reis aan boord van de „W ie­
lingen 83” werden de tem peraturen gemeten, 
w aaraan de garnalen tijdens het koken bloot­
staan. H et koken geschiedt in zeewater. De 
tijdsduur tussen het in de ketel gooien van de 
garnalen en het uitscheppen varieerde van 
3-10 minuten. De tem peratuur van het water 
op het mom ent van uitscheppen was 98 °C of 
hoger en de tem peratuur van de uitgeschepte 
massa garnalen varieerde binnen de grenzen 
van 92-95 °C. D aar men veilig kan aannemen, 
dat niet sporevorm ende bacteriën een derge­
lijke behandeling niet overleven, m oet dus wor­
den aangenomen, dat het bederf van gekookte  
garnalen wordt veroorzaakt door her-infectie 
m et zeewater. D it kon verder bevestigd worden 
door een in het laboratorium  genomen proef, 
waarbij de garnalen na het koken aseptisch 
werden gekoeld en ongepeld bij - f l  °C  be­
waard. N a ruim  een m aand was nog geen en­
kele bacterie te zien. Sporevormende bacteriën 
die het kookproces overleven, spelen dus bij 
deze bcw aartem peraluur geen enkele rol, het­
geen gezien hun zeldzaamheid in  het zeemilieu 
en hun over het algemeen hogere tem peratuur- 
optimum ook niet te verwonderen is.

Hoe moeilijk het overigens is aan boord her- 
infectie te voorkom en blijkt uit de volgende vol­
slagen mislukte poging daartoe. Deze had te­
vens tot doei om de invloed van de duur van 
het kookproces op de houdbaarheid na te gaan. 
In  dichtgeknoopte stukjes visnet aan een stukje 
lijn werden enkele garnalen in de kokende ke- 
telinhoud ondergedompeld, gedurende verschil­
lende tijden. D aarna werd het stukje visnet 
2 m eter boven het dek vrij in  de wind ge­
hangen om af te koelen. N a afkoeling werd de 
inhoud in steriele kolven geschud en bij 0 °C 
bewaard. Binnen 24 uur w erden de garnalen 
gepeld, waarbij alles wat m et de garnalen in 
aanraking kwam tevoren m et sublimaat was 
ontsmet. D aarna w erden de garnalen bij 20 °C 
bewaard (zie tabel 2).
T A B E L  2. H oudbaarheid  van  aan boord „aseptisch” 
_________________ behandelde garnalen ._________________

kooktijd houdbaarheid bij
20 °C  in  uren

1 m in 24
1 m in 18
3 m in 60
3 m in 24

10 m in 18
10 m in 18

In  alle m onsters traden beweeglijke, niet- 
sporevormende staafjes op. V an enige invloed 
van de duur van het koken op de houdbaarheid 
blijkt niets, hetgeen pleit tegen de door M a n n  
(1955) aangenomen invloed op de houdbaar­
heid van tijdens kort koken nog niet geheel ver­
nietigde enzymen. H et lijkt ook niet waarschijn­
lijk, dat een bacterie, die zelf over een enorm  
proteolytisch vermogen beschikt, erg afhanke­
lijk is van eiw it-afbraakprodukten, die door de 
enzymen van de garnaal worden gevormd. D at 
er in het m aag-darm kanaal van de garnaal stof­
fen aanwezig zijn, die de groei van de Pseudo­
monas bevorderen kan  overigens niet uitgeslo­
ten worden geacht, gezien de geringere houd­
baarheid van resp. ongepelde en ongewassen 
tegenover gepelde en gewassen garnalen.

V ooral in verband m et de bestaande opvat­
tingen dat het koelen van gekookte garnalen 
aan de lucht (in plaats van in zee), al dan niet 
m et behulp van ventilatoren, een belangrijke 
bijdrage zou kunnen vorm en to t verbetering 
van de houdbaarheid, lijkt het gewenst op de 
voor- en nadelen van beide werkwijzen nader 
in te gaan.

H et koelen van gekookte garnalen door on­
derdompeling in zeewater w ordt zeer veel toe­
gepast. D it hangt samen m et de toestand, w aar­
in de vangst aan boord komt. De inhoud van de 
kuil van de garnalenkor bestaat nl. m aar voor
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een gedeelte uit garnalen. Behalve allerlei plat­
vissen van uiteenlopende grootte bevat de aan 
boord gehaalde m assa vaak enorm e hoeveel­
heden dikkopjes (Gobius minutus), en naast 
deze kleine visjes worden er op sommige vis­
gronden, bv. de Texelstroom  in de W addenzee, 
m assa’s sub-fossiel hout van allerlei form aat in 
aangetroffen.

D oor spoelen en m et behulp van een serie 
schudzeven zijn de zeer grove en de zeer fijne 
bijmengsels zonder moeite te verwijderen. D ik­
kopjes zijn echter van dezelfde grootte ais con- 
sum ptiegarnalen en kunnen daarom  niet door 
zeven worden geëlimineerd, evenmin ais de 
kleine brokjes hout. Deze laatste leveren echter 
niet de meeste moeite op, om dat ze tijdens het 
koken op de bodem  van de kookketel blijven 
liggen, terwijl de garnalen tegen het eind van 
het kookproces gaan drijven. M et enige han­
digheid kan men ze dus bij het uitscheppen uit 
de ketel wel scheiden van het overgrote deel 
van het sub-fossiele hout. De dikkopjes koken 
echter min of meer to t pap, zodat men deze 
vóór het koken m oet verwijderen ais men de 
garnalen zonder naspoelen aan de lucht wil dro­
gen, om dat de kleverige visresten anders aan 
de garnalen een wel zeer onaantrekkelijk uiter­
lijk zouden verlenen. H et m et de hand verwij­
deren van de dikkopjes is een enorm  werk, 
w aaraan alleen bij kleine vangsten te denken 
valt. H et zou tenminste een verdubbeling van 
het aantal arbeidskrachten aan boord eisen, om 
een behoorlijke dagvangst van bv. 1000 kg op 
deze wijze te verwerken. E en eventueel verbod 
op het koelen buitenboord zou dus op zwaar­
wegende argum enten m oeten berusten.

H et argum ent betreffende de houdbaarheid 
is zeer zwak. O ok bij het koelen aan de lucht 
vindt infectie met zeewater (buiswaterspatten) 
onvermijdelijk plaats. A lleen bij bewaartempe- 
raturen  van omstreeks 0 ° C is er enige invloed 
van de m ate van her-infectie op de houdbaar­
heid m erkbaar. H et hygiënische argum ent is 
ook niet zeer sterk, om dat faecale verontreini­
ging in open zee niet te  vrezen is, zoals bv. uit 
de praktijk  van de bacteriologische controle op 
oesters duidelijk blijkt. D at tegen het spoelen 
van gekookte garnalen in havenwater —  om 
het gewicht bij aflevering aan de afslag op te 
voeren of om garnalen m et een begin van be­
derf op te frissen(!) —  niet streng genoeg kan 
worden opgetreden, behoeft, al was het alleen 
m aar op estetische gronden, geen betoog. Een 
feit is echter, dat in  N ederland zelden of nooit 
is geconstateerd, dat er bacteriële infectieziek­
ten via garnalen werden overgebracht. W aar­

schijnlijk is de oorzaak hiervan gelegen in  de 
sterk uiteenlopende tem peratuuroptim a van de 
m arine Pseudom onas en de patogene bacteriën, 
ten gevolge waarvan de garnalen allang in stin­
kend bederf zijn overgegaan voordat de pato­
gene bacteriën zich tot een gevaarlijk niveau 
hebben kunnen vermenigvuldigen.

E en  verbod op het in zeewater spoelen van 
gekookte garnalen is dan ook ten hoogste te ver­
dedigen, ais koeling to t omstreeks 0 °C tege­
lijkertijd voorgeschreven wordt. In  principe pleit 
alles vóór een dergelijk voorschrift. Gekookte 
garnalen zijn zeker niet beter houdbaar dan 
verse vis; het is dan ook eigenlijk onzinnig om 
ze bij zom ertem peraturen open aan dek op te 
slaan.

De praktische moeilijkheden, verbonden aan 
het invoeren van koeling, vooral aan boord, 
zijn echter zeer groot. In  vele kleine vissers- 
havens langs de kust van Friesland en G ronin­
gen en in het Deltagebied is geen ijs beschik­
baar. E en  ijsbunker of een visruim ontbreekt 
aan boord van de schepen; vele ervan zijn zo 
klein, dat te betwijfelen valt of er plaats voor te 
vinden zou zijn. O ok op de verdere weg naar 
de consum ent ligt de zaak niet eenvoudig. Vóór 
de verkoop op de afslagen worden de gekookte 
garnalen gezeefd, om zekerheid te verkrijgen dat 
ze aan de grootte-eisen voor consumptiegar- 
nalen voldoen. H ierna volgt het transport naar 
de pelcentra, die vaak ver weg liggen. Zo wordt 
bv. een gedeelte van de in het noorden van het 
land aangevoerde garnalen in Volendam ge­
peld, w aarna ze in de pellerijen gewassen, 
drooggeperst, verpakt en naar de detail-handel 
verzonden worden.

Hoewel dus geconcludeerd m oet worden, dat 
koelen to t ca. 0 °C vanaf het koken aan boord 
to t de verkoop aan de consum ent voldoende 
houdbaarheid voor directe verkoop zou ople­
veren, kan m en tevens vaststellen dat de prak­
tische uitvoerbaarheid hiervan vooralsnog niet 
gegeven is. V oor langdurige opslag gedurende 
de w interm aanden biedt diepvriezen de enige 
mogelijkheid om aan de in de aanvang gestelde 
eisen te voldoen.

Volgens V a n  M a m e r e n  en L u y p e n  
(mondelinge mededeling) zijn garnalen, mits 
bewaard bij — 30 °C in behoorlijk luchtdichte 
verpakking (Cryovac of blik) ruim  3 m aanden 
houdbaar. Bij — 20 °C worden de garnalen 
reeds na ca. 6 weken taai.

Gezien het bovenstaande staat men dus voor 
de keuze, of wel de gehele aanvoer van onge­
zouten garnalen diep te vriezen, of wel het ge-

(Slot onderaan blz. 281)
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S U M M A R Y

Iii com m on practice siraivbcrry-pulp is preserved by a m ixtu re o f S O 2  and C a-bisulphite. 
T h e latter, by contributing lo the firm ness o f  tile fruits, prevents d ésin tégration  during the  
process of jam  m anufacture. In the experim ents described in this paper the chosen ratio  
betw een S O 2  and bisulphite in the pulp did not in flu en ce taste and  flavour of the fina l pro­
duct, and had little  effect on the colour. H ow ever an effect w as noted on the outer appearance  
and consistency o f the jam . W hen in straw bcrry-pulp less thans 40%  of the total q uantity  of 
S O 2  svas due to the bisulphite, the outer appearance of the jams m anufactured  from that pulp  
w as very poor, because all fruits in  the jam  were dcsintcgratcd . H igher p ercen tages of Ca- 
bisulphitc in flu en ced  (he outer appearance favourably, show in g  the straw berries as separate  
fruits. A dding m ore than 80%  bisu lphite resulted in w hole fruits, that w ere how ever too  tough  
for consum ption . T h e  results of these experim ents show  the possib ility  to find exactly  the  
q u an tity  o f C a-b isu lphite to  be added to the strawberries at pulp  preservation . In  gen era l it  
can be said that on the total quantity  o f S O 2 , using 50-60%  of b isu lph ile-SO s favourable  
results arc yielded .

Samenvatting

In  de praktijk wordt voor het conserveren 
van aardbeienpulp niet uitsluitend van S 0 2 ge­
bruik gemaakt, m aar een gedeelte hiervan wordt 
vervangen door Ca-bisulfiet. D it draagt ertoe 
bij dat de vruchten in de pulp vast zijn, zodat 
ze bij het verwerken to t jam  heel blijven. Een 
verband tussen stevigheid, gemeten met de 
hardheidsm eter, en toenem ende giften Ca-bisul- 
fiet werd slechts in een enkel geval geconsta­
teerd. Verm oedelijk was de heterogeniteit van 
de m onsters hiervan de oorzaak. De gekozen 
verhouding tussen S 0 2 en bisulfiet in de pulp 
had geen effect op smaak en arom a en weinig 
op de kleur van het gerede produkt. De facto­
ren uiterlijk en consistentie van de jam werden 
wel beïnvloed. W erd m inder dan 40%  van de 
totale hoeveelheid S 0 2 in aardbeienpulp door 
zwaveligzuur uit bisulfiet vervangen, dan gaf 
dit aanleiding tot jams met een slecht uiterlijk, 
om dat de vruchten kapot w aren gekookt en 
hierdoor niet meer afzonderlijk zichtbaar wa­
ren. De hogere giften bisulfiet werkten gunstig 
op het uiterlijk, daar in deze gevallen vruchten

(Slot van blz- 280)

bruik van chemische conserveermiddelen te blij­
ven toestaan. D aar het omschakelen op diep­
vriesgarnalen een zaak is, die veel tijd vergt, 
moet geconcludeerd worden, dat chemische 
conservering van garnalen voorlopig nog niet 
ontbeerd kan worden, waarbij u iteraard  voor­
opgesteld blijft, dat boorzuur wegens te grote 
giftigheid onaanvaardbaar is.

(Slot volgt)

en gelei in de jam duidelijk van elkaar waren 
te onderscheiden.

De consistentie bleek bij deze proeven nog 
meer dan het uiterlijk afhankelijk van de aan 
de pulp toegevoegde hoeveelheid bisulfiet te 
zijn. Pulp m et weinig bisulfiet leverde slechte 
jams, om dat de vruchten w aren fijngekookt en 
ook bij het proeven in de m ond een onprettige 
indruk gaven. Zeer hoge waarden daarentegen 
(meer dan 80% ) m aakten weliswaar dat de 
vruchten heel bleven, doch deze waren dan veel 
te taai om acceptabel te  worden geacht. In  het 
algemeen kan worden vastgesteld, dat een hoe­
veelheid van 50— 60%  bisulfiet van het totaal 
aan conserveermiddel to t de gunstigste resulta­
ten heeft geleid.

Inleiding
Een aanzienlijk percentage van de aardbeien­

oogst wordt door de conservenindustrie tot 
vruchtenpulp verwerkt, hetzij voor export, het­
zij voor de bereiding van jam  in  eigen land. 
Deze uitvoer van aardbeienpulp is een belang­
rijke bron van deviezen, daar het produkt in het 
buitenland een goede naam heeft. Engeland, 
Duitsland en de laatste jaren ook C anada zijn 
afnemers van grote hoeveelheden vruchtenpulp.

Hoewel het ras C lim ax bij vele pulpers in 
trek is, blijft de aloude Jucunda nog steeds het 
grootste kwantum  voor de aardbeienpulp leve­
ren. Deze bij uitstek Nederlandse aardbei is 
bijzonder geliefd door het goede aroma.

De gebruikelijke m anier om aardbeienpulp 
te conserveren is m et zwaveligzuur. Indien men 
zich echter to t dit middel zou beperken, zou­
den de aardbeien na verloop van tijd te zacht
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(¡I, slot van blz■ 281)
De conclusie dat chemische conservering 

van gekookte garnalen vooralsnog niet ontbeerd 
kan worden, houdt niet in, dat men nu maar 
meteen moet afzien van de toepassing van koe­
ling, ook waar dit wel zonder bezwaar mogelijk 
zou zijn. Er zijn verschillende bezwaren aan te 
voeren tegen de bewaring van ongesteriliseerde 
voedingsmiddelen bij hogere temperatuur, ook 
daar waar chemische conservering wordt loe- 
gepast. Eén bezwaar is, dat chemische conser­
vering in het algemeen leidt tot een kwalitatieve 
verandering van de microflora, zodat men al­
tijd bedacht moet zijn op het gevaar, dat welis­
waar het organoleptisch waarneembare micro- 
biële bederf wordt onderdrukt, maar dat andere 
m icro-organismen van minder onschuldige aard 
zich wel ontwikkelen. V ooral om dat garnalen 
in huisarbeid met de hand worden gepeld, waar­
bij infectie met patogene kiemen niet denkbeel­
dig is, zou men toch wel tenminste de eis moe­
ten stellen, dat de gepelde garnalen, nadat ze 
in de pellerijen zijn gewassen en geperst, wor­
den gekoeld en ook in de detailhandel gekoeld 
worden besvaard. Een ander bezwaar is, dat bij 
hogere temperatuur naast microbieel ook che­
misch bederf optreedt, dat tot onnodige achter­
uitgang van de kwaliteit leidt.

De grote moeilijkheid bij het conserveren 
van garnalen vormt de overbrugging van het 
stadium tussen het koken aan boord en het pel­
len. De ongepelde ongekoclde garnalen beder­
ven zo snel, dat het in de zomer meermalen 
voorkomt, dat de garnalen al bedorven zijn 
voordat ze in het pelcentrum aankomen. Daar­
om wordt, hoewel de Warenwet dit niet toe­
staat, aan boord van de schepen vaak boorzuur 
aan de ongepelde garnalen toegevoegd. Het be­
denkelijke hiervan is, dat men te doen krijgt 
met een meervoudige dosering van conserveer­
middel door onafhankelijk van elkaar werken­
de personen; ook aan de gepelde garnalen 
wordt immers weer boorzuur toegevoegd. Dat 
daardoor vaak de wettelijk geoorloofde con­
centraties sterk worden overschreden behoeft 
geen betoog.

Bij het onderzoek naar chemische conserve­
ring werd daarom eerst geprobeerd, of met een 
eenmalige toevoeging van conserveermiddel aan 
de ongepelde garnalen, een voor de praktijk 
voldoende houdbaarheid te verkrijgen is. De eis 
werd daarbij gesteld, dat de garnalen, na een

bewaring in ongepelde toestand van 24 uur bij 
20 °C, tenminste 4 dagen in gepelde vorm bij 
1 °C houdbaar moesten zijn.

D it onderzoek leverde geen enkel bruikbaar 
resultaat op. O nderzocht werd de werking van 
benzoëzuur en benzoaten, paraoxybenzoëzure 
esters en sorbinezuur, en voorts werden, in ver­
band met het feit dat de Pseudom onas een 
aëroob organisme is, ook varianten met anae­
robe bewaring beproefd.

Benzoëzure zouten w aren praktisch onwerk­
zaam. Benzoëzuur en sorbinezuur waren o n ­
bruikbaar, om dat ze de schaal van de garnaal 
aantastten, hetgeen het pellen bemoeilijkte. Het 
meest werkzaam waren paraoxybenzoëzure 
esters. Oni een voldoende houdbaarheid te ver­
krijgen m oest hiervan aan de ongepelde gar­
nalen tenminste 0 .6%  worden toegevoegd. Dit 
levert echter een voor sommige mensen onge­
nietbaar produkt op. M erkwaardig was in dit 
verband de uitkom st van een organoleptische 
test, waarbij aan 20 personen gevraagd werd 
oplossingen van 0 .1%  paraoxybenzoëzure 
ethylester aan te wijzen; 16 van de proefperso­
nen proefden geen enkel verschil tussen leiding­
water en oplossingen van 0 ,1%  paraoxyben­
zoëzure ethylester in leidingwater, 4 personen 
selecteerden zonder één fout en beschreven de 
smaak ais duidelijk en onaangenaam  bitter. 
Anaerobe bewaring leverde wel een betere houd­
baarheid op dan aerobe, m aar aangezien daar­
bij enkele keren Clostridia in de chemisch ge­
conserveerde monsters optraden werd wegens 
het gevaar voor botulisme ook deze bewaar­
methode verworpen. Een chemische conserveer- 
methode, waarbij alleen aan de ongepelde gar­
nalen een conserveermiddel wordt toegevoegd, 
is dus niet gevonden.

Restte nog een vervangingsmiddel voor boor­
zuur te vinden, toe te passen op gepelde gar­
nalen. Daarbij bleek, dat in tegenstelling tot 
heersende opvattingen ais zou benzoëzuur al­
leen in zure voedingsmiddelen enige werking 
vertonen, toch een onm iskenbaar conserverend 
effect optreedt (tabel 3).

D at keukenzout in hoge concentraties goed 
conserverend werkt is al lang bekend en het 
wordt in de praktijk ook benut bij de produktie 
van zoute garnalen, Deze worden aan boord 
in een sterke pekel gekookt. Z e kunnen niet ge­
peld worden, althans niet op de m anier en in 
het tempo, dat met ongezouten (flauwe) gar-
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T abel 3. H oudbaarheid  van  gekookte garnalen, na 
het koken afgekoeld  in  m et fijngestam pte rauwe dode 
garnalen geïn fecteerd  zeew ater, daarna direct gepeld  

en  m et conseerveerm iddel behandeld.

% benzoëzuur aantal bact./cc houdbaarheid
zeew ater in  dagen  hij

O O o o O

0 2 .5  X IO5 1 3
0.5 2 .0  X  IO4 5 10
1 2 .0  X  IO4 9 12

nalen mogelijk is. O nderzocht werd, hoe lagere 
zoutconcentraties het bederfproces beïnvloeden, 
waarbij op voorstel van de Stellendamse garna­
lenhandelaar De Jager ook saccharose werd 
toegevoegd om de te zoute sm aak enigszins te 
camoufleren. Daarbij bleek, dat bij zoutconcen­
traties van ca 7%  een verandering in de be- 
derfflora optreedt. Beneden de 7%  vindt men 
hoofdzakelijk beweeglijke staafjes, boven de 
7%  in hoofdzaak micrococci. D it was aanlei­
ding om ook de werking van mengsels van keu­
kenzout en benzoëzuur te beproeven. Deze 
mengsels bleken bijzonder effectief (tabel 4).

H et bacteriële bederf wordt door keuken- 
zout-benzoëzuurmengsels praktisch geheel on­
derdrukt. W el kan bij bewaring bij hoge tem pe­
ratuur schimmelgroei optreden. De mate waarin 
dit gebeurt, hangt sterk af van de infectie met 
schimmelsporen en dus van de hygiënische 
om standigheden w aaronder aan de wal gewerkt 
wordt. Vrij frequent kan m en ook diverse soor­
ten gisten observeren; deze w erden echter nooit 
in grote aantallen aangetroffen en zij hebben 
weinig invloed op sm aak en geur.

De experimenteel gevonden werkzaamheid 
van benzoëzuur kom t niet overeen m et de u it­
spraak van M o s s e l  en E y g e l a a r  (1956) 
dat benzoëzuur bij een pH  >  5 elk praktisch 
bruikbaar antim icroob effect mist, om dat alleen 
het ongedissocieerde benzoëzuur werkzaam is. 
Deze op de onderzoekingen van V o n  S c h e l -  
h o r  n  gebaseerde uitspraak gaat echter ver­
der dan de beschikbare experimentele gege­
vens wettigen. D at ongedissocieerd benzoë­
zuur een sterk antim icrobe werking vertoont, 
kan nauwelijks worden betwijfeld. D at echter 
het vrije benzoaat-ion e n /o f  slecht gedissocieer­
de benzoëzure zouten, die mogelijk in het me­
dium  gevormd worden, in het geheel geen wer­
king vertonen is onzeker, om dat zowel uit de 
gegevens van V o n  S c h e l h o r n  (1951) ais 
van V e r m a s t  (1921) blijkt, dat de hoeveel­
heid benzoëzuur of benzoaat, die toegevoegd 
m oet worden om de groei van micro-organis- 
m en te rem m en, boven pH  6 veel kleiner is, 
dan ze had m oeten zijn, ais alleen het ongedis-

T abel 4. M icrob iële  houdbaarheid  van  gekookte  
garnalen , behandeld  ais bij tabel 3 aangegeven .

Ö
Cd
O

O
a<u

•o h 3

aantal bact. houdbaarheid  in
03z

Ocd
«  o>

CA

per cc  
zeew ater 20  °C

d agen  bij 
10 °C 1 °C

S  2 e 5'  n

8 0 0 ____ _ 10 26
8 6 0 2.5 X  IO5 — 11 74
8 6 0.5 2 .0  X  IO4 13 16 —

8 6 0.5 — 13 29 — .

8 6 1.0 2.5 X IO5 — > 1 0 0 > 1 0 0
8 6 1.0 2 .0  X IO4 22 > 1 0 0 — .

6 0 0 — — 7 13
6 4 0 2.5 X IO5 .— 10 33
6 4 0.5 2 .0  X IO4 9 16 .— .

6 4 1.0 2 .0  X  IO4 22 70 .—

6 4 1.0 2.5 X IO5 — 41 > 1 0 0
4 0 0 — 3 16 —

4 3 0 — 5 14 —

4 3 0.5 — 9 15 —

4 3 1.0 — 41 > 1 0 0 —

socieerde benzoëzuur werkzaam  is en een van 
van de pH  onafhankelijke rem m ende werking 
vertoont.

In  m et 1% benzoëzuur behandelde garnalen 
werden na  6 dagen bewaren bij 1 °C pH  w aar­
den gemeten tussen 6,6 en 6,8 (in fijngewreven 
materiaal). A an het oppervlak van de garnalen 
vindt m en vooral vlak na  toevoeging van het 
benzoëzuur uiteraard lagere waarden. De pH 
verschuiving, teweeggebracht door toevoeging 
van benzoëzuur, is dus niet voldoende om de 
conserverende werking zonder meer toe te kun­
nen schrijven aan het aanwezige ongedissoci­
eerde benzoëzuur.

E en nadere bestudering van de samenhang 
van de waargenom en verschijnselen wordt 
sterk bemoeilijkt door de omstandigheid, dat 
men de pH  en de hoeveelheden gedissocieerd 
en ongedissocieerd benzoëzuur niet onafhanke­
lijk van elkaar kan variëren. D aarom  is bijvoor­
beeld niet te  zien, hoe m en ooit zal kunnen 
uitm aken of in het pH  gebied boven de 6 de 
werking van toegevoegd benzoëzuur of benzoaat 
moet worden toegeschreven aan een m et de pH  
toenemende remmende werking van het onge­
dissocieerde benzoëzuur-molecuul of aan het 
onvermijdelijk ook aanwezige benzoaat-ion.

Hoe uiteindelijk de theoretische verklaring 
ook moge luiden, vast staat, dat benzoëzuur, 
vooral in  mengsels m et keukenzout, aan ge­
pelde garnalen een voor de praktijk  ruim  vol­
doende houdbaarheid verleent. H et oude p ro ­
bleem van de boorzuur-vrije conservering van 
garnalen is hiermee grotendeels opgelost.

De overbrugging van het stadium  tussen ko- 
(Slot onderaan blz. 310)



De Nederlandse groenten- en fruitverwerkende 
industrie

Een eeuw geleden, toen technisch zelfbe­
wustzijn en industrieel initiatief een hoogtepunt 
bereikten en welhaast elk gebied der menselijke 
activiteiten m eer en meer begonnen te beheer­
sen, ontstonden de eerste fabrieken die zich 
bezighielden m et het verwerken van groenten 
en fruit.

Ons land, altijd een belangrijke producent 
van land- en tuinbouw produkten, bood voor 
zulke initiatieven ruimschoots gelegenheid: in 
1860 ongeveer verrezen de eerste groenten- en 
fruitverwerkende industrieën en zij nam en m et­
tertijd toe in omvang en belangrijkheid. Deze 
groei, allengs voor een deel ook een gevolg van 
grote exportactiviteiten, leidt op het ogenblik 
tot omzetcijfers die zich bewegen boven 200 
miljoen gulden per jaar en wie een opsomming 
van de cijfers betreffende de aantallen verwerk­
te kilogrammen groenten over de afgelopen ja ­
ren beschouwt, zal de grootte van dit bedrag 
gemakkelijk kunnen begrijpen.

Zo werden aan verse groenten verwerkt:
in 1951 104 miljoen kg
in 1952 106 miljoen kg
in 1953 140 miljoen kg
in 1954 144 miljoen kg
in 1955 167 miljoen kg
in 1956 165 miljoen kg

Bij het fruit is een dergelijke opmerkelijke 
opgang te constateren, al m anifesteren zich in 
de cijfers dienaangaande de nukken van ons 
klimaat, die oogsten doen mislukken, zich dui­
delijker. V erwerkte m en in 1951 nog 60 miljoen 
kilogrammen vers fruit, in de volgende jaren 
vond een sterke stijging plaats:

in 1952 76 miljoen kg
in 1953 88 miljoen kg
in 1954 94 miljoen kg
in 1955 77 miljoen kg
in 1956 81 miljoen kg

Parallel aan de curve van deze reeksen m il­

joenengetallen aan verwerkte kilogrammen 
loopt die betreffende de export. Rekening hou­
dend met het afzetjaar, dat loopt van 1 juli 
to t 30 juni, werd geëxporteerd:

in 1 9 4 8 /’49 voor ƒ 47 miljoen
in 1 9 4 9 /’50 voor ƒ 68 miljoen
in 1 9 5 0 /’51 voor ƒ 73 miljoen
in 1 9 5 1 /’52 voor ƒ 87 miljoen
in 1 9 5 2 /’53 voor ƒ 59 miljoen
in 1 9 5 3 /’54 voor ƒ 76 miljoen
in 1 9 5 4 /’55 voor ƒ 78 miljoen
in 1 9 5 5 /’56 voor ƒ 91 miljoen
in 1 9 5 6 /’57 voor ƒ 86 miljoen

Reeds tientallen jaren legde de industrie zich 
toe op export. V ooral vruchtenpulp, gezouten 
augurken, zilveruien en bloemkool m aakten het 
hoofdbestanddeel uit van w at over de grenzen 
ging. V ooral de zilveruien, een prodrukt dat 
vrijwel uniek in de wereld is aangezien de teelt 
daarvan slechts op zeer zware kleigrond mo­
gelijk is, boden fraaie mogelijkheden. N a 1945 
richtte de ganse groenten- en fruitverwerkende 
industrie zich echter op de export om, zoals wij 
in bovenstaande tabel zagen, deze te doen uit­
groeien to t de 86 miljoen van het afzetjaar 
1 9 5 6 /’57.

D at de export zo nu en dan ook heftig be­
roerd w ordt kan blijken uit de geduchte knik in 
de rangorde der cijfers: van ’5 1 / ’52 naar ’5 2 / 
’53 is een krachtige teruggang w aar te nemen. 
Op de oorzaken hiervan kom en wij terug.

Welke produkten worden nu tegenwoordig 
bestemd to t ambassadeurs van de goede naam 
van N ederland ais groenten- en fruitland en 
gaan de grenzen over, begeleid door de vloed 
van form ulieren zonder welke het overschrijden 
van de imaginaire lijn tussen twee landen nu 
eenm aal onmogelijk is geworden?

Teneinde deze vraag te beantw oorden die­
nen wij eerst na te gaan welk produktieterrein 
de groenten- en fruitverwerkende industrie om-

(Slot van blz. 309)
ken en pellen zal bij hoge buitentem peraturen 
nog moeilijkheden blijven opleveren. H ier zal 
de oplossing in de eerste plaats m oeten worden 
gezocht in verbetering van de nog primitieve 
m ethoden van behandeling aan boord van de 
schepen.
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