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Voorwoord

Het is ons een genoegen u hierbij het thema-
boekje Bewaring van Vollegrondsgroenten
aan te bieden. Het wordt uitgegeven ter
gelegenheid van de presentatie van de
resultaten van onderzoek op de themadag
Bewaring van Vollegrondsgroenten d.d. 14
december 1990.

Het onderhavige aandachtveld is benaderd
vanuit de produktkwaliteit, de markt en de
bewaartechniek. Het bewaren van produk-
ten in de vollegrondsgroenteteelt dient ver-
schillende belangen. Het verhoegt de mege-
lijikheden adequater in te spelen op de markt
en gedurende een langere periode aan de
markt te kunnen zijn. Produkten die uit bewa-
ring komen, moeten aan dezelfde kwaliteits-
eisen voldoen als die welke geiden voor het
vers afgezette produkt. Kwaliteitsbehoud tij-

dens de bewaring is van groot belang ter
versterking van de concurrentiepositie. Be-
waring heeft echter ook een kostenaspect.
Bijzondere dank zijn wij verschuldigd aan de
spontane medewerking van het ATC en het
IKC-MKT. In deze dank betrekken wij ook
graag het IKC-agv als mede-organiserende
instantie.

Wij hopen dat zowel de themadag als het
themaboekje positieve bijdragen zullen leve-
ren aan de perspectieven van de sector en
de sturing van het bewaar- en houdbaar-
heidsonderzoek in de komende jaren.

De directeur PAGY,

ir. A.J. Riemens




Teeltmaatregelen beinvioeden de bewaarbaarheid

ir. PH.M. Dekker, PAGV Lelystad

Inleiding

De kwaliteit van de groente op het moment
van oogsten bepaalt in grote mate de be-
waarbaarheid en de kwaliteit gemeten op
consumentenniveau. In de na-oogstfase is
verbetering van de kwaliteit immers niet of
hauwelijks mogelijk. Kwaliteit is een ruim be-
grip; een eenvoudige definitie is: 'voldoen
aan de eisen’. Het kwaliteitsoordeel wordt in
grote mate bepaald door de eigenschap die
in het minimum verkeert. Door de breed uit-
eehlopende eisen die aan het produkt ge-
steld worden, hebben de groeiomstandighe-
den en de teeltmaatregelen hierop een grote
invioed. Behalve de aan het produkt meet-
bare eigenschappen wordt ook de wijze
waarop het produkt is geteeld als een kwali-
teitskenmerk aangeduid.

In dit hoofdstuk zal vooral worden ingegaan
hoe de groeiomstandigheden en teeltmaat-
regeien niet alleen de kwaliteit bepalen op
het moment van oogsten, maar ook een in-
vloed hebben op het na-oogstgedrag. De
eerste aandacht gaat uit naar produkten die
langere tijd worden bewaard om spreiding
van de aanvoer te krijgen, maar ook het
kwaliteitsbehoud in de handelsfase (uitstal-
leven) van groenten die direct worden afge-
zet zal onder de loep worden genomen,

Ras

De keuze van het ras is zeer bepalend voor
de geschiktheid van het produkt voor bewa-
ring. Naast de vele eigenschappen waaraan
het produkt moet voldoen bij directe afzet
worden er bij bewaring ock eisen gesteld
aan de bewaarbaarheid en aan het gemak-
kelijk markibaar maken na bewaring. Tussen

groepen van rassen en tussen rassen on-
derling kunnen grote verschillen bestaan in
gevoeligheid voor indrogen en bederf, in be-
houd van de gewenste kleur en fris uiterlijk
en in gevoeligheid voor ‘hergroei’ tijdens de
bewaring of in de handelsfase erna. De ach-
tergrond van rasverschillen in bewaarbaar-
heid is zeer divers. Bewaarbaarheid is een
complexe eigenschap en wordt voornamelijk
bepaald door het kwaliteitskenmerk dat als
eerste beneden een minimum niveau komt.
Het betreft voornamelijk uitwendige eigen-
schappen, maar ook de smaak, de kook-
baarheid en het gehalte aan mineralen en
vitaminen kan van belang zijn.

In het gebruikswaarde-onderzoek van nieuwe
rassen dat de afgelopen jaren onder verant-
woordelijkheid van het RIVRO (nu CRZ) is
uitgevoerd, is onder andere aandacht be-
steed aan de bewaarbaarheid en houdbaar-
heid van sluitkool, Chinese kool, peen, knol-
selderij, stamslabonen, witlof en uien. Per
gewas zal op enkele resultaten worden inge-
gaan.

Sluitkool

Bij witte, rode en savooie kool is de bewa-
ring van het produkt een belangrik onder-
deel van de bedrijfsvoering geworden. De
telers hebben geinvesteerd in een koelac-
commodatie en vanuit de bewaring wordt
een jaarrond voorziening van de markt ger-
ealiseerd. Alle teeltmaatregelen zijn afge-
stemd op het hoogsie rende ment na
bewaring. Voor een goed bewaarresultaat is
een uniform produkt nodig met een vaste,
dichte kool die gezond en gaaf is. Voor de
teelt van bewaarkool wordt meestal uitge-
plant in de periode half mei tot begin juni.
Savooie kool wordt soms ook in juli nog uit-
geplant. Van haif oktober tot half november
wordt geoogst. Het zijn over het algemeen
late rassen die voor de bewaarteelt gebruikt
worden. Deze rassen vormen meer omblad



Afbeelding 1. Intumescenties op witte koal geven aanleiding tot kwaliteits-

verlies en veel extra uren bij de schoning.

alvorens met de koolvorming te beginnen. In
de herfst kan van dit omblad geprofiteerd
woerden, omdat het nog enige hescherming
geeft tegen ongunstige weersomstandighe-
den en transportschade. In de buitenlandse

literatuur wordt de dichtheid van de kool als
een belangrijk criterium voor de bewaarbaar-
heid genoemd. Bij de Nederlandse rassen is
dit echter van minder belang. Om deze
reden zijn juist de late rassen geschikt voor

Tabel 1. Overzicht van de raseigenschappen bij rode kool voor de lange bewaarteelt.
Onderzoek 1986 t/m 1988. De rassen zijn alfabetisch gerangschikt.
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) Rijpheid bij de cogst: 1 = extreem onrijp; 9 = extreem rijp. ?) Hoeveelheid omblad: 1 = extreem
weinig; 9 = extreem veel. 3) Diepte kool in blad: 1 = extreem andiep; 9 = extreem diep verscholen, 4
Vorm: 1 = zeer plat; 6 = rond; 9 = zeer langwerpig. 3 Fijnheid: 1 = extreem grof; 9 = extreem fijn. &)
Uitwendige kleur na bewaring, inwendige structuur, uniformiteit koolgrootte: 1 = extreem slecht; 9 =

zeer goed. 7) Aanbeveling: + = aan te bevelen.



Tabel 2. Overzicht van de raseigenschappen bij rode kool voor de lange bewaarteelt.
Onderzoek 1986 t/m 1988. De rassen zijn alfabetisch gerangschikt.
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Roxy 93 235 145 62 83 92 N 98 97 99 107 63 35

1} Relatieve veldopbrengst: 100 = 81,8 ton/ha. 2} Relatieve totaal en kwaliteit | opbrengst na bewaring:
100 is resp. 69,5 en 67,6 ton/ha. 3) Relatieve veilbare opbrengst totaal en kwaliteit I: 100 is
respectieveiijk 85,8 en 83,6% van het inbrenggewicht is na bewaring veilbaar. 4} Schoningstijd in
uren/ha en uren/tan: 100 = resp. 218 en 2,81. 5 Relatieve pitlengte: pitlengte als percentage van de

koolhoogte.

bewaring. Vroege rassen met over het alge-
meen een losse kool zijn gevoelig voor in-
drogen bij de bewaring en zijn bovendien
veel gevoeliger voor barsten. Bij zowel witte
als rode kool spreekt men wel over rassen
van het ‘taaie type' die voor bewaring ge-
schikt zijn en van het 'grage type' die be-
stemd zijn voor directe afzet.

In het gebruikswaarde-onderzoek komen
duidelijk rasverschillen naar voren in het per-
centage kolen dat na bewaring in klasse |
wordt ingedeeld. Dit is onder andere terug te
voeren op verschillen in versheid van het
uiterlijk, het behoud van een goede in- en
uitwendige kleur en op verschillen in gevoe-
ligheid voor onder andere tripsaantasting op
het veld, aantasting door Mycosphaereila
brassisicola en in het naar voren komen van
fysiologische gebreksverschijnselen tijdens
de bewaring zoals 'rand’ ofwel 'varkensvlek-
ken' in witte kool. Bij witte kool zijn er ook
rasverschillen in de gevoeligheid voor rood-

verkleuring van het buitenste blad in de han-
delsfase {door licht).

In tabel 1 en 2 zijn de resultaten te zien van
het bewaaronderzoek van rode kool van de
teelt voor lange bewaring zoals deze in Ras-
senbericht nr. 782 zijn weergegeven. Tussen
de aanbevolen rassen zijn nog duidelijk ver-
schillen in de waardering van de afzonder-
lijke raseigenschappen. Voor het rassenad-
vies van de overige teeltwijzen van rode kool
en het advies van de overige koolsoorten
wordt naar de betreffende rassen berichten
verwezen.

Uien

In Nederland worden bij de zaaiuien nage-
noeg alleen hybriden en zaadvaste rassen
van het type 'Rijnsburger' geteeld. Het heeft
een gele bol, een grote huidvastheid, is pro-
duktief en goed bewaarbaar. De rassen van
het type 'Rijnsburger’ onderscheiden zich



Tabel 3. Overzicht van de eigenschappen van de voor directe afzet en bewaring aanbevolen uienras-
sen in de onderzoeksperioden 1986-1987 t/m 1987-1988.
De rassen zijn ingedeeld in vroeg-heidsgroepen en binnen een vroegheidsgroep gerangschikt
naar afnemende huidvastheid (april/mei).
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Vrij vroeg tot vrceg
Hylight (H) Bejo/De Groot en Slot 7 100 1,7 921 8 89,0 8°
Hyway (H) Bejo/De Groot en Slot 7 97 12,0 91,5 85 89,0 8
Rijnsburger
- Rocky 2008 Kees Broersen 7 100 1,1 92,0 35 896 &5
Flevo (H) Pannevis 7 101 11,2 81,3 55 875 55
Caribo (H) Pannevis 7 101 11,4 924 65 887 5
Vrij virceg
Rijnsburger
- Robusta Bejo/De Groot en Slot 65 a9 11,1 80,7 9 850 9
- Rinaldo Holland Select 65 93 11,0 %08 9 877 9
Hynoon (H) Bejo/De Groot en Slot 65 99 12,8 909 8 888 8>
Hysam (H) Bejo/De Groot en Slot 6% 100 11,6 91,5 8 89,4 85
Rijnsburger
- Duraldo Holland Select 6% a9 11,3 gog 85 86,8 8°
__ Balstora Bejo/De Groot en Slot 65 100 11,2 90,6 8 879 8
- Oporto Royal Sluis 69 103 11,1 91,7 7 g8g2 75
Marco (H) Nickersen-Zwaan 6 106 11,4 913 7° 89,1 75
Rijnsburger
- Robot Nickerson-Zwaan 65 96 11,6 91,9 83 884 7
Maraton (H)  V.d. Have 6% 101 1,5 90,8 75 888 7
Rijnsburger
- Delta Paral  Wabeke 65 100 11,6 905 8 865 7
- Jumbo Pannevis 65 105 11,1 91,0 85 880 7
Dino {H) Pannevis 65 104 11,1 90,3 75 875 7
Rijnsburger
- Imposa Nickerson-Zwaan 65 97 12,1 909 @b 88,2 7
Marion (H) V.d. Have B 103 11,5 92,2 7 87.8 6
E 701 {H)y" Enza Zaden 65 103 11,7 892 5 86,9 6
Rijnsburger
- Hoza Hoogzand 85 93 12,4 919 4 88,4 5
Middenvroeg
Hyton {H) Bejo/De Groot en Slot 6 104 11,8 920 8 888 8%
Karato (H) Pannevis 6 95 11.4 90,8 8 5884 8°
Hyduro (H) Bejo/De Groot en Slot 6 g8 13,3 914 B 5883 8
Rijnsburger
- Bastina V.d. Have 6 96 1.8 90,7 75 86,3 75
- Rhinestone  Kees Broersen 6 100 11,4 91,3 G 87,7 7
- Bonita V.d. Have 6 104 1,5 89,7 55 85.4 55

* = Valt onder de beproevingszaadregeling NAK-G. 1) {H) = Hybride. 2! Vroegrijpheid: Een punt verschil
in vroegrijpheid is een week verschil in plukrijpheid. 3} Opbrengst: rijp geoogst 100 = 653 kg/are. 4 Huid-
vastheid begin maart: Een punt verschil in waardering komt overeen met 0,3% kale uien. 3 Huidvast-
heid begin mei: Een punt verschil in waardering komt overeen met 0,7% kale uien.



met name van de witte uien, waarvan
bekend is dat ze slechts een korte kiemrust
hebben, van de Spaanse uien die veel min-
der vast zijn en een andere smaak hebben
en van de Poolse rassen die met name ach-
terblijven in de huidvastheid. OQok de dag-
lengtegevoeligheid voor de bolvorming speelt
een rol bij de keuze van het type uien. Over
het algemeen wordt gesteld dat de zeer
vroege rassen en ook de plantuien minder
goed bewaarbaar zijn. Deze worden voor-
namelijk gebruikt voor directe afzet. Uit re-
cent onderzoek van het PAGVY en de SNUIF
bleken uitgerijpte plantuien echter evengoed
bewaarbaar als zaaiuien.

Binnen de groep van de 'Rijnsburger’ be-
staan er rasverschillen in vroegrijpheid. De
voorkeur gaat uit naar rassen die niet te laat
zijn om er van verzekerd te zijn dat vroeg-
tijdig gecogst kan worden en men niet het
risico loopt dat de kleur van de uien sterk
achteruitloopt in een natte septembermaand
als de uien nog niet goed rijp zijn. Tussen de
rassen bestaan duidelijke verschillen in huid-
vastheid en daarmee in het percentage kale
uien na bewaring. Er zijn geen aanwijzingen
dat er rasverschillen bestaan in de gevoelig-
heid voor ziekten, zoals koprot, die mede
het bewaarresultaat bepalen.

In Nederland worden alle uien in het rassen-
onderzoek met MH (maleine hydrazide) ge-
spoten om de kiemrust te behouden. Het is
niet bekend hoe groot eventuele rasverschit-
len in spruitlustigheid zijn binnen het type
‘Rijnsburger’. Dit zou van belang kunnen zijn
als de MH-bespuiting niet meer zou zijn toe-
gestaan.

In tabel 3 worden ter illustratie de resultaten
weergegeven van de rassenproeven in 1986
en 1987 van de voor directe afzet en bewa-
ring aanbevolen rassen, zoals die in Ras-
senbericht nr. 778 zijn weergegeven.

Knolselderij

Knolselderij wordt vanuit bewaring zowel
afgezet naar de industrie als naar de verse
markt. Na bewaring worden er dezelfde
kwaliteitseisen aan het produkt gesteld als
bij directe afzet na de ocogst. Vooral behoud
van de blanke kieur van het vruchtvliees is
voor industriéle verwerking tot zoetzuur pro-
dukt van belang. Voor de telers is het ge-
wichtsverlies door indroging en/of verlies
door schimmel- en bacterie-aantasting van
belang. In de seizoenen 1984-1985 en 1985-
1986 zijn vanuit het gebruikswaarde-onder-
zoek de toen in aanmerking komende rassen

Afbeelding 2. Intumescenties worden veroorzaakt door de larve van de trips

in de veldperiode.



beproefd op bewaarbaarheid. Op grond van
deze resultaten zijn toen de rassen Caobra,
Mentor, Tropa, Monarch en Nemona aanbe-
volen voor de teelt bestemd voor bewaring.
Van de nieuwste rassen is nog geen infor-
matie beschikbaar over de bewaarbaarheid.

Peen

Bij peen zijn er vele deelmarkten te onder-
scheiden die alle gekenmerkt worden door
het type ras dat wordt geteeld. Echter niet
alleen de rassenkeuze, maar ook de grond-
soort in verband met het groeigedrag en de
geschiktheid voor de machinale oogst speelt
een rol. Fijne peen wordt hoofdzakelijk op de
lichte gronden geteeld. De jaarrondvoor-
ziening van de markt met vers geoogste
type peen gebeurt onder andere vanuit de
onderdekkersteelt. De peen wordt op het
veld afgedekt met stro en plastic. Hoewel
bewaring in een koelcel met natte door-
stroomkoeling een alternatief zou kunnen
zijn, is het kleurverlies dat hierbij optreedt
nog een groot probleem. Bovendien moet
peen geteeld op een zandgrond met veelal
een hoger percentage organische stof in het
profiel direct na de oogst gewassen worden;
dit beperkt de bewaarmogelijkheden. Uit
onderzoek dat in 1988-1989 op de proeftuin
Noord-Limburg in Meterik is uitgevoerd,
kwamen duidelijke rasverschillen naar voren
in de uiterlijke presentatie van de peen na
bewaring in de koeleel {zie artikel J.A. Schone-
veld in dit themaboekje). Bij peen die als on-
derdekkersteelt de winter is doorgekomen,
komen in het voorjaar rasverschillen naar
voren in de smaak. Naarmate rassen in de
herfst reeds een beter smaakprofiel en een
hoger suikergehalte hebben, blijven ze in het
voerjaar ook langer kwalitatief goed.

Grove peen heeft per gewichtseenheid peen
een kleiner verdampend oppervlak. Uit onder-
zoek is gebleken dat rassen van dit type
tevens een geringere ademhalingsintensiteit
hebben, waardoor de bewaarverliezen bij
rassen grove peen lager zijn. Tussen de ras-
sen bestaan verschillen in gevoeligheid voor
beschadiging bij machinale oogst, wat zijn
invioed heeft op de bewaarbaarheid. Het is
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niet duidelijk in hoeverre er rasverschilten
bestaan in gevoeligheid voor schimmelziek-
ten tijdens de bewaring.

Overige gewassen

In Duitsland is vastgesteld dat bij rettich een
scherpe smaak (mosterd-olie} samengaat
met een grote houdbaarheid. Ook de gevoe-
ligheid voor plagen is van belang. Rassen
die gevoelig zijn voor aantasting door kool-
vlieg, zijn in het geval van een koolvliegaan-
tasting ongeschikt voor bewaring. De rasver-
schillen zijn onder andere te herleiden naar
de mate waarin de wortels boven de grond
groeien. Door teelt onder insektengaas kan
een koolvliegaantasting werden veorkomen.
In dit opzicht is deze raseigenschap minder
belangrijk geworden.

Bij Chinese kool zijn de Japanse hybriden
meer geschikt voor bewaring dan rassen
van het type 'Granaat’. De Japanse hybriden
vormen een duidelijke kcol, die minder ge-
makkelijk uitdroogt. Bij beide typen van ras-
sen bestaan echter duidelijke rasverschillen
in geschiktheid voor bewaring. Tidens de
bewaring kan door het naar voren komen
van nerfbruin de kwaliteit sterk worden bein-
viged. Het ras Kingdom '65 is niet gevoelig
voor nerfbruin en wordt mede daarom aan-
bevolen voer de hewaarteelt.

Bij rode bieten bestaan verschillen in gevoe-
ligheid voor "zwart', een schimmeilziekte die
reeds op het veld voor aantasting zorgt,
maar vooral na bewaring tot uiting komt.
Verandersteld wordt dat de rassen Boltardy
en Bikores minder gevoelig zijn voor zwart.
Bij stamslabonen zijn duidelijke rasverschil-
len in gevoeligheid voor na-oogstverbruining
van de peulen. Het Centraal Bureau van de
Tuinbouwveilingen adviseert de telers om
voor verbruining minder gevoelige rassen te
telen.

Bij witlof bestaan er rasverschillen in gevoe-
ligheid voor lage-temperatuur-bederf van de
kroppen als deze enige tijd bij een tempe-
ratuur beneden 4°C zijn bewaard. Het ver-
schijnsel komt vooral naar voren als het pro-
dukt weer hij hogere temperatuur wordt
geplaatst. Witlof wordt daarom op de veilin-



gen teruggekoeld tot 4 & 6°C en niet tot een
lagere temperatuur. Bij export naar de Vere-
nigde Staten moet echter tot een lagere tem-
peratuur worden teruggekoeld.

Grondsoort perceel en be-
mesting

Grondsoort en perceelskeuze

Een ongestoorde, rustige groei is een basis
voor een goed bewaarresultaat. Vooral een
regelmatige stikstof- en vochtvoorziening is
belangrijk. Verondersteld wordt dat daarom
groenten afkomstig van klei- en zavelgron-
den beter bewaarbaar zijn dan die van de
zandgrend. Gescheurd grasland en percelen
die ruim bemest zijn met organische mest
ziin daarom ook niet aan te bevelen voor de
teelt van bewaargroenten. Bij de teelt van
peen en rettich op zandgrond met een hoog
humusgehalte kunnen problemen ontstaan
bij het wassen van de wortels na de bewa-
ring. De wortels zijn dan niet schoon te was-
sen. Gewassen peen is niet te bewaren. Bij
het bodemgeschiktheidsonderzoek voor witlof
dat in de jaren zeventig door het voormalige
PGV is uitgevoerd, bleken witlofwortels van
de zandgrond kwalitatief niet onder te doen
voor die van de klei- en zavelgrond. Het
aanbod van stikstof bleek de belangrijkste
factor voor de geschiktheid van een perceel
voor de teelt van witlofwortelen.

Een goede ontwatering en structuur van de
grond en een ruime vruchtwisseling zijn ook

belangrijk om een gezond produkt te cogsten.
Produkt dat ap het veld te lijden heeft gehad
van ziekten en/of wateroverlast is minder
goed bewaarbaar.

Bemesting

Bemesting beinvioedt de mineralensamen-
stelling van een gewas en kan zo ook de
bewaarbaarheid beinvloeden. Vooral stikstof
heeft een duidelijke invioed. Hoewsl de stik-
stofbemesting in enkele gevallen, zoals bijj
de teelt van witlofpennen, een negatief effect
heeft op de bewaarbaarheid van de pennen,
op het forceerresultaat en het optreden van
natrat in de na-cogstfase van het lof mag dit
effect niet veralgemeniseerd worden. In
tabel 4 zijn als voorbeeld de resultaten weer-
gegeven van een N-bemestingsproef bij de
teelt van witlofwortels op ROC-Westmaas.

De beste bewaarresultaten mogen verwacht
worden bij een goed gebalanceerde bemes-
ting. Gebrek aan een bepaald element zal
het produkt in zijn algemeenheid verzwak-
ken, terwijl ook overmaatsituaties negatieve
effecten kunnen oproepen. Door hogere N-
giften wordt vooral de bladgroei gestimuleerd.
Voor bladgewassen is dit gunstig, maar te
hoge N-giften kunnen een te weelderig ge-
groeid gewas geven dat gevosliger is voor
schimmelziekten en daardoor ook minder
goed bewaarbaar. Te hoge N-giften zouden
de gevoeligheid voor rand bij Chinese kool
vergroten. Te hoge N-giften bij uien beper-
ken de huidvastheid en geven meer kale
uien. Qok zou de N-bemesting inviged kun-

Tabel 4. Inviced N-voorziening tijdens de waortelteelt op de lofopbrengst en lofkwaliteit, % natrot en
houdbaarheid van het lof. Aanvang trek 17 november 1988. ROC Westmaas. Stikstof in kg

N/ha.
lofopbrengst (kg/100 wort.). % __ % % _ __houdbaarheid”
object kl. 1 kl. I+l totaal pit kLI natrot  cijffer % bruinrand
A. geenN 9,2 12,5 131 47 70 5 6,8 18
B. 3x50kgN 6.3 10,4 11,6 47 54 22 59 23
C. 80 kg N-min 8.0 11,6 12,4 48 65 9 6,5 20
D. alsC+ 6.6 10,6 1.7 50 56 26 6,1 21
3x50kg N

* cijffer houdbaarheid en % bruinrot bepaald na 10 dagen opslag bij 10°C
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Tabel 5. Invioed van de stikstotbemesting op bewaarverlies en kwaliteit, uitgedrukt als percentage var

het inslaggewicht bij witte bewaarkool.

1885/1986

N-gift _..1984/1985 1986/1987

kg/ha ras: Bison __Bison Bison Bartelo
verlies kwaliteit verlies  kwaliteit verlies  kwaliteit verlies  kwaliteit
| 1+l I 1+111 I l+11 1 ]|
200 20,5 77,2 23 197 78,7 16 166 823 1,1 16,7 783 50
200+100 20,3 76,8 24 - - - - - - - - -

250 20,5 783 12 176 803 2,1- - - - - -
250+50 206 774 20 181 80,0 1.9 - - - - - -
250+100 20,5 73,0 8,5 - - - - - - - - -
300 19,8 789 13 189 806 05 140 824 36 167 815 18
300+50 208 7541 4,1 182 804 1,4 - - - - -
350 20,4 7841 15 185 806 09 124 86,0 16 148 833 18
350+50 - - - 185 8041 1,4 139 842 1,9 176 814 1.0
400 - - - 185 812 0,3 152 842 06 180 791 29
400+50 - - - 183 801 16 143 831 26 174 796 3.0
450 - - - - - - 140 840 20 151 80,0 49
500 - - - - - - 154 831 1,5 181 798 21
- 147 849 04 147 829 25

550 - - - - -

nen hebben op de duur van de kiemrust,
maar hierover zijn tegengestelde resultaten
in de literatuur te vinden. Uit onderzoek op
de proeftuin Wieringerwerf is bij rode bieten
geen enkel verband gevonden tussen de

hoogte van de N-bemesting en de bewaar
baarheid. In West-Duitsland (Fritz en andere;
is bij koolrabi en bloemkool een positief ef.
fect gevonden. De hoogste N-trap gaf he
minste bewaarverlies.

Afheelding 3. Stikstofbemesting bij de teelt van witlofwortels heeft nog invioed
op de kwaliteit van het lof na forceren. In dit geval gaat het om
aantasting door natrot
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Fig. 1. Relatie tussen de K/Ca-verhouding van
witlofwortels, gemeten in de drogestof van
de wortel, en het optreden van lage-tem-
peratuur-bederf. De mate van aantasting
is uitgedrukt in een schaal van 1 t/m 6. De
aantasting in groep t en 2 is aanvaard-
baar en die in groep 3 tm 6 onaanvaard-
baar.

Bij onderzoek met witte kool op de proeftuin
Wieringerwerf in de pericde 1984 t/m 1986
zijn proeven uitgevoerd met een brede varia-
tie in stikstofgift, waarbij ook naar het effect
van deling van .de N-gift is gekeken. De
hoogte van de giften en de bijbehorende re-
sultaten zijn weergegeven in tabel 5. Uit de
resultaten blijkt dat de N-bemesting geen in-
viced heeft gehad op het bewaarresultaat.
Dok door Nilsson in Zweden is gekeken naar
et effect van een late overbemesting bij wit-
te kool. Hij vond geen verschil in opbrengst,
fijpheid en bewaarbaarheid van de kool in
vergelijking met objecten die alleen een ba-
sisbemesting hadden gehad.

Niet alleen stikstof, maar ook kalium en cal-
sium kunnen de bewaarbaarheid beinvioeden.
Bij appels is bekend dat een lage K/Ca-ver-
1ouding van belang is, ock bij witlof is dit het
Jeval. Er zijn aanwijzingen dat een hoge K/Ca-
verhouding de witlofkrop gevoeliger maakt
voor lage-temperatuur-bederf. In figuur 1 is

de relatie weergegeven tussen de K/Ca-ver-
houding en de mate van optreden van lage-
temperatuur-bederf op basis van de analyse
van 26 wortelmonsters uit de praktijk. Kalium
heeft een functie bij de wateropname en het
vochttransport in de plant en bepaalt mede
de doorlatendheid van de celmembranen;
Caleium is een bouwstof van de celwanden
en celmembranen. Bij de opname van mine-
ralen door de plant beconcurreren K en Ca
elkaar; relatief hoge K-opnames hebben een
lage Ca-concentratie tot gevolg en ook an-
dersom. Lage-temperatuur-bederf bij witlof
lijkt reeds op het veld te worden geinitieerd.
Onderzoek op het PTG in Naaldwijk heeft
aangetoond dat de EC-waarde bij de sub-
straatteelt invioed heeft op de houdbaarheid.
De resultaten kunnen echter niet veralgeme-
niseerd worden. Een hogere EC-waarde ver-
lengt de houdbaarheid bij tomaat, maar ver-
kort die bij de voorjaarsteelt van paprika. Bij
kropsla verocrzaakie een lage EC-waarde
glazigheid en een hoge EC-waarde rand,
terwijl het percentage rot in de sla juist bij
tussenliggende EC-concentraties het hoogste
was. Dergelijke effecten mogen ook in de
vollegrond verwacht worden, maar hierover
is onvoldoende bekend.

Gewasbescherming

Aantastingen van ziekten en plagen ver-
zwakken het produkt. Yoortgaand bederf tij-
dens de bewaring en in de handelsfase kun-
nen het onverkocpbaar maken. Ook het
marktklaarmaken van een aangetast produkt
kost veel arbeidsuren. Om het gebruik van
bestrijdingsmiddelen te beperken zal er in de
naaste toekomst nocg meer aandacht be-
steed moeten worden aan teeltmaatregelen
die de risico's van het optreden van ziekten
en planten kunnen verkleinen. Ock zal zo-
veel mogelijk gebruik moeten worden ge-
maakt van ziekteresistentie in de rassen. Nu
en in de toekomst blijft echter gelden dat
alleen een gezond produkt geschikt is voar
bewaring. In het artikel van Gorris in dit the-
maboekje wordt nader ingegaan op schim-
mel- en bacterieziekten tijden de bewaring.
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Oogsttijdstip

De kwaliteit van groenten op consumenten-
niveau kan nauw samenhangen met het
ontwikkelingsstadium waarin de groente is
geoogst. Dit geldt met name voor die groep
van groenten waarbij de consumptiekwaliteit
snel verandert. Bij tomaat en meloen kan
een te vroege oogst betekenen dat ondanks
een narijping het produkt niet goed op smaak
komt. Wanneer een te rijp produkt wordt
geoogst dan bestaat een reéle kans dat op
consumentenniveau er sprake is van een
overrijp produkt. De vruchtgewassen vormen
een groep die in dit opzicht erg kwetsbaar is.
Om deze reden wordt er in de fruitteelt veel
aandacht besteed aan de relatie oogst
tijdstip en bewaarbaarheid en zijn methoden
ontwikkeld om de telers te begeleiden bij de
keuze van het oogsttijdstip. De vollegronds-
groenten vormen een zeer diverse groep
van gewassen. Enerzijds zijn er grote ver-
schillen in het plantgedeelte dat als groente
wordt geoogst (blad, stengel, bol, wortel,
knol, bloemstengel, vrucht en zaad) en daar-
mee samenhangend in het gedrag van het
produkt; anderzijds zijn er grote verschillen
in het gedrag van de afzonderiijke groente-
gewassen gelet op specifiecke kwaliteits-
eigenschappen. Enkele voorbeelden kunnen
dit verduidelijken. Bij een te vroege oogst
van Chinese kool is de nog losse kool veel
gevoeliger voor uitdrogen; wanneer asperge
of groenselderij reeds bij de cogst erg veze-
lig is dan kan als gevolg van voortigaande

vezelvorming in de na-oogstfase de toelaat
bare grens overschreden worden; bij de on
derdekkersteelt van waspeen gaat de smaal
in het voorjaar achteruit, terwijl het produk
er uiterlijk nog zeer goed uit ziet; wannee
uien in het nog groene stadium worder
geoogst zijn ze gevoeliger vaor uitiopen; bi
witlofkroppen komt het verschijnsel bruin
rand sterker naar voren naarmate het lo
later wordt gecogst. In paragraaf 4.4 word
dit laatste voorbeeld nader toegelicht.

Niet alleen uit kwaliteitsoverwegingen, maa
ook om bedriffseconomische reden, is he
oogsttijdstip belang rijk. Groentegewasser
worden geoogst terwijl ze in de volle groe
zijn. Later oogsten leidt tot een hogere op
brengst. Zelfs eind oktober kan de opbrengs
van sluitkool of van knolselderij nog me
ongeveer 300 kg per ha per dag toenemen
Wanneer de oogstcapaciteit beperkt is, moe
de opperviakie van een bepaalde teelt op de
oogstcapaciteit worden afgestemd om he
produkt in het gewenste stadium te cogsten
Bij machinale oogst slaagt men er in he
algemeen beter in om het gehele perceel bi
de gewenste rijpheid te oogsten en/of ge
bruik te maken van de meeropbrengst bi
een latere oogst. Mede als gevolg van de
machinale oogst is in de jaren zestig en ze
ventig de opbrengst van knolselderij daarorr
toegenomen.

Een algemeen advies over de gewsnste rijp-
heid is niet te geven. In deze paragraaf za
nader worden ingegaan op de groei en ont
wikkeling van een aantal specifieke bewaar.

Tabel 6. Invioed van de rijpheid van de kool op het bewaarverlies bij het ras 'Bison’ na 7 maanden be:

waring bij 0°C.

Proeven PAGV Lelystad 1985-1986 en 1986-1987. Qogstdatum alle objecten respectievelijk €

november 1985 en 28 oktober 1986.

o 1985/1986 1986/1987
datum gemiddeld bewaarverlies datum gemiddeld bewaarverlies
vitplanten  koolgewicht in % van uitplanten koolgewicht in % van
in kg inslaggewicht in kg inslaggewicht
bij de oogst bij de oogst
8 mei 3.8 16,8 8 mei 4.0 14,0
22 mei 3.5 15,7 26 mei 38 14,0
5 juni 3.2 16,2 9 juni 3.1 16,9
19 juni 23 16,2 23 juni 3.3 16,2
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groenten en over de rol van het oogsttijdstip
op de bewaarbaarheid.

Sluitkoot

In Noorwegen hebben Apeland en Dragland
(1975) gevonden dat tot half september de
kool doorgaat met het afsplitsen van nieuwe
bladeren. Daarna worden bijna geen nieuwe
bladeren meer gevormd. In Oost-Duitsland
heeft Schneider (1976} onderzoek gedaan
naar veranderingen in de samenstelling van
de kool gedurende het cogsttraject. Hij heeft
daarbij de stronk en het koolblad afzonderlijk
geanalyseerd en vond tussen beide opmerke-
lijke verschillen. In de stronk (de pit} bestaan
de koolhydraten voornamelijk uit saccharose
en in het bladgedeelte uit glucose en fruc-
tose. Met name in de stronk doen zich in het
najaar, juist voor het optimale oogsttijdstip,
de grootste veranderingen voor. Het droge-
stofgehalte neemt dan sterk toe, vooral als
gevolg van ophoping van saccharose. Ook
Nilsson in Zweden {1988) vindt deze resul-
taten. Volgens Nilsson is de suikerophoping
in de stronk atkomstig van recente fotosyn-
these. Het gaat hierbij waarschijnlijk vooral
om fotosyntheseprodukten van de ombla-
den. De relatief sterkere suikerophoping in
de stronk in vergelijking met die in de kool
doet vermoeden dat de stronk meer nog dan
de rest van de kool gezien moet worden als
het opslagorgaan van waaruit de kool z'n
tweede-jaarsfase ingaat. Hij vermoedt dat
als gevolg van het korter worden van de da-
gen en de lagere temperatuur in de herfst de
kool stopt met bladafsplitsing en de nieuw
gevormde assimilaten in de kool worden op-
geslagen, wat terug te vinden is in het hoge-
re drogestofgehalte van de kool en met na-
rme van de stronk en in de grotere dichtheid
van de kool. De onderzoekers vermoeden
dat er bij witte kool sprake is van een fysio-
logisch ‘ruststadium’ alvorens de kool in z'n
generatieve fase komt. Het is niet uitgeslo-
ten dat dit terug te vinden is in de hormoon-
samenstelling van de kool. Een andere theo-
rie over de overgang naar een volgend
fysiologisch stadium is de hypothese dat de
kool op een gegeven moment zoveel bla-

deren heeft afgesplitst dat de kool vol is en
het daarom fysisch onmogeiijk wordt om nog
meer bladeren af te splitsen. Schneider
heeft ook onderzoek gedaan naar de relatie
tussen het suikergehalte in de stronk en de
bewaarbaarheid. Volgens zijn bevindingen
bestaat er zo'n relatie, maar het gehalte aan
suiker in de stronk waarbij de meest opti-
male bewaarresultaten worden behaald, is
wel afhankelijk van het ras. Te vroege of te
late oogst geeft hogere bewaarverliezen.
Door Isenberg en anderen is in de Verenig-
de Staten (1975) ook onderzoek gedaan om
de rijpheid van kool vast te stellen om het
optimale oogsttijdstip voor bewaring te Kun-
nen aangeven. Zij geven aan dat het gewicht
van de kool, de vastheid van de kool en de
stand van de ombladeren ten opzichte van
de kool reeds een houvast geven. Zij ver-
moeden dat de warmte- en stralingssom ge-
durende de teelt mede een basis zijn om het
oogsttijdstip te bepalen. Door andere onder-
zoekers wordt dit echter niet bevestigd.

Bij de teelt van een voor bewaring goed ge-
schikt ras is het oogsttijdstip niet zo be-
langrijk voor de bewaarbaarheid. Dit bleek
onder andere uit de resultaten van een proef
op het PAGV te Lelystad in 1985 en 1986
met het ras Bison. De kool is beide jaren op
vier verschillende tijdstippen geplant en alle
objecten zijn gelijktijdig gecogst en een half
jaar bewaard. In tabel 6 is het totaal be-
waarverlies weergegeven. In beide jaren
blijkt bij dit ras dat de rijpheid van de koaol,
gemeten in aantal groeidagen, geen invioed
had op het bewaarverlies.

Nederlandse ervaringen met spitskool en sa-
vooiekool wijzen erop dat het optimale oogst-
tiidstip bij deze koolgewassen korter is dan
bij witte en rode kool. Bij te rijpe oogst ver-
liezen deze koolscorten na bewaring en
schoning teveel van hun verse uiterlijk. In
het rassenonderzoek witte kool voor de lan-
ge bewaring zijn in seizoen 1983-1990 door
Biesheuvel (PAGV) bij de rassen Apex en
Denise (type herfst deen) twee tijdstippen
van uitplanten aangehouden, die beide wel
gelijktijdig zijn geoogst. Later uitplanten (res-
pectievelijk 11 mei en 20 juni) leidde tot een
20% lager opbrengstniveau. Bij beocordeling
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op 20 april was het laatste uitplanttijd stip
kwalitatief beter. De kolen hadden een bete-
re kleur en hadden minder last van inwendig
rand. Blijkbaar waren de kolen van het eerste
uitplanttijdstip van deze twee niet specifieke
bewaardenen reeds overrijp.

In paragraaf 5 wordt ingegaan op de inviced
van de weersomstandigheden op het bewaar-
resultaat. De invloed hiervan kan van veel
grotere invioed zijn dan de rijpheid van de
kool.

Peen

Bij peen neemt zowel het caroteengehalte
(de rode kleur) als het suikergehalte duidelijk
toe tot ongeveer 3 maanden na zaaien.
Peen jonger dan 3 maanden is zowel qua
presentatie als smaak daarom kwalitatief
minder dan oudere peen. Gedurende de ge-
hele groeiperiode, zelfs tot diep in de herfst,
gaat de peen door met de vorming van
nieuw blad en groei van de peen. In de pe-
tiode dat de peen op kleur is gekomen tot de
oogst in oktober/november verandert de
chemische samenstelling en ook de smaak
nauwelijks. Door Phan uit Canada {1975) is
gevonden dat bij jonge peen het gehalte aan
fenolen hoog is en dat dit geleidelijk afneemt
om na 3 maanden een stabiel niveau te be-
reiken. Dit resultaat is tegengesteld aan dat
wat anderen hebben gevonden. Het gehalte
aan fenolen in de peen zou van belang kun-
nen zijn in verband met afweer tegen schim-
melzickten en vanwege smaakeigenschap-
pen. Door Fritz en Weichmann uit West-
Duitsland (1979) is getracht om zowel de in-
vioed van het oogsttijdstip op de chemische
samenstelling als op de bewaarbaarheid te
onderzoeken. Zij vonden dat het caroteen-
gehalte tot aan de laatste oogst bleef toe-
nemen en dat naarmate er later wordt
geoogst de verhouding saccharose/mono-
sacchariden steeds hoger wordt. Het totale
suikergehalte veranderde echter niet door
later te oogsten. Bij vroege rassen (o.a.
Nantes) vonden zij dat de bewaarverliezen
kleiner waren naarmate later werd gecogst;
bij late rassen (0.a. Bauers Kieler Rote} was
er geen duidelijk verband. Volgens Fritz en
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Weichmann hebben wortels die in het najaar
een relatief hoog suiker- en caroteengehalte
hebben, ook na bewaring relatief hoge
gehalten. Het absolute niveau is echter wel
lager.

Uien

De ui is het enige groentegewas dat een
duidelijke fysiologische rijpheid kent. Een
voorwaarde is wel dat de uien in de bolvor-
mingsfase gekomen zijn; dikhalzen hebben
geen kiemrust en zij gaan in bewaring weetr
direct uitlopen. De kiemrust wordt hormonaal
geregeld. In de afrijpingsfase worden daoor
het groene biad waarschijnlijk remstoffen ge-
produceerd die haar de bol worden getrans-
porteerd. Groen geroocide uien moeten daarom
direct vers worden afgezet. Uit oogsttijden-
proeven die onder andere in Polen zijn uit-
gevoerd, blijkt dat de kwaliteit van een
vroege oogst (als de buitenste vellen nog wil
zijn) tegenvalt. De uien zijn dan gevoelig
voor beschadiging en mede daardoor ge-
voeliger voor bederf tijdens de bewaring.
Volgens de Poolse onderzoekers moeten
vien wel vroegtijdig worden gecogst als de
uien geel beginnen te kleuren en de buiten-
ste rokken beginnen te drogen. Dan is na-
melijk het aantal droge rokken het hoogst en
wordt de beste huidvastheid gevonden. In
Nederland worden de telers geadviseerd om
te oogsten bij 50-60% afgestorven loof. Dan
wordt de hoogste opbrengst gehaald. Doo
de uien direct kunstmatig te drogen wordt de
kans op koprot tijJdens bewaring beperkt en
wordt een betere kleur gekregen dan bij
latere oogst (verwering).

Om bij lange bewaring uitlopen van de uien
te voorkomen, worden in Nederiand de uien
met de groeiregula tor maleine hydrazide
{MH) gespoten. Deze beaspuiting wordt uitge-
voerd op het nog groene loof als de eerste
planten gaan strijken. Door uien in de me-
chanische koelcel te bewaren bij 0°C kan de
spruitvorming tijdens de bewaring worder
geremd. In de handelsfase (bij hogere tem-
peraturen} kunnen zij echter snel gaan uit-
lopen. Qok voor deze zogenaarnde ‘vries
uien' is een MH-bespuiting daarom belangrijk.



Witlof

Bij witlof moeten we een onderscheid maken
n de teelt van de wortel en het forceren van
net lof. Vioor het forceren in de zeer vroege
trek worden de wortels al in augustus
geoogst. Zij zijn dan fysiclogisch nog zeer
jong en alleen na koeling geschikt voor het
forceren. In Frankrijk kunnen de telers op
nasis van het drogestof gehalte en het redu-
cerend vermogen met de indofenoitest wor-
den geadviseerd of de witlofpennen voldoen-
de rijp zijn. Uit Nederlands onderzoek biijkt
dat meting van het koolhydraatgehalte al-
leen nog cnvoldoende informatie geeft voor
sen juiste advisering. Ook de koolhydraat-
samenstelling en het stikstofgehalte van de

Afbeelding 4. De rijpheid van het lof bij cogsten
heeft invioed op de mate van op-
treden van bruinrand.

wortel zijn van grote inviped op de krop-
groei. Door de jonge wortels ongeveer een
week bij 3°C in de koelcel op te slaan wordt
een deel van de inuline omgezet tot saccha-
rose, waardoor door koeling de trekrijpheid
wordt vergroot. Bij oogst van de wortels in
de herfstmaanden is het bij direct opzetten
niet meer nodig om de wortels voor te koe-
len. Witlofwortels laten zich goed bewaren;
een jaarrond forceersysteem is mogelijk door
de wortels bij -1°C in ijs te bewaren. Naar-
mate de wortels langer zijn bewaard is hun
trekrijpheid groter en moet de forceertempe-
ratuur worden aangepast. Recent onderzoek
op het CABO in Wageningen {(Reerink) en
onderzoek op het PAGV/CRZ (Biesheuvel)
heeft aangetoond dat verschillen die bij het
forceren naar voren komen veelal zijn toe te
schrijven aan invloeden tijdens de teelt en in
geringe mate tijdens de bewaring.

Uit onderzoek van het PAGV (Van Kruistum)
is gebleken dat het oogsttijdstip van de wit-
lofkrop ook inviced heeft op de na-oogst-
kwaliteit. Naarmate later wordt gecogst neemt
het risico van het optreden van bruinrand
toe; dit verschijnsel is bij de oogst zelf niet te
zien, maar komt in de nabewaring naar vo-
ren. In tabel 7 wordt dit geillustreerd. De
eerste oogst was 17 dagen na aanvang van
de trek en vervolgens is om de twee dagen
geoogst.

Weersomstandigheden

De weersomstandigheden tijdens het groei-
seizoen hebben een grote invioed op de
kwaliteit van het produkt. Met name het op-
treden van ziekten en plagen is erg athan-
kelijk van temperatuur en vocht. De tempe-
ratuur heeft ook inviced op kwaliteitsaspec-
ten zoals vroegtijdig schieten, draadvorming
hij stamslabonen, vezeligheid van asperge.
De weersinvloeden hebben ook hun invioed
op de bewaarbaarheid. Een produkt dat op
het veld reeds is aangetast door ziekten of
plagen is in veel gevallen ongeschikt voor
bewaring. Wanneer wel wordt bewaard dan
worden er wel zeer hoge eisen gesteld aan
de bewaarcondities en zal de bewaarperiode
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Tabel 7. Invioed oogsttijdstip van witlof {(cv. Daliva) op het optreden van bruinrand na 1 week na-bewa-
ring bij 9°C. Start trek: 5 januari 1990, PAGV Lelystad.

object oogsttijdstip* L

1 3 4
1. leidingwater 5 5 44 57
2. voeding tot EC-2 1 11 19 44
3. RV circa 94% 4 8 32 51
4. RV > 97% 2 8 31 50

* oogst vanaf 17 dagen na aanvang trek

beperkt zijn.

Bij uien kan docr koprot, veroorzaakt door
de schimmel Botrytis aclada, het produkt tij-
dens de bewaring geheel of gedeeltelijk ver-
loren gaan. De koprot komt pas in de bewa-
ring te voorschijn en is dus een typische
bewaarziekte. De uien worden echter in de
veldperiade al geinfecteerd. In de afstervings-
fase van het blad dringt de schimmel de
uiebol in. Een vroege oogst gevolgd door
kunstmatige droging kan het percentage
zieke uien nog beperken. In de bewaring
breidt de ziekte zich niet uit. Op het PAGVY
wordt in samenwerking met de Landbouw
Universiteit onderzocht in hoeverre een waar-
schuwingssysteem ontwikkeld kan worden,
dat de telers informeert over een infectie op
het veld. Bij uien kan tijdens de bewaring
ook het verschijnsel glazigheid naar voren
komen. Onderzoek door Lipton in de Vere-
nigde Staten (1964) heeft aangetoond dat
hoge temperaturen in de belvormingsfase dit
veroorzaken. Het betreft veelal de 2e of 3e
vlezige belrok die doorzichtig wordt. Door na
de droogperiode snel terug te koelen werd
de glazigheid beperkt. Grove uien zijn ge-
voeliger dan kleinere uien.

Waspeen die op het veld wordt gekopt is bij
de ocogst en in de na-oogstfase gevoelig
voar splijten. Een natte periode juist voor de
cogst maakt dat de peen zeer turgorcent is.
Onderzoek op het PGRO in Engeland heeft
aangetoond dat het splijten van de peen kan
worden beperkt door reeds 1 a4 2 weken
voor de oogst het loof te maaien. Bij de aogst
staat de peen dan onder minder grote span-
ning. Onderzoek van De Kraker (PAGVY) en
Embrechts (S1) met stamslabonen in 1987
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heeft aangetoond dat zelfs het tijdstip op de
dag waarop geoogst wordt zijn inviced kar
hebben op de na-cogstkwaliteit. Oogsten ir
een dauwnat gewas verhoogt de kans of
beschadigingen en de bonen zijn ook gevoe-
liger voor eventuele verbruining na de oogst.
Bij sluitkool wordt de kans op rotstruiken ver-
hoogd als bij nat weer wardt geoogst. Viz
opspattende regendruppels kan de schim-
mel Phytophthora porri de kool via het verse
snijvlak aantasten.

Door Weichmann uit West-Duitsland (1983)
is een studie verricht om de verschillen ir
bewaarvetrliezen bij peen en Chinese kool te
verklaren door de weersomstandigheden tij-
dens de teelt of de laatste 2 weken voor de
oogst daarbij te betrekken. Uit regressie-
analyses bleek dat de bewaarverliezen bi
Chinese kool hoger zijn naarmate er meel
zonneschijn is geweest. Bij meer zonne-
schijn was ook het drogestofgehalte van de
kool hoger, maar of dit echt van belang is, is
niet bekend. Bij peen waren de bewaarver-
liezen hoger naarmate er in de laatste 2 we-
ken voor de oogst meer neerslag is geval-
len. Waarschiinlijk moet dit verklaard worden
door een grotere gevoeligheid voor bescha-
diging. Ook van Chinese kool is bekend dal
veel neerslag voorafgaande aan de oogst de
bewaarbaarheid negatief beinvioedt.
Vanwege een hogere kg-opbrengst worden
peen, knolselderij, sluitkool, etc. vaak zo laal
mogelijk in de herfst geoogst. Soms wordt
men dan verrast door nachtvorsten of een
vorstperiode. Handling van een bevroren
produkt is zeer gevaarlijk omdat het dan
zeer snel wordt beschadigd. Vorstschade be-
perkt de bewaarbaarheid.



Beschadiging

Een beschadigd produkt is gevoelig voor in-
drogen en bederf; ook de ademhalingsinten-
siteit wordt door beschadiging verhoogd,
waardoor de bewaarbaarheid beperkt wordt.
Beperken van beschadiging is daarom zeer
belangrifk. In z'n algemeenheid gesproken
beperkt machinale ocogst de bewaarmogelijk-
heden. De beschadiging kan beperkt blijven
door goede machinale afstelling, beperking
van valhoogte, aangepaste rijsnelheid en
door bij machines met zeefkettingen er voor
te zorgen dat de gehele ketting gebruikt
wordt om de grond eruit te zeven. Bij de teelt
van winterpeen voor bewaring worden hoofd-
zakelijk klembandrooiers gebruikt. Het loof
moet bij de oogst nog stevig zijn. Bij deze
machines is de beschadiging over het alge-
meen lager dan met rocimachines met een
zeefketting. Ock bij de oogst van prei is de
klembandrooier gemeengoed geworden. Bij
ijssla en bloemkool wordt met de hand ge-
pogst, maar wordt in toenemende mate ge-
oruik gemaakt van transportbanden om in
gen meerijdende wagen te verpakken. Ook
bij het inpakken moet men voorzichtig te
werk gaan. Drukplekken op de bloemkool
zijn na enige dagen goed zichtbaar en doen
afbreuk aan de kwaliteit in de handelsfase.
Drukplekken bij de oogst van sluitkool ver-
porzaken tijdens de bhewaring aanzienlijke
rotplekken.

Uit onderzoek van Tucker in Engeland is ge-
bleken dat gebroken peen en peen waarvan
de opperhuid beschadigd was in de bewa-
ring het meast gevoelig waren voor rot;
zogenaamde vleeswonden veroorzaken iets
minder problemen. Er is bij peen en ook bij
andere gewassen nauwelijks iets bekend
over wondhelingsmechanismen om de nega-
tieve gevolgen van beschadiging te kunnen
beperken.

Sorteren voor inslag

Voor gen goede bewaarbaarheid moet een
zo uniform mogelijk produkt worden opge-
slagen. Sorteren op diameter is een moge-

lijkheid om de uniformiteit te verhogen. Door
aparte opslag van de sorteringen kunnen de
bewaarcondities nog beter op de behoefte
van het produkt worden afgestemd en kun-
nen de verschillende sorteringen gemakke-
lijk op verschillende tijdstippen uit de bewa-
ring worden gehaald. Het sorteren zal veelal
sorteren op diameter betekenen, maar ook
sorteren op kwaliteitseigenschappen behoort
tot de mogelijkheden.

Bij witlofwortelen zijn de laatste jaren ver-
schillen naar voren gekomen tussen de uit-
eenlopende diametarsorteringen van de wor-
tel in de kwaliteit van het geforceerde lof.
Witlof afkomstig van dikke wortels blijkt
gevoeliger voor bruine pit. Door deze wortels
eerder te forceren kan het optreden van
bruine pit worden beperkt. Bruine pit wordt
veroorzaakt door een plaatselik Calcium-
gebrek. Bij dikke wortels zijn de celwanden
dunner en daardoor kwetsbaarder. Om in-
drogen te beperken zou een grove sortering
juist weer gunstig kunnen zijn door een rela-
tief kleiner buitenopperviak.

Bij uien hebben de dikste bollen een dikkere
hals die minder snel opdroogt. Hierdoor zijn
deze gevoeliger voor koprot. Door vooraf te
sorteren zouden de grove uien met grotere
zorg teruggedroogd kunnen worden. Grote
uien zijn ook gevoeliger voor glazigheid.

In de bewaring gaat de kleur van groensel-
derij iets achteruit. Bij de struiken zwaarder
dan + 1200 gram kan na bewaring de kleur
van de binnenste bladeren te bleek worden.
Bij de kleinere planten speelt dit minder. Fei-
telijk zijn de kleinste struiken bij groenselde-
rij langer bewaarbaar.

Bij de machinale oogst van winterpeen blijkt
dat de grofste wortelen het meest gevoelig
zijn voor beschadiging.

Samenvatting

De kwaliteit van het produkt op het moment
van oogsten is van groot belang voor de be-
waarbaarheid en het gedrag van het produkt
in de handelsfase. Rassenkeuze, perceels-
keuze en bemesting, gewasbescherming,
oogsttiidstip, weersomstandigheden en even-
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tuele beschadiging van het produkt bij de
oogst zijn allemaal factoren die de kwaliteit
beinvioeden en mede bepalend zijn voor het
na-oogstgedrag van de betrefiende groente.
Het kwaliteitsocrdeel wordt vooral bepaald
door de eigenschappen die in het minimum
verkeren. Daar eenmaal gemaakte fouten
zich veelal niet laten herstellen en gelet op
het feit dat er vele uiteenlopende eisen aan
de kwaliteit worden gesteld, kan met recht
gezegd worden dat het telen van sen kwali-
teitsprodukt specialistenwerk is.

Literatuur

- Anonymus. Rassenberichten RIVRO Wagenin-
gen en PAGV Lelystad.

- Anonymus, 1988, Witlof. Teelthandleiding nr.
12, PAGV Lelystad.

- Bouman, H. 1988. Witte kool. Teelt heaeft in-
vioed op de bewaarbaarheid. Vollegrond nr. 2:
33.

- Fritz, D. and J. Weichmann (1979). Influence of
the harvesting date of carrots on quality and
quality preservation. Acta Horticulturae 93: 91-
100.

- Fritz, D. and all., 1977. Einfluss des Anbaues
auf Lagereignung und Lagerverhalten von Obst
und Gemiise. VDLUFA-congress, Aachen: 206-
216.

- Isenberg, FM.R., et al., 1975. The use of weight,
density, heat units. and solar radiation to pre-
dict the maturity of cabbage for storage. Jour-
nal of American Society Horticutural Science

100 (3): 313-316.

Lipton, W.J. and C.M. Harris, 1965. Factors in-
fluencing the incidence of translucent scale ol
stored onion bulbs. American Society for Horti-
cultural Science 87; 341-354,

Nijssen, J. 1988. Vollegrondsgroente: teell
vormt basis voor bewaarbaarheid. Boer er
Tuinder 8-9-1988: 44-45.

Nilsson, T. 1988. Growth and carbochydrate
composition of winter white cabbage intendec
for long term storage. . Effects of late N-fertili-
zation and time of harvest. Journal of Horticu-
tural Science 63 (3): 419-429.

Phan, C.T. and H. Hsu, 1973. Physical and
chemical changes occuring in the carrot rooi
during growth. Canadian Journal Plant Science
53: 629-634.

Schneider, A. 1976. Zusammenhang zwischen
Reifegrad und Lagerverlusten bei Weisskahl.
Gartenbau 23.9: 269-271,

Schroén, G.J.M. 1984. N-bemesting bij de teell
van kroten. Proeftuin Wieringerwerf. Verslag
van de proeven in 1982 en 1983.

Schroén, G.J.M. 1989. Stikstofbemesting bij
witte bewaarkool. Jaarboek 1987-1988, PAGV
Lelystad: 160-165.

Tucker, W.G. 1974, The effect of mechanical
harvesting in carrot quality and storage perfor-
mance. Acta Horticulturae 38 II: 359-372.
Weichmann, J. 1983. Storage ability of vegeta-
bles as influenced by weather conditions before
harvesting. Acta Horticulturae 138: 337-341.
Weichmann, J. 1987. Postharvest physiology of
vegetables. Marcel Dekker inc. New York: 597
blz.

Welles, G. 1989. NRLO Themadag houdbaar-
heid. NRLO-verslag.

20



/oorkomen en bestrijden van microbiéle bewaarziekten

dr. L.G.M. Gorris, ATO Agrotechnofogie

Microbieel bederf, biochemische veranderin-
jen en vochtverlies zijn de wvoornaamste
aorzaken van kwaliteits vermindering van
vollegrondsgewassen tijdens bewaring. Het
aptreden en de ontwikkeling van microbieel
sederf is afhankelijk van een aantal facto-
‘en, met name de eigenschappen van de
setrokken micro-organismen en gewassen
alsook de exacte fysische omstandigheden
temperatuur, luchtsamenstelling, vochtspan-
1ing, enz.) zoals die op micro- en macro-
schaal heersen in een bewaarruimte. Dit
10ofdstuk beschrijft in een notedop de diver-
se factoren die op onderling sterk samen-
1angende wijze kunnen bepalen of bewaring
san de in het algemeen tamelijk bederfelijke
vollegrondsgewassen  succesvol verloopt.
Tevens zal gebaseerd op kennis van deze
‘actoren aandacht worden geschonken aan
nethoden om bewaarziekten te voorkomen
an te bestrijden.

Inleiding

Jm tegemoet te komen aan de vraag van
de consument naar een uitgebreid assorti-

ment verse groenten ook buiten de gelden-
de seizoenen, wordt gebruik gemaakt van
produktimport, vervroegde of verlate teelt of
van bewaring. Ramingen van het PAGV ge-
ven aan dat in het seizoen 1988/1989 circa
660.000 ton groenten bewaard werden, wat
ongeveer gen derde inhoudt van het totale
Nederlandse produktievolume wvan volle-
grondsgroenten [1]. Met name uien, wortel-,
knol- en koolgewassen en in mindere mate
blad- en stengelgewassen worden bewaard.
Peulvruchten en vrucht-gewassen worden
doorgaans niet bewaard, aangezien ze ver-
geleken met de overige gewassen slechts
een korte houdbaarheid hebben (tabel 8).
De meeste gewassen zijn nog volop in groei
als ze geoogst worden. Belangrijke levens-
processen, waaronder ademhaling, vocht-
verlies, omzetting groene kleurstoffen en
ethyleenproduktie, moeten ook na de oogst
kunnen doorgaan om de consistentie (ste-
vigheid) en de rijping van het gewas te waar-
borgen. Zonder toevoer van water en voe-
dingsstoffen leidt dit echter tot aanzienlijke
kwaliteitsverliezen. De houdbaarheid van
een gewas is dus sterk afhankelijk van zijn
eigen fysiologische activiteit, maar ook van
de activiteit van eventueel aanwezige bederf-
veroorzakende micro-organismen (bacterién,
gisten en schimmels). De activiteit van zowel

lfabel 8. Indeling van de vollegrondsgroenten in houdbaarheidsklassen bij voor de afzonderlijke pro-
dukten optimale na-cogstomstandigheden [1].

<2 weken 2-6 weken 6-12 wekenz 12 weken
isperge peterselie andijvie bleekselderij knolselderij
wgurk peulen bloemkool boerenkool knolraap
yoskroot postelein rabarber chinese kool kroot
ospeen spinazie witlof prei schorseneer
yoceali spruitkool spitskool sluitkool
joperwt (geplukt) stamspruitkool ui
wnolvenkel stamslaboon waspeen winterpeen
toolrabi suikermais witlofwortel
wropsla tuinboon

ijssla
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Afbeelding 5. Botrytis is een schimmel die veel problemen in de bewaring
kan veroorzaken, ender andere bij witte kool.

het gewas als de microflora {verzamelnaam
voor de microben) is weer sterk afhankelijk
van fysische na-oogst-omstandigheden zoals
temperatuur, relatieve luchtvochtigheid, lucht-
druk, luchtsamenstelling. Bij lage temperatuur
worden de levensprocessen van gewas en
microflora sterk vertraagd hetgeen de houd-
baarheid ten goede komt. Veel gewassen
kunnen goed bewaard worden bij 0 tot -1°C,

alhoewel voor sommige al beneden 13°C
het zogenaamde lage-temperatuur-bederf kar
optreden. Ook geldt meestal dat een zo hoot
mogelijke relatieve luchtvochtigheid waarbi
de gewassen nog droog blijven, het be
waarresultaat verbetert. Dit beperkt namelijl
het vochtverlies en dus de uitdroging, en i
enkele gevallen tevens de bevattelijkheic
voor microbiéle bewaarziekten. Voor de

Tabel 9. Enkele belangrijke milieu-omstandigheden die de groei van schimmaels beinvioeden [16].

wetenschappelijke naam temperatuur (°C) relatieve luchtvochtigheid (%)
gebied optimum minimum optimum
Alternaria alternata 0435 20425 88 100
Aspergillus flavus 6ads 35a37 78 95
Aspergillus restrictus 9a40 30 71 96
Aspergillus versicolor 43439 25430 78 95
Botrytis cinerea 2235 223435 83295 100
Cladosporium cladosporioides 52432 24425 88 100
Cladosporium herbarum -10a32 25 85 95
Eurotium rubrum 5a40 25a27 70 93
Fusarium avenaceum -3adt 25 89 100
Fusarium culmorum =0 a31 25 89 99
Peniciflium brevicompactum 12a30 23 78 a82 100
Penicillium expansum 6435 25426 82483 100
Phytophthora infestans 4226 20 85 100
Rhizopus stoliniter 52434 26429 90 100
Sclerotinia sclerotiorum 0az5 152420 290 100
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meeste pathogenen is een hoge relatieve
luchtvochtigheid {RV) echter voordelig. Vele
schimmels (bijvoorbeeld Botryfis cinerea)
hebben bijvoorbeeld nagenoeg 100% RV
nodig om optimaal te kunnen groeien, al-
hoewel enkele zich ook bij RV-waarden rond
70-75% kunnen vermeerderen. Voor de mees-
te schimmels geldt echter dat RV-waarden
van 85-90%, 88-92% en 90-92% vereist zijn
voor resp. kieming, groei en sporulatie.
Tabel 9 geeft een overzicht van de invioed
van temperatuur en RV op de groei van een
aantal plantpathogene schimmels waarvan
er enkele een rol spelen tijdens bewaring
van volle grondsgroenten. Belangrijke lucht-
componenten ten aanzien van de houdbaar-
heid zijn koolzuur en zuurstof. Bij een hoog
koolzuurgehalte en een laag zuurstofgehalte
kunnen de levensprocessen van het opge-
slagen produkt sterk vertraagd worden, ter-
wijl onder deze condities ook de groei van
bederfveroorzakende microben geremd kan
worden. Schimmels bijvoorbeeld hebben
zuurstof nodig om te kunnen groeien en kun-
nen daarbij minder goed groeien als het
koolzuurgehalte te hoog wordt. Hoe hoog
het koolzuurgehalte of hoe laag het zuurstof-
gehalte moet zijn om de groei te remmen, is
voor de vele plantpathogene micro-crganis-
men sterk verschillend. In de regel geldt dat
schimmels nog maar half zo snel kunnen
groeien bij zuurstofspanning onder 0,5 a 3%
of bij koolzuurspanningen boven 15% [16].
Bewaring waarbij deze luchtcomponenten
worden gemanipuleerd vindt plaats in Con-
trolled Atmosphere (CA) en Ultra Low Oxy-
gen (ULO} systemen (§ 4.3). Er zijn echter
grenzen aan de koolzuur- en zuurstofni-
veaus. Te hoge kooclzuurgehalten kunnen lei-
den tot verstikking van het gewas en bij al te
lage zuurstofgehalten zal een gewas via gis-
ting trachten voldoende energie te winnen.
In beide gevallen treedt ongewenst kwali-
teitsverlies op. De houdbaarheid van een
gewas is ock afhankelijk van de kwaliteit van
het produkt op het moment van de gogst en
van de produktbehandeling voor inslag. Van
invloed zijn verder teeltmaatregelen als ras-
senkeuze, bemesting, tijdstip en wijze van
oogsten, weersomstandigheden tijdens de

oogst, het optreden van mechanische bescha-
diging, wassen, droog- of wondhelingsperio-
den, gewasbescherming en ziektedruk [1,20].

Bewaarziekten

Bewaarziekten veroorzaakt door micro-
organismen verspreiden zich als levende
(vegetatieve) cellen of als ruststructuren (een
levensvorm waarmee een organisme ongun-
stige omstandigheden kan overleven). Mi-
croben bevinden zich overal, in de lucht, de
grond en op dood, rottend materiaal. Vaak
vindt de infectie zijn oorsprong voor de
oogst. Sommige infecties met in de grond le-
vende schimmels zijn direct zichtbaar (bijvoor-
beeld Sclerotinia sclerotiorum) terwijl andere
zich pas gedurende bewaring openbaren
(bijvoorbeeld Botrytis aclada).

Ofschoon plantpathogene micro-organismen
overal in de lucht en de grond voorkomen gn
de kans groot is dat een gewas met een of
meerdere pathogenen in aanraking komt
(besmet wordt), hoeft daadwerkelijke infectie
en aantasting van het gewas niet altijd
plaats te vinden. Of infectie en aantasting
optreden hangt ondermeer af van de hoe-
veelheid aanwezige, vitale ziekiekiemen (in-
fectiedruk), de aanwezigheid van om plaats
en voeding concurrerende micro-ocrganismen,
de samenstelling van de opperhuid van het
gewas (niet alle microben kunnen er met
hun enzymen doorheen breken), de aanwe-
zigheid van wondjes of natuurlijke openingen
en de wondreactie van het gewas (socmmige
gewassen scheiden na infectie afweerstof-
fen af).

Ten aanzien van de infectie-druk zijn slechts
weinig concrete gegevens beschikbaar, mo-
gelijk omdat het een moeilijk te meten para-
meter is die sterk athankelilk is van de vele
overige factoren die een rol spelen bij infec-
tie. Aangenomen wordt dat een klein aantal
zeer vitale kiemen veldoende is om infectie
en aantasting van een gewas teweeg te
brengen. Zo is bij aardappels waargenomen
dat de drempel voor het ontwikkelen van
een infectie met Erwinia carotovora ligt bij
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